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OUTPUT DRIVER FOR AN INTEGRATED CIRCUIT 
AND METHOD FOR DRIVING AN OUTPUT DRIVER 

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIONS 

[0001) This application claims foreign priority benefits under 35 U.S.C. §119 to co­

pending German patent application number 103 31 607.8, filed July 12, 2003. This 

related patent application is herein incorporated by reference in its entirety. 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

Field of the Invention 

[0002) The invention relates to an output driver for an integrated circuit having a 

driver circuit for driving an input signal onto an output line. The invention furthermore 

relates to a method for driving an output driver for an integrated circuit. 

Description of the Related Art 

[0003] Integrated circuits usually have output drivers for driving signals which have 

been generated in circuits of the integrated circuit on external lines connected to the 

integrated circuit. To define the driver behavior of the output drivers, a specification 

is provided which, depending on the output driver, provides an upper and a lower 

current value or an upper and lower potential value depending on the signal state 

(high level or low level) of the output signal to be driven. In this case, the 

specification respectively specifies an upper and lower current-voltage characteristic 

curve for the activated pull-up path of the driver circuit and for the pull-down path of 

the driver circuit, which characteristic curve in each case defines a current intensity 

range within which the current intensity through the relevant path ~nd thus through 

the output line must be. Depending on whether a high or low level is intended to be 

driven by the output driver, the specification prescribes different upper and lower 

current-voltage characteristic curves for the pull-up path and the pull-down path. 

[0004] Usually, the specifications for integrated circuits, in particular for SDRAM and 

DDR memory circuits, provide a relatively large current intensity range or potential 

range for the output drivers, so that it is simpler to achieve the specification­

conforming current intensity values or potential values for process cut-off values, 
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temperatures and voltages (PVl]. The specification-conforming current intensity 

ranges or voltage ranges of the pull-up paths and pull-down paths may signify great 

differences with regard to the power consumption depending on the position of the 

actual potential value or current value within the specification, since more power is 

required in an upper current intensity range and/or in an upper potential range than if 

the output signal is in a lo"Yer range of the permissible predetermined potential 

window and/or current intensity window. 

[0005] However, the exact potential value or current value with which the signal is 

driven with the aid of the output driver cannot be established from the outset since it 

is necessary to take account of process deviations, temperature fluctuations and 

voltage fluctuations which might have the effect that the relevant value is outside the 

specification-conforming window. Moreover, different loads are possible at the 

outputs of the integrated circuit, so that this may result in different potential values or 

current values depending on the connected components or the switching states 

thereof. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

[0006] It is an object of the present invention to provide an integrated circuit and a 

method for controlling an output driver which are able to reduce the power 

consumption of the integrated circuit and to ensure that the corresponding potential 

value or current value at the output of the output driver is within the specification. 

[0007] A first aspect of the present invention provides an output driver for an 

integrated circuit. The output driver has a driver circuit for driving an input signal 

onto an output line. The driver circuit is dimensioned in such a way as to supply a 

current intensity dependent on the input signal to be driven and/or a potential 

dependent on the input signal to be driven on the output line. The current value 

and/or the potential value lie in a current intensity range and/or potential range 

defined by a predetermined specification. The driver strength of the driver circuit 

may be set in accordance with a control signal. A measuring circuit is provided to 

measure the current intensity of the current flowing on the output line and/or the 
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potential of the output line. A control circuit serves for setting the driver strength of 

the driver circuit so that the potential on the output line is set to a potential value 

and/or the current intensity is set to a current value, wherein the set potential value 

and the set current value may lie in a lower power range of the current intensity 

range and/or potential range prescribed by the specification. 

[0008] In this way, one aspect of the invention provides an output driver for an 

integrated circuit which makes it possible to set the current value and/or the potential 

value on the output line in a lower power range, i.e., to operate the integrated circuit 

at an operating point at which the power consumption of the output driver can be 

reduced, but without permitting a current value or potential value outside the 

specification-conforming limits. The current intensity ranges and/or potential ranges 

permissible in accordance with the specification are comparatively large on account 

of process fluctuations in the production of the integrated circuits, a high operating 

temperature range in which the integrated circuit can be operated reliably, and 

voltage fluctuations that may occur. It follows from this that the output driver has a 

different power consumption depending on the current intensity or potential within 

the permissible windows with which the output driver drives a signal onto the output 

line. Consequently, the range of possible power consumptions is likewise very large 

on account of the large range of values for the potential and the current intensity. In 

order not to reach an operating range outside the specification on account of 

temperature fluctuations, process fluctuations or the like, the driver strength of the 

output driver may be set by means of the production process such that the input 

signal to be driven is driven with a current intensity and a potential which essentially 

lies centrally within the current intensity range or potential range prescribed by the 

specification. 

[0009] One aspect of the invention also provides a control circuit which influences 

the driver strength of the driver circuit. The driver strength of the driver circuit may 

be set by the control ci~cuit in such a way that the current intensity and/or the 

potential on the output line, depending on the input signal to be driven, lies in a 

lower power range of the current intensity range and/or potential range prescribed 
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by the specification, i.e., the power consumption of the output driver is reduced 

within the permissible range. As a result, it is possible to take into account the 

process fluctuations during the production of the integrated circuit, the respective 

operating temperature, the potential fluctuations, e.g., of the supply voltages, and 

the load connected to the output driver such that the driver circuit of the output driver 

supplies a potential value and a current intensity value lying within the specification­

conforming range limits, albeit in a lower power range to reduce the power 

consumption of the output driver in comparison with the energy consumption of a 

noncontrolled driver circuit. 

[0010) One aspect of the invention provides that the lower power range is 

determined by a lower current limit value prescribed by the specification and a lower 

current limit value increased by a tolerance magnitude and/or by a lower potential 

value prescribed by the specification and a lower potential value increased by a 

tolerance magnitude. In this way, a lower power range can be defined in the current 

or potential value prescribed by the specification. 

[0011) The specification may specify a first maximum and minimum current-voltage 

characteristic curve for a pull-up path of the driver circuit and a second maximum 

and minimum current-voltage characteristic curve for a pull-down path of the driver 

circuit. Depending on the respectively driven pull-up path or pull-down path of the 

driver circuit, the lower power range is determined depending on the current 

intensity range which is prescribed by the specification and is specified by the first or 

second current-voltage characteristic curve. 

[0012) The control circuit may comprise a comparator device for comparing the 

measured current value or the measured potential value with a reference current 

value or a reference potential value dependent on the specification. The reference 

current value or the reference potential value may be provided by a reference 

voltage source or a reference current source. 

[0013) A further aspect of the present invention provides a method for driving an 

output driver for an integrated circuit having a driver circuit. The driver circuit serves 
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for driving an output signal dependent on an input signal with a current intensity 

and/or a potential onto an output line. The current intensity of the current flowing on 

the output line and/or the potential on the output line are measured. The driver 

strength of the driver circuit is controlled in such a way as to set the current intensity 

and/or the potential in a current intensity range and/or potential range defined by a 

predetermined specification. Furthermore, the driver strength is set in such a way 
/ 

that the potential value and/or the current intensity lie in a lower power range of the 

current intensity range and potential range prescribed by the specification. 

[0014] The method according to the invention affords the possibility of setting the 

driver power of an output driver in such a way that the current intensity and/or the 

potential on the output line are always set in such a way that the power consumption 

of the driver circuit lies in a lower power range of the current-voltage window 

prescribed by the specification. The power consumption of the output driver can 

thereby be reduced. Furthermore, the output driver can be controlled in this way 

such that it can also react to influences of the load applied to the output driver on the 

potential value of the output signal and always sets the current intensity or the 

potential on the output line such that it lies within the specification-conforming 

current-voltage window of the driver circuit. 

[0015] The control of the driver strength of the driver circuit may be carried out 

continuously, periodically or in accordance with a setting signal. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

[0016] A preferred embodiment of the invention is explained in more detail with 

reference to the accompanying drawings, in which: 

[0017] Figure 1 shows a block diagram of an output driver according to one 

embodiment of the invention; and 

(0018] Figures 2a, 2b show minimum and maximum current-voltage characteristic 

curves for illustrating the current-voltage windows for the pull-down path and the 

pull-up path of the driver circuit. 
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DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENT 

(0019) Figure 1 illustrates a block diagram of an output driver according to one 

embodiment of the invention. The output driver has a driver circuit 1 comprising a 

p-channel transistor 2 and an n-channel transistor 3. An input signal E is applied to 

control inputs of the p-channel transistor 2 and of the n-channel transistor 3, which 

input signal is driven in inverted fashion onto an output line 4 connected to an output 

5 of the driver circuit 1. 

[0020) A first terminal of the p-channel transistor 2 is connected to a high supply 

potential. A second terminal of the p-channel transistor 2 is connected to a first 

terminal of the n-channel transistor 3, and a second terminal of the n-channel 

transistor 3 is connected to a low supply potential, e.g., a ground potential GND. 

[0021) The driver circuit 1 furthermore comprises a setting circuit 6, by means of 

which the driver strength of the driver circuit 1 can be set in accordance with a 

control signal Son a control line 7. The driver strength may be set, for example, by 

enlarging or decreasing the active area of the p-channel transistor 2 and of the 

n-channel transistor 3 in a manner dependent on the control signal S. Alternatively, 

a plurality of such circuits, each having a p-channel transistor and an n-channel 

transistor, may be connected in parallel to jointly drive an input signal present at the 

circuits' respective control inputs onto the output line 4. Other possibilities are also 

conceivable for providing a setting circuit 6 such that the driver strength of an output 

stage connected thereto can be set in a manner dependent on a control signal. 

[0022) The output line 4 of the driver circuit 1 is connected to a control unit 8. The 

control unit 8 is configured to evaluate the potential value on the output line 4 in 

accordance with predetermined reference values and to generate the control signal 

S utilized to drive the driver circuit 1. The control unit 8 is also configured to 

correspondingly adapt the driver strength of the driver circuit 1 if the potential of the 

respective output signal that is present on the output line lies above or below a 

range defined by reference potentials. 
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(0023] In the exemplary embodiment illustrated, the control unit 8 includes a 

comparator unit 12 comprising a first comparator 13 and a second comparator 14. A 

first reference potential VRet1 provided by a multiplexer 11 is applied to the first 

comparator 13 and a second reference potential VRef2 is applied to the second 

comparator 14. The first and second reference potentials VRet1, VRef2 define a 

potential range within which the potential on the output line 4 is intended to lie. 

Outputs of the first comparator 13 and of the second comparator 14 are connected 

to an evaluation unit 9, which generates the control signal S at an output and makes 

it available to the setting circuit 6 of the driver circuit 1. If the potential on the output 

line 4 lies above the potential prescribed by the first reference potential value V Ret1, 

then the evaluation unit 9 generates a control signal that specifies to the driver 

circuit 1 that the driver strength be reduced. If the potential value on the output line 4 

is less than the second reference potential value VRet2 , then the evaluation unit 9 

generates a control signal'that indicates to the driver circuit 1 that the driver strength 

be increased. In this way, the potential value on the output line 4 can be regulated to 

a driver strength which enables the potential value on the output line 4 to be put into 

a potential window defined by the first reference potential value VRet1 and the second 

reference potential value VRef2-

[0024] Since the potential value on the output line 4 depends on the input signal E 

present, the input line connected to the input of the driver circuit 1 is connected via a 

connecting line 15 to the control unit 8, in particular to the multiplexer 11. In this way, 

the multiplexer 11 may apply the first and second reference potential values VRet1, 

VRet2 to the comparator unit 12 in such a way that corresponding selected reference 

potential values are specified depending on the signal level of the output signal to be 

output on the output line 4. For this purpose, essentially four reference potentials 

may be prescribed for the multiplexer 11, two respectively prescribing the desired 

potential value range for a high level and the respective other two reference ---­

potentials prescribing the potential value range for the low level of the output signal. 

The reference potentials may be provided by a voltage divider 10, for example, to 

which a reference supply voltage VRet or a reference supply current IRet is applied. 

The reference potentials for defining the potential window for the high level of the 
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output signal are chosen such that they lie within a lower range of the potential 

window permitted by the specification for the high level of the output signal on the 

output line 4. The potential window for the low level of the output signal on the 

output line 4 is defined by the reference potentials such that it likewise lies within a 

lower range of the potential window prescribed by the specification for the low level 

of the output signal. 

(0025] The evaluation unit 9 may be designed as a counter, for example, wherein 

the control signal is transmitted to the setting circuit 6 as a digital value of the 

counter reading or wherein the counter value is converted into an analog voltage 

signal which is provided to the setting circuit 6 as a control signal. 

[0026] The first comparator 13 and the second comparator 14 are configured in such 

a way that, at the output of the first comparator 13, a logic "1" is present if the 

potential on the output line 4 exceeds the first reference potential VRet1 and a logic 

"O'' is present if the potential on the output line 4 falls below the first reference 

potential VRet1. Equally, at the output of the second comparator 14, a logic "1" is 

present if the potential on the output line 4 falls below the second reference potential 

VRef2 and a logic "O" is present if the potential on the output line 4 exceeds the 

second reference potential V Ref2• 

(0027] The counter in the evaluation unit 9 is decremented if a logic "1" is present at 

the output of the first comparator 13, and incremented if a logic "1" is present at the 

output of the second comparator 14. If a logic "O'' is present at both outputs of the 

comparators 13, 14, then the counter reading of the counter in the evaluation unit 9 

is not altered. 

[0028] The first and second reference voltages are prescribed such that the range 

formed by the first and second reference voltages VRet1, VRet2 lies within a lower 

range of the permitted potential window prescribed by the specification. Th·e 

reference voltages VRet1, VRet2 are selected by the multiplexer 11 depending on 

whether a high level or a low level is intended to be output at the output 5 of the 

driver circuit 1. For this purpose, by way of example, the input signal may be 
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connected to the multiplexer 11. Alternatively, the output signal on the output line 4 

may be connected to the multiplexer 11. By means of the voltage divider 10, 

reference voltages are made available such that, in each case, two of the reference 

voltages may be selected by means of the multiplexer 11 to define a voltage range 

which determines a lower power range within the permissible current-voltage 

window for the output signal on the output line. 

[0029] As an alternative, instead of the potential on the output line, a current may 

also be converted into a measurement voltage, e.g., with the aid of a measuring 

resistor or another current measuring method, and the measurement voltage may 

then be compared with the reference potentials made available. It is also possible 

for the two setting methods to be combined with one another in that both the 

potential and the current intensity on the output line 4 are measured and evaluated 

either by two separate comparator circuits or successively with the aid of the 

reference potentials made available. 

[0030] Figures 2a and 2b show the switching behaviors of then-channel transistor 3 

in the pull-down path and of the p-channel transistor 2 of the driver circuit 1 in the 

pull-up path. The current-voltage characteristic curves define a range that is 

permissible in accordance with the specification. The permissible potential ranges 

for the high and low levels on the output line are thereby determined. The range is 

defined in accordance with the lower current-voltage characteristic curve, identified 

by lmin, and the upper current-voltage characteristic curve, identified by lmax• The 

current-voltage characteristic curves identified by lnom.max and lnom,min represent 

nominal values of the respective transistor 2, 3. The driver power is principally 

determined by the current driver capability of the n-channel and p-channel 

transistors. 

[0031] In accordance with the specification, an output ~urrent may be provided in the 

current-voltage window defined by the lower and upper current-voltage characteristic 

curves. The less current flows on the output line, however, the lower the power 

consumption of the driver circuit 1. A reduction of the power consumption through a 

reduction of the current intensity through the activated transistor is permissible as 
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long as the current intensity is within the respective current-voltage window 

prescribed by the specification. It is thus possible, within the limits prescribed by the 

specification, to define a current intensity range which brings about minimal power 

consumption through the driver circuit 1. This range is chosen to lie within the range 

prescribed by the current-voltage windows. 

[0032] The range may be defined, for example, in that a tolerance magnitude is 

added to the minimum current intensity lmin prescribed for a state of the output signal 

in accordance with the lower current-voltage characteristic curve, and the 

corresponding lower power range is thereby defined. Equally, provision may be 

made for providing a certain distance between the lower power range and the 

minimum current intensity value, so that the lower current/voltage characteristic 

curve is not undershot during regulation. 

[0033] The adaptation of the driver strength of the driver circuit 1 may take place 

continuously or at periodic time intervals. It is expedient for the setting of the driver 

strength not to be carried out continuously, since the controhunit 8 also has a power 

consumption which might minimize or cancel the power saving. The driver strength 

may also be adapted in accordance with an adaptation signal at predetermined 

points in time. 
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WHAT IS CLAIMED IS: 

1. An output driver for an integrated circuit, comprising: 

a driver circuit for driving an input signal of the output driver onto an output 

line; 

a measuring circuit for measuring at least one of an output line current and an 

output line potential; and 

a control unit for providing a control signal for setting a driver strength of the 

driver circuit to provide at least one of the output line potential and the output line 

current in a desired power range of a specification-prescribed potential range and a 

specification-prescribed current range. 

2. The output driver of claim 1, wherein the desired power range is determined 

by one of a specification-prescribed lower current limit value, a specification­

prescribed lower current limit value adjusted with a tolerance magnitude, a 

specification-prescribed lower potential limit value and a specification-prescribed 

lower potential limit value adjusted with the tolerance magnitude. 

3. The output driver of claim 1, wherein the driver circuit includes a pull-up path 

defined by a first maximum and minimum current/potential (IN} characteristic curve 

and a pull-down path defined by a second maximum and minimum IN characteristic 

curve and wherein the desired power range is determined depending on respectively 

activated pull-up path and pull-down path of the driver circuit. 

4. The output driver of claim 1, wherein the desired power range corresponds to 

a lower portion of the specification-prescribed potential range and a lower portion of 

the specification-prescribed current range. 

5. The output driver of claim 1, wherein the driver circuit further comprises a 

setting circuit for receiving the control signal from the control unit and for setting the 

driver strength of the driver circuit. 

12 
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6. The output driver of claim 1, further comprising a comparator unit for 

comparing at least one of the measured output line current and the measured output 

line potential respectively with at least one of a reference current value and a 

reference potential value. 

7. The output driver of claim 6, wherein the control unit further comprises an 

evaluation unit connected to the comparator unit, the evaluation unit configured to 

change the control signal based upon a result from the comparator unit. 

8. The output driver of claim 7, wherein the evaluation unit comprises a counter. 

9. The output driver of claim 6, wherein the control unit further comprises a 

multiplexer connected to provide a first reference potential and a second reference 

potential to the comparator unit. 

· 1 0. The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first reference 

potential and the second reference potential supplied to the comparator unit based 

on the input signal. 

11. The output driver of claim 10, wherein the multiplexer includes an input 

connected to the input signal of the driver circuit, and wherein the input signal is 

utilized to determine whether a high level or a low level is to be output by the driver 

circuit. 

12. The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first reference 

voltage and the second reference voltage supplied to the comparator unit based on 

an output signal on the output line. 

13. The output driver of claim 9, wherein the control unit further comprises a 

voltage divider connected provide a plurality of reference potentials selectable by the 

multiplexer. 
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14. A method for driving an output driver for an integrated circuit having a driver 

circuit driving an input signal onto an output line, comprising: 

measuring at least one of an output line current and an output line potential; 

and 

controlling a driver strength of the driver circuit to set at least one of the 

current and the potential in at least one of a specification-prescribed current range 

and a specification-prescribed potential range, respectively, wherein the driver 

strength is set such that the potential and the current intensity lie in a lower power 

range of the specification-prescribed current range and the specification-prescribed 

potential range. 

15. The method of claim 14, wherein the driver strength of the driver circuit is 

controlled in a manner selected from continuously, periodically and in accordance 

with a setting signal. 

16. The method of claim 14, further comprising: 

comparing at least one of the measured output line current and the measured 

output line potential respectively with at least one of a reference current value and a 

reference potential value; and 

changing a control signal for setting the driver strength supplied to the driver 

circuit based upon a result from the comparison. 

17. The method of claim 16, further comprising: 

determining whether a high level or a low level is to be output by the driver 

circuit based on the input signal; and 

selecting a first reference voltage and a second reference voltage from a 

plurality of voltage references to be compared against the measured output line 

potential, the first reference voltage and the second reference voltage selected 

based on the determination of high level or low level. 

18. An output driver for an integrated circuit, comprising: 
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a driver means for driving an input signal of the output driver onto an output 

line; and 

a control means for providing a control signal for setting a driver strength of 

the driver means to provide at least one of an output line potential and an output line 

current in a lower power range of a specification-prescribed potential range and a 

specification-prescribed current range, the control means comprising: 

a comparator means for comparing at least one of the output line 

current and the output line potential respectively with at least one of a reference 

current value and a reference potential value; and 

an evaluation means for changing the control signal based upon a 

comparison result from the comparator means. 

19. The output driver of claim 18, wherein the control means further comprises: 

a multiplexing means connected to provide a first reference voltage and a 

second reference voltage to the comparator means for the output line potential to be 

compared; and 

a voltage divider means for providing a plurality of reference voltages for 

selection by the multiplexing means. 

20. The output driver of claim 19, wherein the multiplexing means includes an 

input connected to the input signal of the driver circuit, wherein the input signal is 

utilized to determine whether a high level or a low level is to be output by the driver 

circuit and wherein the multiplexer selects the first reference voltage and the second 

reference voltage supplied to the comparator unit based on the input signal. 
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PATENT 
W&B Docket No: INF 2434-US 
OC Docket No.: INFN/0091 
Express Mail No.: EV335469132US 

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 

One embodiment of the invention provides an output driver for an integrated 

circuit. The output driver has a driver circuit for driving an input signal onto an output 

line. The driver circuit is dimensioned in such a way as to supply a current intensity 

dependent on the input signal to be driven and/or a potential dependent on the input 

signal to be driven on the output line. The current value and/or the potential value lie 

in a current intensity range and/or potential range defined by a predetermined 

specification. The driver strength of the driver circuit may be set in accordance with 

a con_trol signal. A measuring circuit is provided to measure the current intensity of 

the current flowing on the output line and/or the potential of the output line. A control 

circuit serves for setting the driver strength of the driver circuit so that the potential 

on the output line is set to a potential value and/or the current intensity is set to a 

current value, wherein the set potential value and the set current value may lie in a 

lower power range of the current intensity range and/or potential range prescribed 

by the specification. 

286530_1 
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W&B Docket No.: INF-2434-US 
OC Docket No.: INFN/0091 

DECLARATION FOR PATENT APPLICATION, POWER OF 
ATTORNEY & DESIGNATION OF CORRESPONDENCE ADDRESS 

As below named inventor, I hereby declare that: 

My residence, post office address and citizenship are as stated below next to my 
name. 

I believe I am the original, first and sole inventor (if only one name is listed 
below) or an original, first and joint inventor (if plural names are listed below) of the 
subject matter which is claimed and for which a patent is sought on the invention 
entitled: 

OUTPUT DRIVER FOR AN INTEGRATED CIRCUIT 
AND METHOD FOR DRIVING AN OUTPUT DRIVER 

the specification of which (check one) 

is attached hereto. --
___,;_x ___ was filed on July 9, 2004 as Attorney Docket No. INFN/0091. 

I hereby state that I have reviewed and understand the contents of the above­
identified specification including the claims, as amended by any amendment referred to 
above. 

I acknowledge the duty to disclose information known to me to be material to the 
patentability of this application in accordance with 37 CFR §1.56(a). 

PRIOR FOREIGN/PCT APPLICATION(S) FILED WITHIN 12 MONTHS (6 MONTHS 
FOR DESIGN) PRIOR TO THIS APPLICATION AND ANY PRIORITY CLAIMS UNDER 

35 U.S.C. § 119(a)-(d) 

I hereby claim foreign priority benefits under 35 USC § 119 of any foreign 
application(s) for patent or inventor's certificate listed below and have also identified 
below any foreign application for patent or inventor's certificate having a filing date 
before that of the application on which priority is claimed: 

Prior Foreian Application(s) Priority Claimed 
Number Country Day/Month/Year Filed Yes No 

DE 103 31 607.8 GERMANY July 12, 2003 X 
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W&B Docket No.: INF-2434-US 
QC Docket No.: INFN/0091 

CLAIM FOR BENEFIT OF PRIOR U.S. PROVISIONAL APPLICATION(S) 
(35 U.S.C. § 119(e)) 

I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, § 119 (e) of any United 
States provisional application(s) listed below: 

Provisional Application Number Filing Date 

CLAIM FOR BENEFIT OF EARLIER US/PCT APPLICATION(S) 
UNDER 35 U.S.C. § 120 

I hereby claim the benefits under 35 USC § 120 of any United States 
application(s) listed below and, insofar as the subject matter of each of the claims of 
this application is not disclosed in the prior United States application in the manner 
provided by the first paragraph of 35 USC § 112, I acknowledge the duty to disclose 
material information as defined in 37 CFR § 1.56 which occurred between the filing date 
of the prior application and the national or PCT international filing date of this 
application: 

Appl. No. Filing Date Patented, Pending, Abandoned 

Power of Attorney: As a named inventor, I hereby appoint the following attorney(s) 
and/or agent(s) to prosecute this application and transact all business in the Patent and 
Trademark Office connected therewith. 

Erik 0. Berger, Reg. No. 42,315 
Gero G. McClellan, Reg. No. 44,227 
Keith M. Tackett, Reg. No. 32,008 
Randol W. Read, Reg. No. 43,876 

Send correspondence to: 
Gero G. McClellan 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 
3040 Post Oak Boulevard, Suite 1500 
Houston, Texas 77056-6582 

Direct telephone calls to: 
Gero G. McClellan 
(713) 623-4844 
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Marie-Claire B. Maple, Reg. No. 37,588 
B. Todd Patterson, Reg. No. 37,906 
William B. Patterson, Reg. No. 34,102 
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W&B Docket No.: INF-2434-US 
QC Docket No.: INFN/0091 

I hereby declare that all statements made herein on my own knowledge are true 
and that all statements made on information and belief are believed to be true, and 
further that these statements were made with the knowledge that willful false 
statements and the like so made are punishable by fine or imprisonment, or both under 
18 USC §1001 and that such willful false statements may jeopardize the validity of the 
application or any patent issuing thereon. 

Full Name of First Inventor: Rorv Dickmann 

Inventor's Sionature: I Date: 
Residence: Rehgasschen 4 

9304 7 Reoensburo, Germany 

Citizenship: us 
Mailing Address: Same 
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W&B Docket No.: INF-2434-US 
OC Docket No.: INFN/0091 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Application of: 
Dickmann 

Serial No.: Unknown 

Confirmation No.: Unknown 

Filed: Concurrently Herewith 

For: OUTPUT DRIVER FOR AN 
INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
OUTPUT DRIVER 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

Group Art Unit: Unknown 

Examiner: Unknown 

CERTIFICATE UNDER 37 CFR 1.10 

I hereby certify that this correspondence and the documents 
referred to as attached therein are being deposited on July 9, 
2004 with the'United States Postal Service in an envelope as 
"Express Mail Post Office to Addressee," mailing I bel No. EV 
335469132US addressed to: Commissioner or a ents, P.O. 
Box 1450, Alexandria, VA 2231 

July 9 2004 
Date 

INFORMATION DISCLOSURE STATEMENT 

The Applicants, and the Attorney who signs below on the basis of the information 

supplied by the inventor and the information in his file, submit herewith patents, 

publications, or other information of which they are aware, which may be material to the 

examination of this application and in respect of which there may be a duty to disclose 

in accordance with 37 CFR § 1.56. 

While the information submitted in this Information Disclosure Statement may be 

material pursuant to 37 CFR § 1.56, it is not intended to constitute an admission that 

any patent, publication, or other information referred to therein is prior art for this 

invention unless specifically designated as such. 

In accordance with 37 CFR § 1.97, this Information Disclosure Statement is not 

to be construed as a representation that a search has been made or that no other 

possibly material information as defined under 37 CFR § 1.56(a) exists. 
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The patents and/or publications submitted herewith are set forth on the attached 

Form PTO-1449. 
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Respec~ 

GerCY'd'. McClellan 
Registration No. 44,227 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, l.L.P. 
3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
Facsimile: (713) 623-4846 
Attorney for Applicant(s) 
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SIGNAL LINE DRIVING CIRCUIT 

Patent Number: JP8065.138 · 

Publication date: 1996~03-08 

lnventor(s): YAMAGUCHI SHUSAKU . 

Applicant(s): ·FUJITSU LTD 

Requested Patent: JP8065138 

Application Number: JP199401967 4~ 19940822 

Priority Number(s): 

IPC Classification: H03K19/0175; H03K17/04; H03K17/687; H03K19/017 

EC Classification: 

Equivalents: 

Abstract 

Page 1 of 1 

PURPOSE: To attain high speed signal delivery and to attain a high processing speed for an.integrated 
circuit by controlling a voltage to drive a wire in the signal driving circuit used for a semiconductor integrated 
circuit. · · 
CONSTITUTION: A transistor(TR) T01 of the driving circuit 2 is turned on when inputs 1, 2 are at a low level 
and a TR T02 is turned off to set a potential of a signal line 1 to be a high potential VCC of a power supply 
so as to turn on a low potential load TR T04, then the amplitude is suppressed by a high potential depending 
on an on-resistance ratio of the T01, T04. In this case, a VREF 2 ofa comparator circuit 4 is set to a slightly 
lower voltage by this potential. When the level of the inputs 1, 2 is transited to a high level from this state the 
T01 is turned off and the T02 is turned on to reduce the potential of the signal line 1. The potential of the 
i:;ignal line 1 is reduced cup to the VREF 1 of the comparator circuit 3 to set an output of the circuit 3 to be 
lower and then the high potential side load TR T03 is turned on. Thus, the amplitude is suppressed by the 
potential depending on the on-resistance of the T02, T03 with the high potential VCC in this way. 
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CMOS DEVICE 

Patent Number: 

Publication date: 

lnventor(s): 

Applicant(s): 

JP9261035 

1997-10-03 

SOFUE TOSHIHARU. 

NEC CORP 

Requested Patent: JP9261035 

Application Number: JP19960096162 19960326 

Priority Number(s): 

IPC Classification: H03K19/0175; H03K19/00; H03K19/0948 

EC Classification: 

Equivalents: . JP2790117B2 

Abstract 

Page 1 ofl 

PROBLEM TO BE .SOLVED: To provide a CMOS device in which dispersion in an output impedance is · 
compensated and the output impedance at a high level output is made the same as the output impedance at 
a low level output. 
SOLUTION: AP-channel MOS transistor(TR) 3 being a variable resistor is provided between a power supply 
terminal VDD and a P-channel MOS TR 1, and an N-channel MOS TR 4 being a variable resistor is provided 
between a ground terminal GND and an N-channel MOS TR 2. Furthermore, a comparator circuit 5(6) is 
provided, which compares an output voltage VOUT of an output terminal OUT of the CMOS device with a 
1st(2nd) reference voltage VREF1 (VREF2 ). An impedance adjustment circuit 7 adjusts the resistance of 
variable resistors 3, 4 based on outputs S 1, S2 of the comparator circuits 5, 6. Thus, the resistance of the·· 
variable resistors 3, 4 is adjusted so that the output voltage VOUT of the. output terminal OUT is between the 
1st and 2nd reference voltages VREF1 , VREF2 . 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 

filP.· I If':\ nor:11ments%20and%20Settirurs\beoatterson \Mv%20Documents\espacenet\.JP926 l... 7/9/2004 
XILINX EXHIBIT 1002 

Page 28



Page I of I 

IMPEDANCE MATCHING CIRCUIT AND SEMICONDUCTOR MEMORY 

Patent Number: 

Publication date: 

lriventor(s): 

Applicant(s ): 

JP1102.7132 

· 1999-01-29 

OKUMA YOSHIYUKI 

HITACHI LTD 

Requested Patent: JP11027132 

Application Number: JP19970176075 19970701 

Priority Number(s): . 

IPC Classification: H03K19/0175; G11C11/417; G11C11/409 

EC Classification: 

Equivalents: 

Abstract 

PROBLEM TO BE SOLVED: To match an output impedance of an output buffer with an impedance of a 
transmission line automatically by allowing a counter to count up when an output level of the output buffer 
does not exceed a reference voltage and allowing the counter to count down when the output level exceeds 
the reference voltage and using the count to select an output impedance adjustment element of the output 
buffeL 
SOLUTION: A 1st comparator circuit CMP1 compares a voltage level Vno of an output node No of an output 
buffer OPB with a reference voltage Vref1. A 2nd comparator circuit CMP2 compares the voltage Vno with a 
reference voltage Vref2, and counters CNT1, CNT2 count up or down depending on the comparison result 
by the comparator circuits CMP1, CMP2. Then a signal of each bit of the counters CNT1, CNT2 is fed to 
gates of impedance adjustment MOSFETs Qp1-Qpn, Qn1-Qnn. · 

Data sµpplied from the esp@cenet database ~ 12 
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SE:MICONDUCTOR INTEGRATED CIRCUIT 

Patent Number: . JP11214977 

1999-08-06 Publication date: 

lnventor(s): 

Applicant(s): 

KONDO HARUFUSA; URAMOTO SHINICHI 

MITSUBISHI ELECTRIC CORP 

Requested Patent:. JP11214977 

Application Number: JP19980309785 19981030 

Primity Number(s): 

IPC Classification: H03K19/0175 

EC Classification: 

Equivalents: JP3116922B2 

Abstract 

Page 1 of .1 

PROBLEM TO BE $OLVED: To properly adjust a time when the potential level of a drive node changes, 
regardless of the load capacity of the drive node. 
SOLUTION: An output buffer 1 O is provided with a latch 1 which synchronizes with a clock signal &phiv 1 
and holds a signal Vi, a driver circuit 2 which supplies a current to a node Do in accordance with the signal 
V2 that is held by the latch 1, a comparator 3 which synchronizes with a clock signal &phiv 2 and compares 
reference potential Vref with the potential of the node Do, a control 5 which adjusts the current quantity that 
is supplied to the node Do of the circuit 2 according to comparison results CMP of the comparator 3 and a 
timing signal generation circuit 2 which generates the clocks &phiv 1 and &phiv 2 with appropriate timings. 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 · 
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(041, 043) sind Vergleicherschaltungen (11, 12) bereitge­
stellt, jede zum Vergleichen einer Spannung an einem 
Ausgangsknoten (ND11) mit einer jeweiligen Referenz­
spannung (VHset1, VHset2), die unterschiedliche Span­
nungspegel haben, und zum Einstellen eines Treiberstro­
mes eines entsprechenden Ausgangs-Pull-Up-Transi­
stors. Weiterhin sind entsprechend einer Mehrzahl von 
Pull-Down-Transistoren (042, 044) Vergleicherschaltun­
gen (13, 14) bereitgestellt, jede zum Vergleichen der 
Spannung des Ausgangsknotens mit der jeweiligen Refe­
renzspannung (Vlset1, Vlset2), die verschiedene Span­
nungspegel haben, und jede zum Einstellen der GroBe ei­
nes Treiberstromes eines entsprechenden Pull-Down­
Transistors entsprechend einem Ergebnis des Vergleichs. 
Die Referenzspannungen sind alle auf einen Spannungs­
pegel zwischen einer Versorgungsspannung (VDD) und 
einer Massespannung (GND) eingestellt. Ohne einen zu­
geordneten Versorgungsstiftanschluss kann ein Signal 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein 
auf Halbleiterschaltuogsvorrichtungen; besonders auf Halb­
leiterausgangsschaltungsvorrichtungen, die zuverllissig ein 5 
Ausgangssignal mit hoher Geschwindigkeit eneugen. 
(0002] Halbleitervorrichtungen, wie z. B. Halbleiterspei­
chervorrichtungen und Halbleiterlogikverarbeitungsvor­
richtungen miissen zum Senden und Empfangen von Signa­
len/Daten zwischen den Vorrichtungen einen Bus verwen- 10 

den. Die Bussignalleitung, die auBerhalb der Vorrichtungen 
vorgesehen isl, hat eine groBe Last. Um die exteme Signal­
leitung zum Dbertragen eines Signals/Datenwerts mil hoher 
Geschwindigkeit zu treiben, sind diese Halbleitervorricb­
tungen jeweils mil einer Ausgangsschaltung versehen, die· 15 

aus einem Transistor mil einer groBen Steuerfiihigkeit gebil-
det wird. Mit einer Ausgangsschaltung zum Ubertragen ei­
nes Signals/Datenwerts muss die Bussignalleitung in Ab­
hangigkeit von dem zu iibertragenen Signal/Datenwert auf 
einen H-Pegel ()ogisch illGH) oder auf einen L-Pegel (lo- 20 
gisch LOW) geuieben werden. 

2 
storen Q71 in den eingeschalteten Zustand (leitenden Zu- · 
stand) und Q72 in den ausgescbalteten Zustand versetzt, und 
Ausgangsknoten 104a wird Uber den MOS-Transistor Q71 
auf den Versorgungsspannungspegel VDD getrieben, und 
der Ausgangsdatenwert Q erhalt den H-Pegel. 
[0008] Wenn die Ausgangssteuersigoale DQH uod DQL 
jeweils auf L-Pegel bzw. H-Pegel liegen, gelangt MOS­
Transistor Q71 in der Ausgangspufferscbaltung 104 in den 

· ausgeschalteten Zustand und MOS-Transistor QJ2 in den 
eingeschalteten Zustand, de.r Ausgangsk:ooten 104a wird 
Uber den MOS-Transistor Q72 auf den Massespannungspe­
gel getrieben, und der Ausgangsdatenwert Q erhfilt den L­
Pegel. 
(0009) Eine CMOS-Pufferschalturig, die wie in Fig. 9 dar­
gestellt aus p-Kanal und n-Kanal MOS-Transistoren Q71 
und Q72 aufgebaut ist, kann verwendet werden, um den 
Ausgangsknoten 104 auf den Spannungsversorgungspegel 
VDD und auf den Massespannungspegel zu treiben. 
[0010) Wenn eine solche Ausgangspufferscbaltung ver­
wendet wird, geht der Ausgangsknoten 104 einher mit einer 
Last wie einer extemen Signalleitung und einem Anscbluss-
bein. Zurn Treiben des Signals/der Dalen am Ausgangskno­
ten 104a auf den Versorgundsspanilungspegel VDD oder auf 
den Massespannungspegel ist daber eine Dbergangszeit­
spanne erforderlicb. Wenn diese tibergangszeitspanne durc:b 
Erhohen der Stromzufuhrfiihigkeit . der Ausgangspuffer-
schaltung 104 verringert wird, bewirkt eine parasitiire In­
duktivitat am Ausgangsknoten 104a ein Einschwingen mit 
Uberschwingen/Unterschwingen, und das Signal/die Daten 

[0003) Fig. 9 zeigt ein Beispiel ftir einen Aufbau einer be­
kannten Halbleiterausgangsschaltung. Stellvertretend ist ein 
Aufbau einer Datenausgangsschaltung gezeigt, die einen 
Datenwert DQ ausgibt. Die in Fig. 9 dargestellte Halbleiter- 25 
ausgangsschaltung beinhaltet: Eine Ausgangstreibersteuer­
schaltung 100 zum Erzeugen der Datenausgangssteuersi­
gnale DQH und DQL entsprechend intemen Dalen; einen 
Inverter 102 um Invertieren des Ausgangssteuersignals 
DQH zum Erzeugen eines kornplementaren Ausgangssteu­
ersignals /DQH; und eine Ausgangspufferschaltung 104, die 
einen Ausgangsknoten 104a entsprechend dem von dem In­
verter 102 ausgegebenen Signal /DQH und dem Ausgangs­
steuersignal DQL ansteuert. 

30 konnen nicht mit hoher Geschwindigkeit Ubertragen wer­
den. Daher gibt es einen Grenzwert ftlr eine Obergangszeit­
spanne des Ausgangssignals. 
(0011) Wie im folgenden bescbrieben wird. konnen die 
Ausgangsdaten weiterhin in Abhangigkeit von einem Aus­
gangsdatenmuster oder von einer Sequenz von H- und L-Pe­
gelsignalen in ihrer Amplitude schwanken. Insbesondere 
wenn wie in Fig. IO durch eine durc:hgezogene Linie LA 
dargestellt zwei Datenwerte mil denselben logischen Pegel 
und zwei Datenwerte mit einem gemeinsamen anderen Lo-

r0004] Die Ausgangssteuersignale DQH und DQL wer- 35 
den entsprechend einem Zeitsteuersignal fiir die Datenaus­
gabe und entsprechend den intemen Dalen erzeugt. Wenn 
beim Ausgeben von Daten der inteme Ausgangsdateriwert 
auf H-Pegel liegt, werden die Ausgangssteuersignale DQH 
auf H-Pegel und DQL auf L-Pegel gelegt, und wenn der in­
teme Ausgangsdatenwert aufL-Pegel liegt, werden die Aus­
gangssteuersignale DQH auf L-Pegel und DQL auf H-Pegel 
gelegt. Wenn keine Daten ausgegeben werden, legt die Aus­
gangstreibersleuerschaltung 100 die A usgangssteuersignale 
DQH und DQL entsprechend dem Zeitsteuersignal fiir die 
Datenausgabe beide auf L-Pegel. 

40 gikpegel im Wechsel in einer Einheit von zwei Datenwerten 
ausgegeben werden, wie z. B. in der Sequenz H-Pegel, H­
Pegel, L-Pegel und L-Pegel, wird die 2.eit, in der der Aus­
gangsknoten 104a durch die Ausgangspufferschaltung 104 
in eine Richtung geuieben wird, vergroBert, und es tritt eio 

45 Fall auf, in dem ein Ausgangssignal sich zwischen einem 
Pegel, der einen Spannungspegel VH aul der H-Seite iiber­
steigt und einem Sp::.::iriungspegel, der em~n Spanoungspe­
gel VL auf der L-Seite unterscbreitet, andert. 

(0005) Die Ausgangspufferschaltung 104 beinhaltet einen 
p-Kanal MOS-Transistor ( einen Feldeffekttransistor mil iso­
liertem Gate) Q71, der zwischen einen eine Versorgungs­
spannung VDD cmpfangenden Versorgungsknoten und den 
Ausgangsknoten 104 geschaltet isl und an seinem Gate das 
von dem Inverter 102 ausgegebene Signal /DQH empfangt, 
und einen n-Kanal MOS-Transistor Q72, der zwischen den 
Ausgangsknoten 104a und einen Masseknoten geschaltet ist 
und an seinem Gate das Ausgabesteuersignal EQL emp­
fiingt. Ein riickseitiges Gate (Backgate) des p-Kanal MOS­
Transistors Q71 ist mit dem Versorgungsknoten verbunden. 
(0006] Wenn in dem in Fig. 9 dargestellten Aufbau der 
Halbleiterausgangsschaltungsanordnung die Ausgangssteu­
ersignale DQH und DQL beide auf L-Pegel liegen, sind die 
MOS-Transistoren Q71 und Q72 beide in ausgeschaltetem 
Zustand (nichtleitendem Zustand), und die Ausgangspuffer­
schaltung 104 ist in einem Zustand mit hoher Ausgangsim­
pedanz. 
(0007) Wenn das Ausgangssteuersignal DQH aufH-Pegel 
liegt und das Ausgangssteuersignal DQL auf L-Pegel, gibt 
der Jnvener 102 das Signal /DQH mit L-Pegel aus, und in 
der Ausgangssteuerschaltung 104 werden die MOS-Transi-

(0012) Wenn Ausgangsdaten aufH-Pegel und aufL-Pegel 
so im Wechsel ausgegeben werden, wird der Ausgangsknoten 

fiir eine geringere Zeitspanne in eine Richtung getrieben. 
Wie in Fig. 10 durch eine gestrichelte Linie LB dargestellt, 
fiihrt das Ausgangssignal einen Ubergang durch innerhalb 
des Spannungspegels VH auf der H-Seite und des Span-

55 nungspegels VL auf der L-Seite. 
[0013) Selbst wenn Ausgangsdaten mil derselben Fre­
quenz iibertragen werden, konnen daher die Ausgangsdaten 
in Abhangigkeit von dem zu iibertragenden Datenmuster in 
ibrer Amplitude schwanken. So kann eine nachfolgende 

60 Schaltung moglicherweise den Logikpegel der empfangen­
den Daten nicht genau bestimmen, und die Daten konnen 
nicht mil hoher Geschwindigkeit iibertragen werden. In die­
sem Fall konnen Ausgangsdaten, die vom H-Pegel aufL-Pe­
gel oder die von L-Pegel auf H-Pegel iibergehen, in ver-

65 schiedenen Zeitspannen einen mittleren Spannungspegel 
(einen Jogischen Eingangsschwellenspannungspegel fiir die 
nacbfolgende Schaltung) erhalten, und demzufolge wiirde 
die nachfolgende Schaltung einen verringerten Zeitspiel-
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raum fiir ein Eingangssignal haben. 
[0014) Wenn die Ausgangsdaten versehiedene Frequen­
zen haben, unterseheiden sich die Signalamplituden in ahn­
lieher Weise, und bei einer sehnellen Dateniibertragung wird 
der Ausgangsknoten fiir eine verringerte Zeitspanne getrie­
ben, und die Ausgangsdaten werden in ihre Amplitude ver­
ringert, wahrend in einem langsamen Betrieb der Ausgabe­
knoten fiir eine hohere Zeitspanne getrieben wird und die 
Ausgangsdaten in der Amplitude ansteigen. 
(0015] Wenn Daten mit einem gemeinsamen Logikpegel 
aufeinanderfolgend in einem Datenmuster ausgegeben wer­
den, wiirde weiterhin eine Amplitude der Ausgangsdaten 
wie in Fig. 11 dargestellt zu dem H-Pegel oder dem L-Pegel 
hin abweichen. 
[0016] Insbesondere stellt in Fig. 11 eine durehgezogene 
Linie LC einen Signalverlauf fiir den Fall dar, in dem Daten 
mit L-Pegel andauern und dann Daten mil H-Pegel ausgege­
ben werden, und eine gestriehelte Linie LD stellt einen Si­
gnalverlauf in einem Fall dar, in dem Dalen von H-Pegel 
naeheinander gelesen werden und dann Dalen von L-Pegel. 
[0017] Wenn z. B. die Daten/das Signal mit L-Pegel an­
dauert, gehen die Daten/das Signal hinunter auf den Masse­
spannungspegel GND und dann auf den H-Pegel, und daher 
andem sieh die Daten/das Signal wie in Fig. 11 durch die 
durehgezogene Linie LC dargestellt zwisehen der H-seiti­
gen Spannung VII und der Massespannung GND. Wenn im 
Gegensatz dazu Dalen mil H-Pegel andauern, andem sieh 
die Daten/das Signal wie in Fig. 11 dureh die gestrichelte 
Linie LD dargestellt, zwisehen der L-seitigen Spannung VL 
und der Versorgungsspannung VDD. 
[0018] Wenn wie in Fig. 11 dargestellt ein Ausgangssi­
gnal/Daten mit H-Pegel und ein Ausgangssignal/Daten mit 
L-Pegel untersehiedliehe Amplitude haben (mil Bezug auf 
eine logisehe Eingangssehwellenspannung Ver einer naeh­
folgenden Stufe), kann die naehfolgende Sehaltung ein Ein­
gangssignal nicht riehtig aufnehmen. Demzufolge andert 
sieh ein Spielraum fiir die logisehe Eingangswellenspan­
nung, und eine Eingangssehaltung der naehfolgenden Sehal­
tung wiirde eine falsehe Entseheidung iiber den H-Pegel/L­
Pegel der Eingangsdaten fallen. 
[0019) Um Daten/ein Signal zuverlassig mil hoher Ge­
sehwindigkeit zu iibertragen, ist es daher erforderlieh, einen 
Signal/Dateniibergang mil derselben Amplitude zu iibertra­
gen, wobei die logisehe Eingangssehwellenspannung Ver 
der naehfolgenden Stufe in der Mille liegt. Insbesondere 
kann durch O'bertragen eines Signals, das dureh Amplitu­
denbegrenzung eine kleinere Amplitude hat als die Versor­
gungsspannung VDD, der Lade- und Entladestrom einer ex­
temen · Signalleitung verringert werden, und demzufolge 
kann zusatzlieh zu dem Vorteil der sehnellen Daten/Signal­
iibertragung der Leistungsverbraueh vorteilhaft verringert 
werden. 
[0020] Fig. 12 isl eine schematisehe Darstellung eines 
Aufbaus einer bekannten Halbleitersehaltungsvorriehtung. 
Wie in Fig. 12 dargestellt, beinhaltet eine Halbleiterschal­
tungsvorriehtung 110 eine Halbleitersehalt.ung 112, die ei­
nen vorher bestimmten. Vorgang ausfi.ihrt zum Erzeugen der 
Ausgangssteuersignale DQL und illQH, und eine Aus­
gangspuffersehallung 114, die entspreehend den Ausgangs­
steuersignalen DQH und DQL der Halbleiterschaltung 112 
Ausgangsdaten DQ erzeugt. Die Ausgangspuffersehaltung 
114 beinhaltel einen p-Kanal MOS-Transistor Q91, der ei­
nen Ausgangsknoten entspreehend dem Ausgangssteuersi­
gnal/DQH naeh oben zieht, und einen n-Kanal MOS-Transi­
stor Q92, der den Ausgangsknoten entsprechend dem Aus­
gangssteuersignal DQL naeh unten zieht. 
[0021] Die Halbleilersehaltung 112 ernpfilngt iiber einen 
Versorgungsanschluss 115 die Versorgungsspannung VDD 

4 
und iiber einen. Masseansehluss 116 die Massespan·nung 
VSS. Die Ausgangspuffersehaltung 114 empfiingt Uber ei­
nen Ausgangsversorgungsansehluss 117 eine obere Aus­
gangsversorgungsspannung VDDQ und iiber einen Aus-

5 gangsversorgungsanschluss 118 eine untere Ausgangsver­
sorgungsspannung VSSQ. 
[0022] Die Versorgungsspannungen VDDQ und VSSQ 
unterscheiden sieh im Pegel jeweils von den der Halbleiter­
sehaltung 112 zugefiihrten Versorgungsspannungen VDD 

10 und VSS. Insbesondere liegt die Ausgangsversorgurigsspan­
nung VDDQ auf einem Pegel, der kleiner ist als der Versor­
gungsspannungspegel VDD, ilnd die Ausgangsversorgurigs­
spannung VSSQ liegt auf einem Pegel, der groSer ist als die 
Massespannung VSS. Durch die aussehlieSliche Zufuhr der 

15 Versorgungsspannungen . VDDQ und VSSQ zu der Aus­
gangssehaltung kann die Ausgangspufferschaltung 114 Da­
ten DQ ausgeben, die eine kleinere Amplitude haben als die 
Versorgungsspannung VDD. Weiterhin kann ein Ausgangs­
signal unabhangig von dem Muster dei Ausgangsdaten 

20 daran gehindert werden, dass sein Spannungspegel in. eine 
Riehtung abweicht. . 
[0023] Die Halbleiterschaltungsvoniehtung 110 ist auf ei­
nem Substrat oder einer Platte angebraeht, die in den Arlen 
von Leistungsquellen begrenzt ist. Darnit tritt das Problem 

25 auf, dass es sehwer ist, die Versorgungsspannungen VDDQ 
und VSSQ ausschliel3lieh der Ausgangsschalturig zuzufiih­
ren. Daher kann die Ausgangspuffersehaltung 114 nicht Ver­
sorgungsspannungen VDDQ und VSSQ mit .einem opti­
mierten Spannungspegel empfangen, und wie mit Bezug auf 

30 Fig. 11 besehrieben, wird eine Verz.emmg des Signalver­
laufs und eine Abweiehung der H- und L-Pegelamplitude 
bewirkt, und Daten/ein Signal konnen nieht zuverliissig mil 
hoher Gesehwindigkeit iibertragen werden. Daher isl es not­
wendig, eine Amplitude des Ausgangssignals/der Aus-

35 gangsdaten zu begrenzen, wlihrend der Versorgungsspan­
nungspegel beibehalten wird. 
[0024] Fig. 13 zeigt einen Aufbau eines Datenausgabeab­
sehnitts einer bekannten Halbleiterschaltung mil einer Am- . 
plitudenbegrenzungsfunktion. Die in Fig. 13 dargestellte 

40 Halbleitersehaltungsvorriehtung 120 beinhaltet eine Aus­
gangspuffersehaltung 122, die entsprechend den Ausgangs­
steuersignalen ffiQH und DQL einen Ausgangsknoten 125 
ansteuert, und eine Amplitudenbegrenzungsschaltung 124 
zurn Begrenzen der Amplitude der von dem Ausgangskno-

45 ten 125 ausgegebenen Dalen DQ. Die. Ausgangspufferschal­
tung 122 und die Amplitudenbegrenwngsschaltung 124 
empfangen die Versorgungsspannung VDD als eine Be­
triebsversorgungsspannung und die Massespannung GND 
als die andere Betriebsversorgungsspannung. 

50 [0025] Die Ausgangspufferschaltung 122 beinhaltet einen 
p-Kanal MOS-Transistor Qla, der die Spannung des Aus­
gangsknotens 125 entspreehend dem Ausgangssteuersignal 
/DQH nach oben zieht, und einen n-Kanal MOS-Transistor 
Q2a, der die Spannung des Ausgangsknotens 125 entspre-

55 ehend dem Ausgangssteuersignal DQL nach unten zieht. 
[0026] Die Amplitudenbegrenzungsschaltung 124 bein­
haltet ein Widerstandselement RH, das zwischen einen Ver­
sorgungsspannungsknoten und den Ausgangsknoten 125 
gesehaltet ist, und ein Widerstandselernent RL, das zwi-

60 sehen den Ausgangsknoten 125 und einen Masseknoten ge­
sehaltet ist. 
[0027) Wenn in der in Fjg. 13 dargestellten Halbleiter­
sehaltungsvorriehtung die Ausgangssteuersignale illQH 
und DQL beide auf L-Pegel liegen, wird der Ausgangskno-

65 ten 125 iiber den MOS-Transistor Qla mit Strom versorgt. 
Der iiber den MOS-Transistor Qla und das Widerstandsele­
rnent. RH zugefiihrte Strom wird iiber das Widerst.andsele­
ment RL zu dem Masseknoten abgeleitet. Somit haben Da-
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ten mil H-Pegel eine Spannung V(H) wie durch den folgen­
den A usdruck dargestellt: 

V(H) = RL · VDD/(ON (Qla)//RH+RL) 

6 
zum Ti:eiben eines A usgangsknotens 132a entsprechend den 
Ausgangssteuersignalen /DQH und DQL, und ein strombe­
grenzendes Widerstandselement RS, das zwischen den Aus­
gangsknoten 132a und eine exteme Signalleitung 140 ge-

5 schaltet isl 
[0033] Die exteme Signalleitung 140 isl iiber ein Ab­
schlusswiderstandselement RT mit einer Abschlussspan­
nungsquelle 142 verbunden. Die Abschlussspannungsquelle 
142 liefert eine miLIJere Spannung VDD/2. 

wobei ON(Qla) den Kanalwiderstand des MOS-Transistors 
Qla darstellt. Das Widerstandselement RL hat einen Wider­
standswert, der mit demselben Bezugszeichen RL darge­
stellt wird. Das Symbol "/ r stellL ein Parallelschaltung der 
Widerstandswert des Kanalwiderstands (oqer EIN-Wider­
stand) ON(Qla) des MOS-Transistors Qla und des Wider­
standselements RH dar. · 
[0028] . Wenn die Ausgangskontrollsignale /DQH . und 
DQL beide auf Il-Pegel liegen, wird der Ausgangsknoten 
125 iiber den MOS-Transistor Q2a auf den Massespan~ . 
nungspegel entladen. In diesem Fall wird Strom von dem 
Widerstandse!ement RH iiber den MOS-Transistor Q2a und 
das Widerstandselement RL zu dem Masseknoten abgelei­
tet Somit befindet sich beim Erzeugen von Daten mit L-Pe-

10 [0034] · Wenn sich in dem in Fig. 14 dargestellten Aufbau 
der MOS-Transistor Qlb in einem EIN-Zustand befindet, 
flieBt Strom iiber den MOS-Transistor Qlb, das Wider­
standselement RS und den Abscblusswiderstand RT zu der 
Abschlussspannungsquelle 142. Wenn der Datenwert DQ 

15 auf H-Pegel liegt, hat der Datenwert. mit H-Pegel somit ei­
neo Spannungspegel V(DQH) wie in dem folgendeo Aus­
druck dargestellt: 

gel der Ausgangsknoten 125 auf einer Spannung V(L), wie 20 
in dem folgenden Ausdtuck dargestellt: 

V(L) = (ON(Q2a)/ /RL) · VDD/(RH+(ON(Q2a)//RL)) 

V(DQH) = VDD · RT/2 · (ON(Qlb)+RS+RT)+VDD/2 

wobei ON(Qlb) den Kanalwiderstand (oder EIN-Wider­
stand) des MOS-Transistors Qlb darstellt. 
[0035] Wenn sich der MOS-Transistor Q2b in dem EIN­
Zustand befindet, flieBt Strom von der Abschlussspannungs-

wobei ON(Q2a) den Kanalwiderstand des MCS-Transistors 
Q2a darstellt. 

25 guelle 142 iiber die Widerstandselemente Rf und RS und 
den MOS-Transistor Q2b zu dem Masseknoten. Wenn der 
Datenwert DQ auf L-Pegel liegt, hat der Datenwert somit ei- · 
nen Spannungspegel V(DQL) wie in dem folgenden Aus­
dtuck dargestellt: 

[0029] Um die Ausgangsspannungen V(H) und V(L) mil 
den Widerstandselementen RH und RI.. auf einen Span­
nungspegel zwischen der Versorgungsspannung VDD und 
der Massespannung einzustellen, rniissen die Widerstands- 30 
elemente RH und RL im wesentlichen denselben Wider­
standswert aufweisen wie der Kanalwiderstand (ElN-Wi­
derstand) der MOS-Transistoren Qla und Q2a. Typischer­
weise haben die Ausgangs-MOS-Transistoren Qla und Q2a 
einen Kanalwiderstand (EIN-Widerstand) von mehreren 35 
10.Q. Wenn die Widerstandselemente RH und RI.. annahernd 
den gleichen Widerstandswert haben, wiirde in diesem Aus­
gangsabschniLL durch die Widerstandselemente RH und RL 
stlindig ein Durchgangsstrom von mehreren· 10 mA flieBen. 
D. h. unabhlingig davon, ob Daten ausgegeben werden oder 40 

nicht, flieBt durch die Amplitudenbegrenzungsschaltung 
124 stlindig der Durchgangsstrom, und der Stromverbrauch, 
insbesondere des Stroms im Bereitschaftszustand, wiirde 
nachteilig erhoht werden. Insbesonderewenn diese Halblei­
terschaltungsvonichtung eine Halbleiterspeichervorrich- 45 

tung ist und Mehrbitdaten ausgibt, steigt der Durchgangs­
strom weiter an, und die Halbleiterspeichervorrichtung kiµm 

· nicht mit geringem Strom im Bereitschaftszustand betrieben 
werden. · 
[0030] Weiterhin schwanken die EIN-Widerstlinde der so 
MOS-Transistoren Qla und Q2a und die Widerstandswerte 
der Widerstandselemente RH und RL, wenn sich in dem 
Herstellungsvorgang ein Prozessparameter verlindert. Wenn 
die EIN-Widerstlinde der Ausgangs-MOS-Transistoren Qla 
und Q2a und die W1derstandswerte der Widerstandsele- 55 

mente RH und RL schwanken, schwanken dementspre­
chend auch die Ausgangsdaten DQ in der Amplitude, und 
ein Signal mil einer kleinen, konstanten Amplitude wird 
schwerlich hergestellt. 
l0031] Wenn weiterhin der Ausgangsknoten 125 mit ver- 60 

schiedenen Jasten fiir verschiedene Systemanordnungen 
verbunden isl, unterscheiden sich dementsprechend die Da-
ten vom Ausgangsknoten 125 fiir verschiedene Systeme in 
der Amplitude. 
[0032] Fig. 14 zeigt noch einen anderen Aufbau des Aus- 65 
gangsabschnitts der bekannten Halbleiterschaltungsvorrich­
tung. Die in Fig. 14 dargestellte Halhleiterschaltungsvor­
richtung 130 beinhaltet eine Ausgangspuffcrschaltung 132 

V(DQL) = VDD · (ON(Q2b)+RS)/2 · (ON(Q2b)+RS+RI') 

wobei ON(Q2b) den Kanalwiderstand (oder EIN-Wider­
stand) des MOS-Transistors Q2b darstellt. 
[0036] Wenn wie in dem in Fig, 14 dargestellten Aufbau 
der Abschlusswiderstand RT verwendet wird, um Aus­
gangsdaten DQ bereitzustellen, die eine kleinere Amplitude 
haben als die Versorgungsspannung VDD, miissen die Wi­
derstandselemente RS und RT im wesentlichen denselben 
Widerstandswert haben wie die ElN-Widerstiinde der MOS­
Transistoren Qlb und Q2b. Somit leitet der Abschlusswi­
derstand RT einen relativ hohen Strom. 
[0037] Wenn weiterhin die EIN-Widerstlinde der MOS­
Transistoren Qlb und Q2b bedingt durch die Schwankung 
eines Prozessparamelers in einem Herstellungsvorgang, 
durch die Betriebstemperatur oder durch die Versorgungs­
spannung im Vergleich zu mit den Widerstandselementen 
RT und RS betrachtlich schwanken, lindert sich die Ampli­
tude der Ausgangsdaten DQ betrlichtlich, wie unten be­
schrieben. 
[0038] Insbesondere durch Veranderung der Herstellungs­
parameter schwankt der EIN-Widerstand des MOS-Transi­
stors in einem Bereich von annahemd ±10 bis 20%. Beziig­
lich der Anderung des EIN-Widerstands des MOS-Transi­
stors bei Veranderung der Betriebstemperatur schwankt der 
EIN-Widerstand des MOS-Transistors in einem Bereich von 
annahemd ±8 bis 16% fiir eine Temperaturanderung von 
100°C. Weiterhin verlindert sich bei einer Veriinderung der 
Versorgungsspannung von ±10% der EIN-Widerstand des 
MOS-Transistors in einem Bereich von annlihernd ±10 bis 
15%. Wenn alle diese Schwankungsfaktoren in Betracht ge­
zogen werden, lindert sich der EIN-Widerstand des MOS­
Transistors in einem Bereich von annahemd :!:28 bis 51 %. 
[0039] Aus den obigen Ausdriicken erhlilt man eine Am­
plitude der Ausgangsdaten DQ von V(DQH)- V(DQL) wie 
in dem folgenden Ausdruck dargestellt: 

V(DQH) - V(DQL) = VDD · RT/(ON(Q2b)+RS+RT) 
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wobei angenommen ist, dass die MOS-Transistoren Qlb 
und Q2b den gleichen EIN-Widerstand haben. Wenn der 
EIN-Widerstand des MOS·Trimsistors sich iindert, lindert 
sich auch die Amplitude der Ausgangsdaten. Wenn solche 
Scbwankungsfaktoreo wie oben beschrieben bewirken, dass 
der EIN-Widerstand des MOS-Transistors sich dergestalt 
lindert, dass die Amplitude der Ausgangsdaten vergroBert 
wird, konnen Daten nicht mit hoher Geschwindigkeit iiber­
tragen werden, und auch der Stromverbrauch steigt nachtei-
lig an. · 
[0040]. Wenn weiterhin die Halbleiterschaltungsvorrich­
tung 130 eine Halbleiterspeichervorrichtung ist und als Da­
ten DQ Daten von z._ B. 64 Bit ausgibt, muss die Abschluss• 
spannungsquelle 142 die Abschlussspannung VDD/2 an 64 
Datenbits gemeinsam zufiihren~ Wenn sich in diesem Zu­
sammenhang die 64 Bit als viele Daten in eine einzige Rich­
tung andern, wiirden mehrere 100 mA Strom verbraucht 
werden. Wiihrend ein solcher Strom in den Ausgangsschal­
tungen verbraucht wird, muss der Spannungspegel der Ab­
schlussspannung VDD/2 dementsprechend konstant gehal­
ten werden, und so werden an die Abschlussspannungs­
quelle 142 strenge Anforderungen gestellt. 
(0041) Insbesondere wenn eine Abschlussspannungs­
quelle aus einer einfachen Spannungsteilerschaltung gebil­
det wird, wtirde die Abschlussspannungsquelle von einem 
hohen Durchgangsstrom begleitet sein, was ungeeignet ist 
fur Systeme mit geringem l.eistungsverbrauch. Es tritt das 
Problem auf, dass es schwierig ist, eine Abschlussspan­
nungsquelle mit einer kleinen belegten Riiche, einem gerin~ 
gen l.eistungsverbrauch und einer groBen Stromzufuhrfa­
higkeit aufzubauen. 
[0042) Somit konnte entsprechend dem Aufbau einer Aus­
gangsschaltung in einer bekannlen Halbleiterschaltungsvor­
richtung ein Ausgangssignal/Daten mit kleiner Amplitude 
nicht stabil bei hoher Geschwindigkeit mit geringem Lei­
stungsverbrauch libertnigen werden. 
[0043) Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Halbleiterspeichervorrichtung bereitzustellen, 
die in der Lage ist, genau und stabil ein Ausgangssignal/Da­
ten mit einer kleinen Amplitude zu erzeugen. Weilerhin soil 
eine Halbleiterschaltungsvorrichtung bereitgestellt werden, 
die in der Lage ist, ohne einen zusiitzlichen l.eistungsversor­
gungsanschluss ein Ausgangssignal mit einer gewiinschten 
Amplitude zu erzeugen. 
[0044] Die Aufgabe wird erfiillt durch eine Halbleiter­
schaltungsvorrichtung nach Anspruch 1 und 9. Weiterbil­
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn­
zeichnet. 

8 
up-Steuerschaltungen, die entsprechend der Mehrzahl von 
Pull-up-Transistoren angeordnet sind, von denen jede ent­
sprechend einem ersten Ausgangssteuersignal aktiviert 
wird, zum Vergleichen einer Spannung des Ausgangskno-

5 tens mit einer entsprechenden von der ersten Referenzspan­
nungserzeugeschaltung erzeugten Pull-up-Referenzspan­
nung und zum Steuern eines Potentials einer Steuerelek­
trode eines entsprechenden Pull-up-Transistors entspre• 
chend· dem Ergebnis des Vergleichs; eine Mehrzahl von 

10 Pull-down-Transistoren, die parallel zueinander zwischen 
einen zweiten Versorgungsknoten und den Ausgangsknoten 
geschaltet sind; eine zweite Referenzspannungserzeuge• 
schaltung zum Erzeugen einer Mebrzahl von Pull-down-Re­
Jerenzspannungen, die der Mehrzahl_ von Pull-down-Transi-

15 storen entsprechen und deren Spannungspegel voneinander 
verschieden sind; und eine Mehrzahl von Pull-down-Steuer­
schaltungen,. die entsprechend der Mehnahl von Pulldown­
Transistoren angeordnet sind, von denen jede entsprechend 
einem zweiten Ausgangssteuersignal aktiviert wird, zum 

20 Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens mil einer 
entsprechenden Pull-down-Referenzspannung und zum An• · · 
steuern eines Potentials einer Steuerelektrode eines entspre­
chenden Pull-down-Transistors entsprechend dem Ergebnis 
des Vergleichs. 

25 [0047) Eine Spannung an dem Ausgangsknoten wird mit 
einer Referenzspannung verglichen, uitd der Ausgangstran­
sistor wird entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs ange­
steuert. Somit kann der Spannungspegel des Ausgangskno­
tens auf einen der Referenzspannung entsprechenden Pegel 

30 eingestellt werden. Wenn die Referenzspannung auf einen 
von der Versorgungsspannung verschiedenen Spannungspe­
gel eingestellt wird, kann_ein Signal erzeugt werden, dessen. 
Amplitude stlindig auf einen bestimmten Spannungspegel 
begrenzt ist, unabhlingig von der Anderung einer externen 

35 Last oder eines Transistorparameters. 
[0048) Insbesondere wenn die Referenzspannungseneu­
geschaltung mit einer Trimmfunktion versehen ist, kann der 
Pegel der Referenzspannung feinabgeglichen werden, und 
ein Signal wird eneugt, dessen Amplitude ohne nachteili-

40 gen Einfluss einer Anderurig der Prozessparameter auf einen 
gewiinschten Spannungspegel begrenzt wird. 
(0049) Weitere Merkmale und ZweckmiiBigkeiten der Er­
findung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiih• 
rungsbeispielen anhand der beigefugten Zeichnungen. \bn 

45 den Figuren zeigen 
[0050] · Fig. l einen Aufbau einer Halbleiterschaltungsvor­
richtung gemiiB einer ersten Ausfilhrungsform der vorlie­
genden Erfindung; · 
(0051) Fig. 2 ein Signalverlaufsdiagramm, das einen Be-

50 trieb der in Fig. 1 dargestellten Halbleiterschaltung darstellt; 
[0052] Fig. 3 ein Beispiel fiir einen Aufbau einer Schal­
tung zum Erzeugen einer in Fig. 1 dargestellten Referenz­
spannung; 

[0045] Entsprechend einem ersten Aspekt der vorliegen• 
den Erfindung beinhaltet eine Halbleiterspeichervorrichtung 
einen ersten Ausgangstransistor, der zwischen einen ersten 
Versorgungsknoten und einen Ausgangsknoten geschaltet 
ist, und eine erste Ausgangssteuerschaltung, die entspre­
chend einem ersten Ausgangssteuersignal aktiviert wird, 55 
zum Vergleichen einer Spannung des Ausgangsknotens mil 
einer ersten Referenzspannung und zum Steuern der GroBe 
eines durcli den ersten Ausgangstransistor flieBenden 
Stroms entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs. 

[0053] Fig. 4 einen Aufbau einer Halbleiterschaltungsvor­
richtung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie­
genden Erfindung; 
[0054] Fig. SA ein Signalverlaufsdiagramm eines Aus­
gangssignals mit Ansprechvenogerung in einem Betrieb 
mil hoher Geschwindigkeit; 

[0046) Entsprechend einem zweiten Aspekt der vorliegen- 60 
den Erfindung beinhaltet eine Halbleiterspeichervorrich­
tung: eine Mehrzahl von Pull-up-Transistoren, die parallel 
zueinander zwischen einen ersten Versorgungsknoten und 
einen Ausgangsknoten geschaltet sind; eine erste Referenz­
spannungserzeugeschaltung zum Erzeugen einer Mehrzahl 65 
von Pull-up-Referenzspannungen, die der Mehrzahl von 
Pull-up-Transisloren entsprechen und deren Spannungspe-
gel voneinander verschieden sind; einc Mehrzahl von Pull-

[0055] Fig. SB ein Signalverlaufsdiagramm, das einen Be­
tricb ciner in Fig. 4 dargestellten Ausgangsschaltung dar-
stellt; 
[0056) Fig. 6 ein Beispiel fur einen Aufbau einer Schal­
tung zum Erzeugen einer in Fig. 4 dargestellten Referenz­
spannung; 
(0057] Fig. 7 ein Beispiel fiir einen Aufbau eines Ab­
schnit.Ls zum Eneugen eines in Fig. I bzw. 4 dargestellt.en 
Ausgangsteuersignals; 
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[0058) Fig. 8 eine schematische Darstellung eines anderen 
Aufbaus zum Eneugen eines in Fig. 1 bzw. 4 dargestellten 
Ausgangsteuersignals; _ 
[0059) Fig. 9 ein Beispiel fur einen Aufbau einer bekann­
ten Ausgangsschaltung; 
[0060] Fig. 10 eine Darstellung der Amplitudenanderung 
eines Ausgangssignals fur verschiedene Betriebsfrequenzen 
der in Fig. 9 dargestellten-Ausgangsschaltung; 
l0061] Fig. 11 ein Signalverlaufsdiagramm eines Aus­
gangssignals der in Fig. 9 dargestellten Halbleiterschal­
tungsvorrichtung in einem Betrieb mil hoher Geschwindig­
keit; 
[0062) Fig. 12 ein Beispiel fur einen Gesamtaufba·u einer 
bekannten Halbleiterschaltungsvorrichtung; 
[0063) Fig. 13 ein Beispiel fur einen Aufbau einer be­

.. kannten Ausgangsschaltung mit einer Amplitudenbegren­

. zungsfunktion; 
[0064) Fig. 14 einen Aufbau einer anderen bekannten 
Ausgangsschaltung mit einer Amplitudenbegrenzungsfunk~ 
Lion. · 
[0065) Fig. I zeigt einen Aufbau eines Ausgangsab­
schnitts einer Halbleiterschaltungsvorrichtung entsprechend 
einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, wird ein Datenausgangsknoten 

· ND0 entsprechend den von einer in Fig. 9 dargestellteri A us­
gangstreibersteuerschallung 100 ausgegebenen Ausgangs­
steuersignalen DQH und DQL angesteuert. Auch wenn im 
folgenden ein Betrieb eines Datenausgabeabschnitts zum 
Ausgeben von Daten DQ beschrieben wird, kann die Aus­
gangsschaltung gemiIB der vorliegenden Erfindung z. B. 
eine nonnale Schaltung zum Ausgeben eines Steuersignals 
sein. 
[0066] Die in Fig. I dargestellte Datenausgangsschaltung 
beinhaltet: eine Vergleicherschallung 2, die bei Aktivierung 
des Ausgangssteuersignals DQH freigegeben wird, zum 
Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens ND0 mil 
einer -Referenzspannung VHset; eine Vergleicherschaltung 
3, die bei Aktivierung des Ausgangssleuersignals DQL frei­
gegeben wfrd, zum Vergleichen der Spannung des Aus­
gangsknotens ND0· mit einer Referenzspannung VLset; und 
eine Ausgangspufferschaltung 1, die den Ausgangsknoten 
ND0 entsprechend den von den Vergleicherschaltungen 2 
und 3 ausgegebenen Signalen VGl und VG2 ansteuert. 
[0067) Die A usgangspufferschallung 1 _ beinhaltet einen p­
Kanal MOS-Transistor QI, der zwischen einen Versor­
gungsknoten und einen Ausgangsknoten ND0 geschaltet isl 
und an seinem Gate das von der Vergleicherschaltung 2 aus­
gegebene Signal VG 1 empfangt, und einen n-Kanal MOS­
Transistor Q2, der zwischen den Ausgangsknoten ND0 und 
einen Masseknoten geschaltet isl und an seinem Gate das 
von der Vergleicherschaltung 3 ausgegebene Signal VG2 
empfangl. . 
[0068) Die Vergleicherschaltung 2 beinhaltet: Eine Diffe­
renzverstiirkerscbaltung 4, die zum Vergleichen der Span­
nung des Ausgangsknotens ND0 mit der Referenzspannung 
VHset freigegeben wird, zum Erzeugen eines Treibersteuer­
signals VGl entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs; ei­
nen n-Kanal MOS-Transistor QlS, der die Differenzverstiir­
kerschaltung 4 freigibt, wenn das Ausgangssteuersignal 
DQH aktivierl isl; und einen p-Kanal MOS-Transistor Q16, 
um das Ausgangstreibersteuersignal VGl auf dem Pegel ei­
ner Versorgungsspannung VDD zu halten, wenn es deakti­
viert ist. 
(0069] Die Differenzverstlirkerschallung 4 beinhaltet: Ei­
nen p-Kanal MOS-Transistor Qll, der zwischen einen Ver­
sorgungsknoten und den Knoten NDl geschaltet ist und des­
sen Gate mil einem Knoten ND2 verbunden ist; einen p-Ka­
nal MOS-Transistor Q12, der zwischen einen Versorgungs-

10 
knoten und den Knoten ND2 geschaltet ist und <lessen Gate" 
mit dem Knoten ND2 verbunden ist; einen n-Kanal MOS· 
Transistor Q13, der zwischen die Knoten ND! und ND3 ge­
schaltet isl. und an seinem Gate die Refe~D7.Spannung 

s VHset empfangt; und einen n-Kanal MOS-'Jhmsistor Ql4, 
der zwischen die Knoten ND3 und ND2 gescbaltet ist und 
dessen Gate mil dem Ausgangsknoten NOO verbunden isl 
[0070) Ein MOS-Transistor Ql5 isl zwiscben den }<noten 

· ND3 und den Masseknoten geschaltet und empflingt an sei-
10 nern Gate das Ausgangssteuersignal DQH. Em MOS-'Jhm­

sistor Q16 isl zwischen einen Versorgungsknoten und einen 
Knoten ND 1 geschaltet und empfii.ogt an seinem Gate das 
Ausgangssteuersignal DQH. Die Backgates der MOS-'Tum­
sistoren Qll, QI2 und QI6 sind jeweils mit einem Versor-

15 gungsknoten verbunden. · · 
[0071] Wenn in dem Aufbau der Vergleicberschaltung 2 
das Ausgangssteuersignal DQH auf dem L-Pegel eines inak­
tiveri Zustands liegt, ist der MOS~Transistor QI5 ausge­
schaltet und der MOS-Transistor Ql6 eingeschalteL In der 

20 Differenzverstiirkerschaltung 4 ist ein Pfad fi.lr das FlieBen 
eines Betriebsstromes unterbrochen, qnd die Differenzver~ 
stlirkerschaltung 4 bleibt in einern inaktiveri Zustand. Kno­
ten NDI wird durch den MOS-TransistorQ16 auf dem Ver­
sorgungsspannungspegel VDD gehalten. In diesem Zustand 

25 liegt das Ausgangstreibersteuersignal VGI auf dem Versor~ 
gungsspannungspegel VDD, und in der Ausgangspuffer­
schaltung 1 bleibt der MOS~Transis_tor QI in ausgeschal~ 
tern Zustand. 
(0072] Wenn das Ausgangssteuersignal DQH den H-Pegel 

30 erhalt, isl der MOS-Transistor QI5 eingeschaltet und der 
MOS-Transistor Ql6 ausgeschalteL Dam.it wiro in der Dif­
ferenzverstlirkerschaltung 4 ein Pfad zum F1ie8en eines Be­
triebsstromes gebildet, lind die Differenzverstiirkerschal­
tung 4 fiihrt eine Differenzverstiirkung durch. 

35 [0073] In der Differenzverstarkerschaltung 4 bilden die 
MOS-Transistoren Qll und QI2 eine Stromspiegelschal­
tung, und ein Spiegelstrom des Strom.s, der durch den MOS­
Transistor Q12 flie6t, flie6t durch den MOS-Transistor QI I. 
Die MOS-Transistoren QI3 und QI4 bilden eine Differenz-

40 stufe zum Verstarken der Differenz zwischen der Referenz­
spannung VHset und der Spannung des Ausgangsknotens 
ND0. . 
[0074] \Venn die Referenzspannung VHsetkleiner ist als 
die Spannung des Ausgangsknotens ND0, wird der MOS-

45 Transistor QJ4 leitfiihiger als der MOS~Transistor Q13 und 
die MOS-Transistoren QI2 und Q14 bewirken,dass ein gro­
Ber Strom flieBt. C;:,:- Spiegelstrom des MOS-Transistors 
QI I kann nicht ganz Uber den MOS-Transistor QI 3 ab gelei­
tet werden, der Spannungspegel des Ausgangstreibersteuer-

so signals VG! am Knoten ND! steigt auf H-Pegel (den Ver­
sorgungsspannungspegel VDD), und in der Ausgangspuf­
ferschaltung 1 schaltet der. MOS-Transistor QI aus. 
[0075] Wenn die Spannung am Ausgangsknoten ND0 
kleiner ist als die Referenzspannung VHset, wird der MOS-

ss Transistor Q 13 leitfahiger als der MOS-Transistor QI4, der 
MOS-Transistor Q13 kann den gesamten von dem MOS­
Transistor Qll zugefiihrten Spiegelstrom ableiten, und das 
Ausgangstreibersteuersignal VGl am Knoten NDI erhalt 
den L-Pegel, und der MOS-Transistor QI versorgt den Aus-

60 gangsknoten ND0 mil Strom. 
[0076] Somit wird der H-Pegel der Daten DQ des Aus­
gangsknotens ND0 auf den Spannungspegel der Referenz-
spannung VHset gesetzt. · 
[0077] Die Vergleicherschaltung 3 beinhaltet eine Diffe-

65 renzverstlirkerschaltung 5, die zum Verstiirken der Differenz 
zwischen der Referenzspannung VLset und·der Spannung 
des Ausgangsknorens NDO freigegeben wird; einen p-Kanal 
MOS-Transistor Q25, der entsprechend einem L-Pegel des 
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komplementaren Ausgangssteuersignals/DQL leitend ge­
rnacbt wird, das llber einen Inverter 6 zugefiibrt wird, der . 
das Ausgangssteuersignal DQL einpfangt, zurn Versorgen 
der Differenzverstiirkerschaltung 5 _rnit einern Eoetriebs­
strorn; und einen n-Kanal MOS-.Transistor Q26, der entspre- 5 
chend einern H-Pegel des kornplementiiren Ausgangssteuer­
signals /DQL leitend gemacht wird und das Ausgangstrei­
bersteuersignal VG2 von der Differenzverstiirkerschaltung 5 
auf dern Massespannungspegel halt. · 
[0078] Die Differenzverstiirkerschaltung 5 beinhaltet: ei~ · 10 

nen p-Kanal MOS-TransistorQ23, der zwischen einen inter­
nen Betriebsversorgungsknoten ND4 und den Knoten ND5 
geschaltet ist und an seinern Gate die· Referenzspannung 
VLset ernpfiingt; einen p-Kanal MOS-Transistor Q24, der 
zwischen die Knoten ND4 und ND6 geschaltet ist und des- 15 
sen Gate rnit dern Ausgangsknoten ND0 verbunden ist; ei­
nen n-Kanal MOS-Transistor Q21, der zwischen den Kno-
ten Nb5 und den Masseknoten geschaltet ist und <lessen 
Gate rnit dern Knoten ND6 verbunden ist; und einen n-Ka­
nal MOS-Transistor Q22, der zwischen den Knoten ND6 20 

· und den Masseknoten geschaltet ist und <lessen Gate rnit 
dem Knoten ND6 verbunden ist. 
[0079] Ein MOS-Transistor Q25 fiibrt der Differenzver­
starkerschaltung 5 in leitendern Zustand die Versorgungs­
spannung VDD an einern intemen Betriebsversorgungskno- 25 
ten ND4 zu. 
[0080) In dem Aufbau der Differenzverstiirkerschaltung 5 
bilden die MOS-Transistoren Q21 und Q22 eine Stromspie­
gelschaltung, und ein Spiegelstrorn des Strorns, der <lurch 
den MOS-Transistor Q22 flieBt, flieBt <lurch den MOS-Tran::. 30 
sistorQ21. 
[0081) Die MOS-Transistoren Q23 und Q24 bilden eine 
Differenzstufe zurn Verstiirken der Differenz zwischen der 
Referenzspannung VLset und der Spannung des Ausgangs­
knotens ND0. Die Backgates der MOS-Transistoren Q23 35 
und Q24 sind aus den folgenden Grunden rnit der Versor­
gungsspannung VDD verbunden: um zu verhindem, dass 
ein Substratbereich in einen schwebenden Zustand mit un­
stabilem Substratpotential gerat, wenn die Differenzverstiir­
kerschaltung 5 sich in einern inaktiven Zustand befindet, 40 

und um die MOS-Trailsistoren Q25, Q23 und Q24 in einer 
gemeinsamen Wanne oder Substratbereich auszubilden, um 
die Belegungsfliiche der Schaltung zu verringern. · 
[0082) Wenn das Ausgangssteuersignal DQL auf L-Pegel 
liegt und das komplementiire Ausgangssteuersignal /DQL 45 
auf H-Pegel, ist in der Vergleicherschaltung 3 der MOS­
Transistor 25 ausgeschaltet und der MOS-Transistor Q26 
eingeschaltet. Samit bleibt die Differenzverstiirkerschaltung 
5 in einern inaktiven Zustand, das Ausgangstreibersteuersi­
gnal VG2 an Knoten ND5 liegt auf Massespannungspegel, 50 

und der MOS-Transistor Q2 in. der Ausgangspufferschal­
tung 1 bleibt in ausgeschaltetem Zustand. 
[0083) Wenn die Vergleicherschaltung 3 sich in dern inak­
tiven Zustand befindet, ist der MOS-Transistor Q25 ausge­
schaltet und die Differenzverstarkerschaltung 5 wird nicht 55 
mit Betriebsstrom versorgl. Samit wird der Knoten ND4 auf 
den Massespannungspegel entladen. 
[0084) Wenn das Ausgangssteuersignal DQL den H-Pegel 
erhiilt, erhiilt das kornplernentiire Ausgangssteuersignal 
/DQL den L-Pegel, der MOS-Transistor Q25 wird leitend 60 
und der MOS-Transistor Q26 nicht leitend. Die Differenz­
verstarkerschaltung 5 empfiingt iiber den MOS-Transistor 
Q25 Betriebsstrorn, fiihrt Differenzverstarkung durch und 
erzeugt entsprechend dern Spannungsunterschied zwischen 
der Spannung des Ausgangsknotens ND0 und der Referenz- 65 
spannung VLset das Ausgangstreibersteuersignal VG2. 
[0085) Wenn der Ausgangsknoten ND0 einen hoheren. 
Spannungspegel erhiilt als die Refercnzspannung VLset, 

12 
wird der MOS-Transistor Q23 leitfabiger als der MOS­
Transistor Q24, und <lurch den MOS-Transistor Q23 flieBt 
ein groBerer Strom als <lurch den MOS-Transistor Q24. Der 
MOS-Transistor Q22 leitet den von dern MOS-Transistor 
Q24 zugefiihrten Strom zu dern Masseknoten ab, und <lurch 
den MOS-Transistor Q21 flieBt ein Spiegelstrorn des <lurch 

. den MOS-Transistor Q22 flieeenden Stromes. Samit ernp­
fangt in diesern Zustand der MOS-Transistor Q23 einen gro­
Beren Strom als den Spiegelstrorn, der <lurch MOS-Transi­
stor Q21 flieBt, der Spannungspegel des Knotens ND5 steigt 
an, der Spannungspegel des Ausgangssteuersignals VG2 
steigt an, und der MOS-Transistor Q2 wird lei tend gernacht. 
[0086) Wenn der Ausgangsknoten ND0 einen kleineren 
Spannungspegel hat als die Referenzspannung VLset, wird 
der MOS-Transistor Q24 leitfiihiger als der MOS-Transistor 
Q23, und <lurch den MOS-Transistor Q24 flieBt ein groBerer 
Strom als der, der <lurch den MOS-Transistor Q23 flieSt. 
Unter dieser Bedingung erhlilt das Ausgangstreibersteuersi­
gnal VG2 an Knoten ND5 den Massespannungspegel, und 
in der Ausgangspufferschaltung l wird der MOS-Transistor 
Q2 nichtleitend gemacht. 
[0087] Samit wird der L-Pegel der Ausgangsspannung 
DQ des Ausgangsknotens ND0 auf den Spannungspegel der 
Referenzspannung VLset gesetzl. 
[0088)' Die Referenzspannung VHset ist kleiner einge­
stellt als die Versorgungsspannung VD, wiihrend die Refe­
renzspannung VLset einzeln hoher eingestellt isl als die 
Massespannung. In dern Aufbau, in dem die Versorgungs­
spannung VDI) und die Massespannung GND als Betriebs­
versorgungsspannungen zurn Treiben der Ausgangsschal­
tung verwendet werden, kann die Amplitude der Ausgangs­
daten DQ sornit <lurch die Referenzspannungen bestirnrnt 
werden, und daher kann ein Signal rnit einer kleineren Am­
plitude als die Versorgungsspannung VDD erzeugt werden. 
Die Amplitude der Ausgangsdaten kann entsprechend den 
Spannungspegeln der Referenzspannungen VHset und 
VLset auf einen gewilnschten Wert eingestellt werden. Wei­
terhin kann einfach die Versorgungsspannung VDD verwen- · 
det werden, und auf einen zusiitzlichen Versorgungsan­
schluss fiir die Amplitudenbegrenzung kann verzichtet wer­
den. 
[0089) Fig. 2 ist ein Signalverlaufsdiagramm, <las einen 
Betrieb der in Fig. l dargestellten Halbleiterschaltung dar­
stellt. Wiihrend die Ausgangsschaltung mil der Versor­
gungsspannung VDD und der Massespannung GND als Be­
triebsversorgungsspannungen versorgt wird, konnen die 
Vergleicherschaltungen 2 und 3, wie in Fig. 2 dargestellt, 
den H-Pegel und den L-Pegel der Ausgangsdaten DQ je­
weils auf den Pegel der Referenzspannung VHset bzw. den 
Pegel der Referenzspannung VLset begrenzen. Samit sind 
auch in einem Betrieb mit hoher Geschwindigkeit die Aus­
gangsdaten in ihrer Amplitude auf die Spannung VHset und 
VLset begrenzt und konnen ohne Verzerrung des Signalver­
laufs rnit hoher Geschwindigkeit iibertragen werden. 
[0090) Auch wenn weiterhin <las Ausgangsdatenmuster 
nicht gleichfonnig ist oder Daten mil gemeinsamen Logik­
pegel nacheinander ausgegeben werden, wiirden die Aus­
gangsdaten DQ, deren H- und L-Pegel jeweils auf die Refe­
renzspannungen VHset und VLset gesetzt sind, nicht zu der 
Versorgungsspannung VDD oder der Massespannung GND 
hin gctricbcn wcrden. Samit werden die Ausgangsdaten in 
ihrern Potentialpegel nicht in eine Richtung verschoben und 
konnen daher bei hoher Geschwindigkeit richtig iibertragen 
werden. 
[0091) Durch die Verwendung der in Fig. 1 dargestellten 
Vergleicherschaltungen 2 und 3 zurn Begrenzen der Ampli­
tude kann weilerhin ein Signal mit CMOS-Pegel in ein Si­
gnal mit einer kleincn Amplitude umgewandelt werden, das 
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zum Ubertragen an eine Schaltungsvonichtuag mil einer 
Schnittstelle Ill.it kleiner Amplitude geeignet isl wie z. B. 
SS'IL (stub series terminated transistor logic), C..TI (center 
tap tenninated interface). 
[0092] Durch Verwendung einer Differenzverstiirker- 5 
schaltung, die eine Referenzspannung fiir den H/L-Pegel ei­
ner solchen Schnittstelle Ill.it kleiner Amplitude als Ein­
gangspuffer in einem Eingangsabschnitt empfangt, kann die 
Halbleiterschaltungsvorrichtung entsprechend der vorlie­
genden Erfindung auch in einem System angewendet wer- 10 

den, die eine Schnittstellenschaltung beinhaltet., die ein Si­
gnal Ill.it einer kleinen Amplitude iibertriigt. 
[0093] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fiir den Aufbau einer Re­
ferenzspannungserzeugeschaltung zum Erzeugen der in Fig. 
1 dargestellten Referenzspannungen VHset und Vlset. Die 15 
in Fig. 3 dargestellte Referenzspannungserzeugeschaltung 
beinhaltet: einen p-Kanal MOS-Transistor Q31, der zwi­
schen einen Versorgungsknoten und einen Knoten ND7 ·ge­
schaltet ist und dessen Gate mit dem Knoten ND7 verbun·­
den ist; ein Widerstandselemenl R31, das zwischen die Kno- 20 
ten ND7 und NDS geschaltet isl; einen n-Kanal MOS-Tran­
sistor Q33, der zwischen den Knoten ND8 und einen Masse­
knoten geschaltet ist und dessen Gate mit dem Knoten ND8 
verbunden ist; einen p-Kanal MOS-Transistor Q32, der zwi-

. schen einen Versorgungsknoten und einen Knoten ND9 ge- 25 
schaltet ist und dessen Gate Ill.it dem Knoten ND7 verbun­
den isl; ein Widerstandselement R32, das zwischen den 
Knoten ND9 und einen Masseknoten geschaltet ist, ein Wi­
derstandselement R33, das zwischen den Versorgungskno-
ten und einen Knoten NDIO geschaltet isl; und einen n-Ka- 30 
nal MOS-Transistor Q34, der zwischen den Knoten ND 10 
und den Masseknoten geschaltet ist und <lessen Gate mit 
dem Knoten NDS verbunden ist. 
[0094] Die Widerstandswerte der Widerstandselemente 
R32 und R33 konnen z. B. durch Lasertrimmen eingestellt 35. 
werden. Die Widerstandselemente R32 und R33 sind z. B. 
aus Einheitswiderstandselementen, die in Serie geschaltet 
werden, und aus Verbindungselementen, die parallel zu den 
Einheitswiderstandselementen geschaltet werden, ausgebil-
det. Beim Lasertrimmen werden die parallel zu den Ein- 40 
heitswiderstandselementen aeschalteten Verbiildungsele­
mente z. B. durch den Laser selektiv durchtrennt zum Ab­
gleichen der Widerstandswerte. 
[0095] Der Widerstandswert des Widerslandselements 
R31 ist hinreichend groBer als die Kanalwiderstiinde (EIN- 45 
Widerstiinde) der MOS-Transistoren Q31 und Q33. Unter 
dieser Bedingung arbeiten die MOS-Transistoren Q31 und 
Q33 in eine Diodenbelriebsart, und jeder bewirkt einen 
Spannungsabfall von dem Absolutwert einer Schwellen­
spannung. Somit wird der Strom I durch den folgcnden Aus- 50 

druck dargestellt: 

I== (VDD IVthpl Vthn)/R31 
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[0096] Weiterhin bilden die MOS-Transistoren Q33 und 
Q34 einen Stromspiegel, und wenn sie dieselbe GroSe ha­
ben, flieBt <lurch den MOS-Transistor Q34 der Strom I. So­
m.it wird die an Knoten NDll erzeugte Referenzspanoung 
VHset durch den folgenden Ausdruck dargesteilt: 

VHset = VDD - I · R33 

(0097] Das einzelne Einstellen der Widerstandswerte der 
Widerstandselemente R32 und R33 ermoglicht es, dass jede 
der Referemzspannungen VLset und VHset auf eioeo ge-
wiinschten Spannungspegel eingestellt wird. Wenn insbe­
sondere die Widerstandselemente R32 und R33 denselben 
Widerstaodswert aufweisen, konnen . VLset und VDD­
VHset_ auf denselben Spannungswert gesetzt werden, und 
Daten mit H- und L-Pegel konnen mit derselbeil Amplitude 
iibertragen werden, wobei VDD/2 in der Mitte liegt. 
[0098] Weiterhin konneo daduich, dass die Widerstaods­
elemente R32 und R33 jeweils aus lasertrimmbaren Wider­
standselementen mil einem einstellbaren Widerstandswert 
ausgebildet sind. die Referenzspaooung VLset und VHset 
auf einen gewiinschten Spannungspegel eingestellt werden, 
auch wenn die Eigenschaften der Vorrichtung durch eine 
Veriinderulig der Prozessparameter bei dem Herstellungs­
vorgang oder anderen schwanken. Weno sich z. B. ein Pro­
zessparameter iindert und dementsprechend die MOS-Tran-
sistoren Q31 und Q33veriinderte Schwelleospannungen ha­
ben und das Widerstandselement R31 einen veliinderten Wi­
derstandswert, iindert sich der Wert des Stroms I. In diesem 
Fall konnen die Widerstandselemente R32 und R33 laserge­
trimmt werden zum Einstellen ihrer Widerstaodswerte,. so 
dass jede der Referenzspannung VLset und VHset auf eineo 
gewiinschten Spannungspegel eingestellt wird. 
[0099) Insbesondere dadurch; dass die Referenzspannun­
gen Vlsel und VHset in ihren eigenen getrennten Pfaden er­
zeugt werden, ennoglichen es die Widerstandselemente R32 
und R33, _dass die Spannungspegel der Referenzspaonungeo 
VLset und VHsetjeweils einzeln eingestellt werden konnen, 
um mit hoher Genauigkeit ein Signal mit einer gewiinschten 
Amplitude zu erzeugen. 
{0100] Weiterhin werden die Referenzspannung VLset 
und VHset jeweils den in Fig. 1 dargestellten Differenzver­
stii.rkerschaltungen 5 und 4 zugefilhrt und an die Gates von 
MOS-Transistoren amelegt. Daher miissen die Referenz-
spannungen VLset und VHset nur die Gatekapazitiilen der 
in Fig. 1 dargestellten MOS-Transistoren Q23 und QI3 auf-
laden, sie miissen keine groBe Stromsteue:-filhigkeit aufwei­
sen, und der Strom I kann einen Wert haben, der auf die Gro­
Benordnung von µA verringert ist. Som it kann der Stromver­
brauch der Referenzspannungserzeugeschaltung hinrei­
chend veningert werden. 
[0101] Die in Fig. 3 dargestellte Refererizspannungser­
zeugeschaltung eneugt einen Strom I, der von der Versor­
gungsspannung VDD abhiingt. Der Schaltungsaufbau ist 

wobei Vthp und Vthn jeweils eine Schwellenspannung der 
MOS-Transistoren Q31 und Q33 darstellen und R31 den 
Widerstandswert des Widerstandselements R31. Wenn die 
Versorgungsspannung VDD konstant ist, ist auch der Strom 
I ein konstanter Strom. Die MOS-Transistoren Q31 und Q32 
bilden eine Stromspiegelschaltung, und wenn sie dieselbe 
GroBe haben, flieBt der Strom I durch den MOS-Transistor 
Q32. Wenn das veriinderliche Widerstandselement R32 ei­
nen Widerstandswert R32 hat, wird die an Knoten ND9 er­
zeugte Referenzspannung VLset durch den folgenden Aus­
druck dargestellt: 

55 zum Veningern einer Schaltungslayoutfliiche vereinfacht. 

VLset == I · R32 

Es kann jedoch ein Referenzstromerzeugeabschnitt verwen­
det werden, um einen Str0m zu erzeugen, der nicht von der 
Versorgungsspannung abhangt. 
[0102] Weiterhin konnen die Differenzverstiirkerschaltun-

00 gen 4 und 5 ein Signal ausgeben, dass sich wie oben be­
schrieben in einer analogen Weise iindert, oder sie konnen 
ein Signal ausgeben, das sich digital zwischen den zwei 
Werten des H- und L-Pegels iindert. 
(0103] Entspre.chend der ersten Ausfiihrungsform der vor-

65 liegenden Erfindung wird die Spannung an einem Aus­
gangsknoten bei Aktivierung eines Ausgangssteuersignals 
mit einer Referen1..spannung verglichen, und der Ausgangs­
transistor wird entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs 
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angesteuert. Somit kann die Amplitude eines Signals/der 
Daten des Ausgangsknoten auf den Pegel der Referenzspan­
nung begrenzt werden, und ohne einen zusatzlichen Versor­
gungsanschluss fi.ir die Strombegrenzung kann ein Signal 
mit einer kleinen Amplitude wie gewtinsctit mit hoher Ge- 5 
nauigkeit und geringem Leistungsverbrauch erzeugt wer­
den. 
[0104) Fig. 4 zeigt einen Aufbau einer Halbleiterschal­
tungsvorrichtung entsprechend einer zweiten Ausftihrungs­
form der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 4 dargestellt, 10 
beinhaltet die Halbleiterschaltungsvorrichtung: eine Ver­
gleicherschaltung 11, die bei Aktivierung des Ausgangs­
steuersignals DQH freigegeben wird, zum Vergleichen der 
Spannung eines Ausgangsknotens NDI 1 mit einer Refe­
renzspannung VHsetl,.zum Eneugen des Ausgangstreiber- 15 
steuersignals VG 1 entsprechend dem Ergebnis des Ver­
gleichs; eine Vergleicherschaltung 12, die bei Aktivierung 
des Ausgangssteuersignals DQH freigegeben wird, zum 
Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens NDl 1 mit 
e.iner Referenzspannung VHseL2, zum Erzeugen eines Aus- 20 

gangstreibersteuersignals VG3 entsprechend dem Ergebnis 
des Vergleichs; eine Vergleicherschaltung 13, die bei Akti­
vierung des Ausgangssteuersignals DQL freigegeben wird, 
zum Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens ND 11 
mit einer Referenzspannung VLsetl zum Erzeugen eines 25 

· Ausgangstreibersteuersignals VG2 entsprechend dem Er­
gebnis des Vergleichs; eine Vergleicherschaltung 14, die bei· 
Aktivierung des Ausgangssteuersignals DQL freigegeben 
wird, zum Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens 
NDn mit einer Referenzspannung VLset2; zum Erzeugen 30 
eines Ausgangstreibersteuersignals VG4 entsprechend dem . 
Ergebnis des Vergleichs; und eine Ausgangspufferschaltung 
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tung bilden; n-Kanal MOS-Transistoreµ Q413 und Q414, 
die eine Differenzstufe bilden, die Strom von den MOS­
Transistoren Q411 und Q412 ernpfangt und die Spannung 
am Ausgangsknoten NDl l mit der Refei:enzspannung 
VHsetl vergleicht; einen n-Kanal MOS-Transistor Q415, 
der bei Aktivierung des Ausgangssteuersignals DQH leitend 
gemacht wird und in leitendern Zusta.lld einen Pfad .fi.ir das 
FlieBen eines Betriebsstroms fi.ir die aus den MOS-Transi­
storen Q41 l bis Q414 gebildete Differenzverstarkerschal­
tung bildet; und einen p-Kanal MOS-Transistor Q416, der 
bei Deaktivierung des Ausgangssteuersignals DQH leitend 
gernacht wird und irn leitenden Zusta.11d das Ausgangstrei­
bersteuersignal VG 1 auf dem Versorgungsspannungspegel 
VDD halt. Das Ausgangstreibersteuersignal VGl wird an 
einem Knoten eneugt, der mit den MOS-Transistoren Q4ll 
und Q413 verbunden ist. 
[0110] Die Vergleicherschaltung 12 beinhaltet: p-Kanal 
MOS-Transistoren Q431 und Q432, die eine Stromspiegel­
schaltung bilden; n-Kanal MOS-Thansistoren Q433 und 
Q434, die eine Differenzstufe bildet, die die Spannung des 
Ausgangsknotens ND 11 mit der Referenzspannung VHset2 
vergleicht; einen n-Kanal MOS-Transistor Q435, der bei 
Aktivieren des Ausgangsstetiersignals DQH leitend ge­
macht wird zum Bilden eines · Pf ads fi1r das FlieBen eines 
Betriebsstroms durch die MOS-Transistoren Q431 bis 
Q434; und einen p-Kanal MOS-Transistor Q436, ~er bei 
Deaktivierung des Ausgangssteuersignals DQH leitend ge­
macht wird und in leitendem Zustand das Ausgangstreiber­
steuersignal VG3 auf dem Versorgungsspannungspegel 
VDD halt. 
[0111) Die MOS-Transistoren Q431 bis Q434 bilden eine 
Differenzverstiirkerschaltung, und der MOS-Transistor 
Q435 wirkt in leitendem Zustand als ein Stromquellentran­
sistor fiir die Differenzverstiirkerschaltung. Das Ausgangs-

10 zum Treiben des Ausgangsknotens NDll zum Erzeugen 
von Ausgangsdaten DQ entsprechend den Ausgangstreiber­
steuersignalen VGl bis VG4. 
[0105] Die Referenzspannung VHsetl ist kleiner als die 
Referenzspannung VHset2, und die Referenzspannung 
VLsetl ist groBer als die Referenzspannung VLset2. 

35 treibersteuersignal. VG3 wird einem Knoten entnomrnen, 
der die MOS-Transistoren Q431 und Q433 verbindet. 
[0112] · Die Vergleicherschaltung 13 beinhaltet: p-Kanal 
MOS-Transistoren Q423 und Q424, die eine Differenzstufe 

[0106] Die Ausgangspufferschaltung 10 beinhaltet; einen 
p-Kanal MOS-Transistor Q41, der zwischen einen Versor- 40 

gungsknoten und den Ausgangsknoten NDll geschaltet ist 
und an seinem Gate das Ausgangstreibersteuersignal VGl 
empfiingt; einen p-Kanal MOS-Transistor Q43, der zwi­
schen den Versorgungsknoten und den Ausgangsknoten 
NDll geschaltet ist und an seinem Gate das Ausgangstrei- 45 
bersteuersignal VG3 empfiingt, einen n-Kanal MOS-Transi­
stor Q42, der zwischen den Ausgangsknoten NDl 1 und ei­
nen Masseknoten geschaltet isl und an seinem Gate das Aus­
gangstreibersteuersignal VG2 empfiingt; und einen n-Kanal 
MOS-Transistor Q44, der zwischen den Ausgangsknoten 50 
NDll und den Masseknoten geschaltet isl und an seinem 
Gate das Ausgangstreibersteuersignal VG4 empfiingt. 

bilden zum Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens 
NDll mil der Referenzspannung VLsetl; n-Kanal MOS­
Transistoren Q421 und Q422, die eine Strornspiegelschal-
tung bilden, die durch die MOS-Transistoren Q423 und 
Q424 einen Strom derselben GroBe flieBen liisst; einen p­
Kanal MOS-Transistor Q425, der leitend gemacht wird, 
wenn das von dem Inverter 6, der da,; Ausgangssteuersignal 
DQL empfiingt, au:.gegebene AusganfsSteuersignal/DQL 
aktiviert ist, um die MOS-Transistoren Q423 und Q424 mit 
der Versorgungsspannung VDD zu versorgen; und ein n-Ka­
nal MOS-Transistor Q426, der bei Deaktivierung des korn­
plementiiren Ausgabesteuersignals/DQL leitend gemacht 
wird, um das Ausgangssteuersignal VG2 auf dem Masse-
spannungspegel zu halten. 
[0113] Das Ausgangstreibersteuersignal VG2 wird an ei­
nem Verbindungsknoten zwischen den MOS-Transistoren 
Q423 und Q421 erzeugt. Die MOS-Transistoren Q421 bis 
Q424 · bi Iden eine Differenzverstarkerschaltung, und der 
MOS-Transistor Q425 dient in leitendem Zustand als 
Stromquellentransistor fur die Differenzverstiirkerschal­
tung. 

[0107] Der MOS-Transistor Q41 ist in seiner GroBe (d. h. 
dem Verhaltnis von Kanalweite zu Kanallange W/L) groBer 
ausgebildet als der MOS-Transistor Q43, und der MOS- 55 
Transistor Q42 isl in seiner GroBe groBer ausgebildet als der 
MOS-Transistor Q44. Somit haben unter der Voraussetzung 
derselben Gate-Source-Spannung die MOS-Transistoren 
Q41 und Q42 eine hohere Stromzufuhrfahigkeit als die 
MOS-Tran.sistoren Q43 und Q44. 60 [0114] Der MOS-Transistor Q422 dient als Master-Stufe 

der Stromspiegelschaltung. Die Backgates der MOS-Transi­
storen Q423 und Q424 sind mit dern Versorgungsknoten 
verbunden. Die Vergleicherschaltung 14 beinhaltet: n-Kanal 
MOS-Transistoren Q44 l und Q442, die eine Strornspiegel-

[0108] Die Ausgangspufferschaltung_ 10 zieht den Aus­
gangsknoten NDII entsprechend den Ausgangstreibersteuer­
signalen VG 1 und VG3 in zwei Schritten nach oben und ent­
sprechend den Ausgangstreibersteuersignalen VG2 und 
VG4 in zwei Schritten nach unten. 
(0109] Die Vergleicherschaltung 11 beinhaltet: p-Kanal 
MOS-Transistoren Q411 und Q412, die mil einem Versor­
gungsknoten verbunden sind und eine Stromspiegelschal-

65 schaltung bilden; p-Kanal MOS-Transistoren Q443 und 
Q444, die eine Differenzstufe bilden, deren Strom durch die 
MOS-Transistoren Q44 l und Q442 gesteuert wird, zum 
Vergleichen der Spannung des Ausgangsknotens NDll mit 
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der Referenzspannung VLset2; einen p-Kanal MOS-Transi­
stor Q445, der bei Aktivierung des komplementiiren Aus­
gangssteuersignals/DQL leitend gemacht wird, zum Uber• 
tragen der Versorgungsspannung VDD an die MOS-Transi­
storen Q443 und Q444; und einen n-Kanal MOS-Transistor 
Q446, der bei Deaktivierung 'des komplement.iiren Aus­
gangssteuersignals/DQL lei tend gemacht wird, um das Aus• 
gangstreibersteuersignal VG4 auf dem Massespannungspe­
gel zu halten. Das Ausgangstreibersteuersignal. VG4 wird 
an einem Knoten erzeugt, der die MOS-Transistoren Q443 
und Q44 l verbindet. 
[0115] Der MOS-Transistor Q442 dient als Master-Stufe · 
der Stromsteuerschaltung. Die Backgates der MOS-Transi­
storen Q443 und Q444 sind mit dem Versorgungsknoten 
verbunden. 
[0116) Wenn die Vergleicherschaltungen 11 und 12 freige­
geben werden und der Ausgangsknoten NDll auf einem 
Spannungspegel liegt, der kleiner ist als die Referenzspan• 
nungen VHsetl und VHset2, legen die Vergleicherschaltun­
gen 11 und 12 die Ausgangstreibersteuersignal VGl. und 
VG3 auf L-Pegel. Wean der Ausgangsknoten ND 11 auf ei­
nem Spannungspegel liegt, der groBer ist als die Referenz­
spannungen VHsetl und VHset2, legen die Vergleicher­
schaltungen 11 und 12 die Ausgangstreibersteuersignale 
VG} und VG3 auf H-Pegel. Wenn der Ausgangsknoten 
NDll auf einem Spannungspegel zwischen den Referenz­
spannungen VHsetl und VHset2 liegt, erhiilt das Ausgangs­
steuersignale VGl den H-Pegel und das Ausgangssteuersi­
gnale VG3 den L-Pegel. 
[0ll7] In der Ausgangspufferschaltung 10 treibt der 
MOS-Transistor Q41 den Ausgangsknoten NDll auf den 
Spannungspegel der Referenzspannung VHsetl, wiihrend 
der MOS-Transistor Q43 den Ausgangsknoten NDll auf 
den Spannungspegel der Referenzspannung VHset2 treibt. 
Da der MOS-Transistor Q4 l groBer ist als der MOS-Transi­
stor Q43, treibt der MOS-Transistor Q4 l beim Hinaufziehen 
der Ausgangsdaten DQ den Knoten NDl l schnell auf den 
Spannungspegel der Referenzspannung VHsetl, und _dann 
treibt der MOS-'Iransistor Q43 den Knoten NDll auf den 
Spannungspegel der Referenzspannung VHset2. So kann im 
Betrieb mit hoher Geschwindigkeit das Entstehen eines 
Uberschwingens verhindert werden. 
[0118] Wenn der Ausgangsknoten NDl 1 auf einer Span• 
nung liegt, die groBer ist als die Referenzspannung VLsetl, 
legt die Vergleicherschaltung 13 das A usgangstreibersteuer­
signal VG2 auf H-Pegel, und wenn der Ausgangsknoten 
ND 11 auf einer Spannung lie gt, die kleiner isl als die Refe­
renzspannung VLsetl, legt die Vergleicherschaltung 13 das 
Ausgangstreibersteuersignal VG2 auf L-Pegel. 
[0119) Wenn der Ausgangsknoten NDll auf einer Span­
nung liegt, die groBer ist als die Referenzspannung VLset2, 
legt die Vergleicherschaltung 14 das Ausgangstreibersteuei­
signal VG4 auf H-Pegel, und wenn der Ausgangsknoten 
ND 11 auf einer Spannung liegt, die kleiner ist als die Refe­
renzspannung VLset2, legt die Vergleicherschaltung 14 das 
Ausgangssteuersignal VG4 aufL-Pegel. 
10120] Beim Hinunterziehen des Ausgangsknotens NDll 
in der A usgangspufferschaltung 10 treibl der MOS-Transi­
stor Q42 den Ausgangsknoten ND! 1 auf den Spannungspe­
gel der Referenzspannung VLsetl, und der MOS-Transistor 
Q44 treibt den Ausgangsknoten ND 11 auf den Spannungs­
pegel der Referenzspannung VLset2. Da der MOS-Transi­
stor Q42 groBer ist als der MOS-Transistor Q44, wird der 
Ausgangsknoten NDll hinuntergezogen, indem er zunachst 
schnell durch den MOS-Transistor Q42 auf den Spannungs­
pegel der Referenzspannung VLsetl getrieben wird und 
dann langsam durch den MOS-Trdnsistor Q44 auf den Span­
nungspegel der Referenzspannung VLsct2. So kann das 

18 
Entsteheo eiaes Unterschwingens der Ausgangsdaten DQ 
im Betrieb mit hoher Geschwindigkeit verbindert werden. 
[0121] Wenn diese Halbleiterschaltungsvonichtung wei­
ter beschleunigt wird, kann ein R0ckkopplungspfad, der aus 

5 einer Vergleicherschaltung und einer Ausgangstreiberschal­
tung gebildet wird, eine Ansprecbven6gerung bewirken. 
Wean wie in Fig. SA dargestellt eine solche Ansprechverzo.. 
gerung bewirkt wird, nachdem die Daten DQ die Referenz­

. spannung VHset oder VLset 0berschreiten, wird der Aus-
10 gangstreibertransistor nichtleitend gemacht Da der Aus• 

gangsknoten schnell ge!rieben wird, wilrde ein Einschwin­
gen stattfinden, eine gewisse Zeitspanne ware erforderlich, 
bevor die Oaten stabilisiert sind, und eine schnelle Daten­
Ubertragung konnte nicht enielt werden. Wenn weiterhin 

15 die Ausgangsdaten iibersteuert werden, konnte das Potential 
der Ausgangsdaten bei Ubertragung mit hoher Geschwin­
digkeit in eine Richtung verschoben werden. 
(0122) Wie in Fig. 4 dargestellt, werden jedoch beim Hin­
aufziehen der Ausgangsdaten DQ zum Steuem des Aus-

20 gangsknotens NDl l der MOS-Transistor Q41 mit einer gro­
Ben GroBe und daher einer groBen Stromsteuerfahigkeit und 
der MOS-Transistor Q43 mit einer kleinen Stromsteuerfa­
higkeit verwendet, und wenn der Spannungspegel des Aus­
gangsknotens NDl 1 die· Referenzspannung VHsetl Uber-

25 schreitet, wird der MOS-Transistor Q41 mit der groBeren 
Stromtreiberfahigkeit nichtleitend gemacht, und der MOS­
Transistor Q43 mit der kleineren Stromsteuerfabigkeit treibt · 
den Ausgangsknoten NDll langsam auf den Spannungspe, 
gel der Referenzspannung VHset2. Wie in Fig. 5 dargestellt, 

30 kann diese zweistufige Ansteuerweise ein Uberschwingen 
verhindem, und sie stellt sicher, dass die Ausgangsdaten DQ 
mit H-Pegel im Spannungspegel auf die Referenzspannung 
VHset2 begrenzt wird. 
[0123] Wenn in diesem Fall in der Vergleicherschaltung 

35 11 und dem Ausgangstreibertransistor Q41 eine Ansprech­
verzogerung bewirkt wird, erreicht der Spannutgspegel am 
Ausgangsknoten NDll nicht den Pegel der Referenzspan­
nung VHset2. Bevor der Spannungspegel am Ausgangskno­
ten NDll die Referenzspannung VHset2 erreicht, kann der 

40 MOS-Transistor Q4l mit der groBerea Stromsteuerfil.higkeit 
entsprechend dem von der Vergleicherschaltung 11 ausgege­
benen Ausgangstreibersteuersignal VGl nichtleitend ge­
macht werden. AnschlieBend treibt der MOS-TI-ansistor 
Q43 mit der kleineren Stromsteuerfahigkeit den Ausgangs-

45 knoten NDl l langsam. Der Ausgangsknoten NDl l andert 
seine Spannung langsam, und ein Riickkoppelpfad aus der 
Vergleicherschaltung 12 und dem MOS-Transistor Q43 lei­
det nicht unter Ansprechverz.ogerung, und Ausgangsdaten 
DQ mit H-Pegel konnen zuverlassig auf den Spannungspe-

50 gel der Referenzspannung VHset2 eingestellt werden. 
[0124) Weiterhin werden beim Hinunterziehen der Aus­
gangsdaten DQ der MOS-'lransistor Q42, der gro8er ist und 
daher eine hohere Stromsteuerfahigkeit aufweist und der 
MOS-Transistor Q44 mit einer k.leineren Stromsteuerfahig-

55 keit verwendet, um den Ausgangsknoten NDll schnell zu 
entladen. Wenn der Ausgangsknoten ND 11 einen Span­
nungspegel der Referenzspannung VLsetl erreicht, wird der 
MOS-Transistor Q42 mit der groBeren Stromsteuerfabigkeit 
(bzw. der groBeren GroBe) entsprechend dem von der Ver-

60 gleicherschallung 13 ausgegebenen Ausgangstreibersteuer­
signal VG2 nichtleitend gemacht AnschlieBend wird der 
Ausgangsknoten ND i I durch den MOS-Transistor Q44 mit 
der kleineren Stromsteuerfahigkeit auf den Spannungspegel 
der Referenzspannung VLset2 getrieben. 

65 [0125] Auch wenn beim Hinunterz.iehen der Ausgangsda­
ten DQ im Betrieb mit hoher Geschwindigkeit in der Ver­
gleicherschaltung 13 und dem MOS-Transistor Q42 eine 
Ansprechverz.ogerung bewirkt wird, erhalt der Knoten 
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NDll nicht den Spannungspegel der Referenzspannung 
VLset2, und wenn der Riick.kopplungspfad aus Vergleicher­
schaltung 13 und MOS-Transistor Q42 an Ansprechverzo­
gerung leidet, erhiilt das Ausgangstreibersteuersignal VG2 
den Massespannungspegel, bevor der Ausgangsknoten 
NDll den Spannungspegel der Referenzspannung VLset2 
erreicht, und der MOS-Transistor Q42 kann nichtleitend ge­
macht werden. · 
[0126] Dann wird der MOS-Transistor Q44 mil einer klei­
neren Stromtreiberfiihigkeit verwendet, um den Ausgangs­
knoten NDl 1 langsam auf den Spannungspegel der Ref~ 
renzspannung VLset2 zu treiben. Beim Hinunterziehen des 
Ausgarigsknotens NDll auf die Referenzspannung VLset2 
ii.ndert sich die Spannung allmlihlich und das Ansprechen isl 
nicht verzogert, und wenn der Knoten ND 11 den Span­
nungspegel der Referenzspannung VLset2 erreicht, kann 
der MOS-Transistor Q44 entsprechend dem Ausgangstrei­
bersteuersignal VG4 nichtleitend gemacht werden, um die 
Ausgangsdaten DQ mit L-Pegel auf den Spannungspegel 
der Referenzspannung VLset2 zu begrenzen. 
(0127] Beim Treiben des Ausgangsknotens kann somil ein 
MOS-Transistor mit einer groBeren GroBe und einer groBe­
ren StromsteuerfiihigkeiUeitend gemacht werden, um den 
Ausgangsknoten NDll schnell zu treiben, und danach treibt 
ein MOS-Transistor mil einer kleineren Stromsteuerfahig­
keii den Ausgangsknoten langsam. Bei einer Obertragung 
mil hoher Geschwindigkeit schwingt der Ausgangsknoten 
NDll somit nicbt iiber, und es kann eine Obertragung von 
Ausgangsdaten mit einer genau auf einen gewiinschten · 
Spannungspegel begrenzten Amplitude mil hoher Ge. 
schwindigkeit erreicht werden. 
[0128] Es sei angemerkt, dass die Vergleicherschaltungen 
11 bis 14 ein Ausgangssignal ausgeben konnen, das sich in 
analoger Weise entsprechend einem Unterschied zwischen 
einer entsprechenden Referenzspannung und der Spannung 
des Ausgangsknotens lindert, oder sie konnen so arbeiten, 
dass sie dass Ausgangssignal digital mil zwei Pegeln treiben 
entsprechend einem Unterschied zwischen der enl~prechen­
den Referenzspannung und der Spannung des Ausgangs­
knotens. 
(0129] Fig. 6 zeigt ein Beispiel fiir einen Autbau einer in 
Fig. 4 dargestellten Schaltung zum Erzeugen einer Refe­
renzspann·ung, die mehrere Arten von Referenzspannungen 
Erzeugt. Die in Fig. 6 dargestellte Referenzspannungserzeu­
geschaltung beinhallet: einen p-Kanal MOS-Transistor Q6 l, 
der zwischen einen Versorgungsknoten und einen Knoten 
ND20 geschaltet ist und <lessen Gate mil dem Knoten ND20 
verbunden isl; ein Widerstandselement R61, das zwischen 
die Knoten ND20 und ND2 I geschaltet ist; und einen n-Ka­
nal MOS-Transistor Q63, der zwischen den Knoten. ND21 
und einen Masseknoten geschaltet ist und <lessen Gate mit 
dem Knoten ND21 verbunden ist. Die MOS-Transistoren 
Q61 und Q63 und das Widerstandselemem R61 bilden ahn­
lich wie die in Fig. 3 dargestellte Anordnung eine Konstant­
stromquelle und erzeugen einen Strom I wie in der folgen­
den Gleichung dargestellt: 

I = (VDD - IVthpl - Vlhn)/R61 

wobei Vthp und Vthn jeweils eine Schwellenspannung der 
MOS-Transistoren Q61 und Q63 darstellen und R61 einen 
Widerstandswert des Widerstandselements R61. Wei terhin 
ist der Strom I ein konstanter Strom, wenn die Versorgungs­
spannung VDD konstant ist. 
[0130) Die Referenzspannungserzeugeschallung beinhal­
tet weiter einen p-Kanal MOS-Transistor Q62, der zwischen 
einen Versorgungsknoten und einen Knolen ND22 geschal­
tet isl und <lessen Gate mit dem Knoten ND20 verbunden isl, 

20 
und Widerstandselemente R62 und R63, die in Reihe zuein­
ander zwischen den Knoten ND22 und einen Masseknoten 
geschaltet sind. Die Referenzspannung VLsetl wird an dem 
Knoten ND22 erzeugt und die Referenzspannung VLset2 an 

5 einem Knoten ND23 zwischen den Widerstandselementen 
R62 undR63. 
(0131] Die Referenzspannungserzeugeschaltung beinhal­
tet weiter Widerstandselemenie R64 und R65, die in Reihe 
zueinander zwischen einen Versorgungsknoten und einen 

10 Knoten ND25 geschaltet sind, und. einen n-Kanal MOS­
Transistor Q64, der zwischen den Knoten ND25 und eine 
Massespannung geschaltet ist und <lessen Gate mil dem 
Knot.en ND21 verbunden ist Die Referenzspannung 
VGset2 wird zwischen den Widerstandselementen R64 und 

15 R65 an den Knoten ND24 erzeugt und die Referenzspan­
nung VGsetl an dem Knoten ND25. Der MOS-Transistor 
Q62 bildet mit dem MOS:Transistor Q61 eine Stromspie­
gelschaltung, und wenn sie die gleiche GroBe haben, be­
wirkt der MOS-Transistor Q62, dass ein Strom I flieBt. In 

20 lihnlicher Weise bilden die MOS-Transistoren Q54 und Q63 
einen Stromspiegel, und wenn sie dieselbe GroBe haben, 
flieBldurch den MOS-Transistor Q64 der Strom I derselben 
GroBe wie der Strom, der durcb den MOS-Transistor Q63 
flieBt. Die Referenzspannungen VLsetl, VLset2, VHsetl 

25 und VHset2 haben Spannungspegel, wie sie jeweils in den 
folgenden Gleichungen dargestellt sind: · 
VLsetl = I · (R62+R63) 
VLset2 = I · R63 
VHsetl = VDD - (R64+R65) 

30 VHset2 = VDD - I · R64 
[0132) Durch Autbauen der Widerstandselemente R62 bis 
R65 mit lasertrimmbaren Widerstandselementen mit Ver­
bindungselementen, deren Widerstandswert mit Hilfe eines 
Lasers eingestellt werden kann, kann eine genau auf einen 

35 gewiinschten Spannungspegel eingestellte Referenzspan­
nung erzeugt werden, auch wenn ein Prozessparameter in ei­
nem Herstellungsschritt schwankt und dementsprechend ein 
Bauteilparameter schwankt. 
[0133] Auch bei dem in Fig. 6 dargestellten Autbau der 

40 Referenzspannungserzeugeschaltung werden die Referenz­
spannungen VHsetl, VHset2, VLsetl und VLset2 jeweils 
den Gates ·der MOS-Transistoren Q413, Q433, Q423 und 
Q443 der Differenzstufe der Vergleicherschaltungen 11, 12, 
13 und 14 zugefiihrt. Da jedes der Gates eine geringe Kapa-

45 ziLlil aufweisL, isl der Strom I wie in der ersten Ausfiihrungs­
fonn beschrieben ein kleiner Strom von einigen µA oder so. 
Auch wenn die Anzahl der erzeugten Referenzspannungen 
erhoht isl, kann daher ein Ansteigen des Stromverbrauchs 
<lurch die Referenzspannungserz.eugeschaltung zufriedens-

50 tellend unterdriickt werden, und die Referenzepannungen 
mil einer Mehrzahl von Pegeln konnen zum Hinaufziehen 
und Hinunterziehen stabil erzeugt werden. 
[0134] Weiterhin konnen die Referenzspannungen fiir das 
Hinaufziehen VHsetl und VHset2 und die Referenzspan-

55 nungen fiir das Hinunterziehen VLsetl und VLset2 iiber 
verschiedene Pfade erzeugL werden, und ihre jeweiligen 
Spannungspegel konnen so einzeln eingestellt werden. 
Auch wenn ein Bauteilparameter wie z. B. eine Schwellen­
spannung oder ein Widerstandswert sich iindert, konnen die 

60 Spannungspegel jeder Referenzspannung einzeln auf einen 
optimalen Pegel eingestellt werden, und Daten mit einer 
kleinen Amplitude, deren Spannungspegel mil hoher Ge­
nauigkeit eingestellt ist, konnen mit hoher Geschwindigkeit 
iibertragen werden. 

65 [0135] Zusatzlich zu dem Begrenzen der Amplitude kon­
nen die Rate der Ausgangsdatenanderungen und die An­
sLiegsgeschwindigkeit der Ausgangsdaten op1.imiert werden. 
rol36] Fig. 7 zeigt ein Beispiel fur einen Autbau eines 
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Abschnitts zum Erzeugen der Ausgangssteuersignale DQH 
und DQL. Der in Fig. 7 dargestellte Abschnitt zum Erz.eu-
gen eines Ausgangssteuersignals beinhaltet: einen Inverter 
20, der inteme Daten D empfangt, eine AND-Schaltung 21, 

22 
Mehrzahl von Ausgangstransistoren konnen verwendet wer­
den, um den Ausgangsknoten hlnauf- oder hlnunterzuzie­
hen, gefolgt von einem abschlieBenden Hinauf- bzw. Hinun-
terziehen durch einen einzelnen Ausgangstransistoi; und 
Uberschwingen des Ausgangsknotens kann zuverliissig un­
terdriickt werden. 
[0146) Wie oben beschrieben wini entsprechend der vor­
liegenden Erfindung ein Ausgangstransistor entsprechend 
einem Ergebnis Eines Vergleichs zwischen einer Spannung 

die ein Ausgangsfreigabezeitsteuersignal OEM und inteme 5 
Daten D empfiingt und dass Ausgangssteuersignal DQH er­
zeugt; und eine AND-Schaltung 22, die das Ausgangsfrei­
gabezeitsteuersignal OEM und komplementare inteme Da­
ten/D von dem Inverter 20 empfangt und das Ausgangssteu­
ersignal DQL erzeugt. 10 an einem Ausgangsknoten und einer Referenzspannung an­

gesteuert. Somit kann die Amplitude eines Ausgangssignals 
mit hoher Genauigkeit und ohne einen zusii.tz.lichen Versor­
gungsanschluss begrenzt werden, und ein Signal mit kleiner 

(0137) Wenn in dem in Fig. 7 dargestellten Aufbau das 
Ausgangsfreigabezeitsteuersignal OEM auf L-Pegel liegt, 
liegen die Ausgangssteuersignale DQH und DQL beide auf 
L-Pegel. In diesem Zustand ist die Ausgangsputferschaltung 
1 bzw. 10 in einem Zustand mit hoher Ausgangsimpedanz. 15 
[0138) Wenn das Ausgangsfreigabezeitsteuersignal OEM 
einen H-Pegel erhlilt, werden die Ausgangssteuersignale 
DQH und DQL entsprechend den intemen Daten D erzeugt. 
[0139) Wenn inteme Daten D entsprechend dem Aus­
gangsfreigabezeitsteuersignal OEM z. B. in einer Halblei- 20 
terspeichervorrichtung Ober eine Datenausgangsschaltung 
ausgegeben werden, und fiir die Ausgangsschaltung eine 
Ausgangsschaltung entsprechend der ersten oder zweiten 
Ausfiihrungsfonn verwendet wird, konnen somit interne Le­
sedaten zuverlassig bei hoher Geschwindigkeit iibertragen 25 
werden. 
[0140) lnteme Lesedaten D konnen komplementiire Daten 
D und ID sein, die z. B. von einem intern bereitgestellten 
Vorverstarker parallel iibertragen werden. 
(0141) Fig. 8 zeigt schematisch einen anderen Aufbau ei- 30 
nes Abschnitts zum Erz.eugen des Ausgangssteuersi_~nals. In 
dem in Fig. 8 dargestellten Autbau erzeugt eine Ubertra­
gungsschaltung 23, die interne Daten D synchron mit einem 
Taktsignal (..1.,K iibertriigt, die Ausgangssteuersignale DQH 
und DQL. Insbesondere ist die Ubertragungsschaltung 23 35 
z. R aus einer Verriegelungsschaltung aufgebaut und ilber­
tragt inteme Daten zum Erzeugen der komplementaren Da-
len D und ID in Synchronisation mit dem Taktsignal l.1..K 
mit Ubergang von L-Pegel auf H-Pegel bzw. von H-Pegel 
auf L-Pegel. Die komplementaren internen Daten D und ID 40 

werden jeweils als Ausgangssteuersignale DQH und DQL 
verwendet. · 
[0142) In einer Schaltungsvorrichtung wie z. B. einer Lo­
gik, in der wie in Fig. 8 dargestellt die Ausgangssteuersi­
gnale DQH und DQL entsprechend den inlemen Dalen D 45 
und ID durch die Ubertragungsschaltung 23 erzeugt werden, 
konnen Daten zuverlilssig mit hoher Geschwindigkeit ilber­
tragen werden, wenn die Ausgangsschaltung entsprechend 
der ersten oder zweiten Ausfiihrungsfonn verwendet wird. 
(0143) Auch in dem in Fig. 8 dargestellten Aufbau kann so 
die Ubertragungsschaltung 23 so aufgebaut sein, dass sie 
komplementare Daten D und ID empfangt. 
[0144] Somit kann die Halbleiterschaltungsvorrichtung 
gemaB der vorliegehden Erfindung fur Datenausgangsschal­
tungen von Halbleiterspeichervorrichtungen und f!ir Daten- 55 

ausgangsschaltungsabschnitte von allgemeinen Logikschal­
tungen verwendet werden. Weiterhin kann die Halbleiter­
schaltungsvorrichtung gema.B der vorliegenden Erfindung 
auf eine Schaltung angewendet werden, die anstelle von Da-
len ein Signal mil zwei Pegeln wie z. B. ein Steuersignal er- 60 
zeugt. 
[0145) In der in Fig. 4 dargestellten Halbleiterschaltungs­
vorrichtung wird weiterhin der Ausgangsknoten in einem 
iweistufigen Betrieb nach oben bzw. nach unten gezogen. 
Der Ausgangsknoten kann jedoch auch in drei oder mehr 65 
Stufen nach oben bzw. nach unten gezogen werden. In die­
sem Fall isl es nicht erforderlich, dass jeder einzelne Aus­
gangstreibcrtransistor eine unterschie<lliche GroBc hal, cine 

Amplitude kann zuverlassig mit hoher Geschwindigkeit 
ilbertragen werden. 

Patentanspriiche 

l. Halbleiterschaltungsvorrichtung mit: 
einem ersten Ausgangstransistor (Ql, Q2, Q43; Q44), 
der zwischen einen ersten Versorgungsknoten (VDD, 
GND) und einen Ausgangsknoten (ND(}, NDll) ge­
schaltet ist; und 
einer ersten Ausgangssteuerschaltung (2, 3, 12, 14), die 
entsprechend einem ersten Ausgangssteuersignal 
(DQH, IDQL) freigegeben wird, zum Vergleichen einer 
Spannung des Ausgangsknotens mit einer ersten Refe­
renzspannung (VHset, · VLset, VHset2, VLset2) und 
zum Steuern der GroBe eines durch den ersten Aus­
gangstransistor flieSenden Stroms entsprechend einem 
Ergebnis des Vergleichs. 
2. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch · 1, 
bei der die erste Ausgangssteuerschaltung (2, 3, 12, 14) 
eine Differenzverstilrkerschaltung (4, 5, Q431-Q435, 
Q441-Q445) aufweist zum Verstiirken einer Differenz 
zwischen der Spannung des Ausgangsknoten (NDO, 
ND11) und der ersten Referenzspannung (VHset, 
VLset, VHset2, VLset2) und zum Anlegen eines ein 
Ergebnis der Differenzverstiirk:ung anzeigenden Si­
gnals an eine Steuerelektrode des ersten Ausgangstran­
sistors (Ql, Q2, Q43, Q44). 
3. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch l 
oder 2 mit: 
einem zweiten Ausgangstransistor (Q41, Q42), der 
zwischen den ersten Versorgungsknoten (VDD, GND) 
und den Ausgangsknoten (NDll) ~c-schaltet ist; und 
einer zweiten .ll..•)sgangssteuerschilit1.:ng (ll, 13), die 
entsprechend einem ersten Ausgangssteuersignal 
(DQH, IDQL) freigegeben wird, zum Vergleichen der 
Spannung des Ausgangsknotens mit einer zweiten Re­
ferenzspannung (VHsetl, VLsetl) rnit einem von der 
ersten Referenzspannung verschiedenen Spannungspe­
gel und zum Steuem der GroBe eines durch den zwei~ 
ten Ausgangstransistor flieBenden Stroms entspre­
chend einem Ergebnis des Vergleichs. 
4. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 3, 
bei der der zweite Ausgangstransistor (Q41, Q42) eine 
andere Stromsteuerfiihigkeit aufweist als der erste Aus­
gangstransistor (Q43, Q44) unter der Voraussetzung, 
dass dieselbe Steuergatespannung angelegt ist.. 
5. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 3 
oder 4, bei der die zweite Ausgangssteuerschaltung 
(11, 13) eine Differenzverstarkerschaltung 
(Q411--Q415, Q42l--Q425) aufweist zurn Verstilrken 
einer Differenz zwischen der Spannung des Ausgangs­
knoten (NDll) und der zweiten Referenzspannung 
(VHsetl, VLsell) und zum Anlegen ihres Ausgangssi­
gnals an eine Steuerelektrode des zweiten Ausgangs-
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transistors (Q41, Q42). 
6. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2 mit: 
einem zweiten Ausgangstransistor (Q2, Ql, Q44, 
Q43), der zwischen einen zweiten Versorgungsknoten s 
(GND, VDD) und einen Ausgangsknoten (NDO, 
NDll) geschaltet ist; und 
einer zweiten Ausgangssteuerschaltung (3, 2, 14, 12), 
die entsprechend einem zweiten Ausgangssleuersignal 
(/DQL, DQH) freigegeben wird, zum Vergleichen einer 10 
Spannung des Ausgangsknotens mit einer zweiten Re­
ferenzspannung (VLset, VHset, VLset2, VHset2) und 
zum Steuern der GroBe eines <lurch den zweiten Aus­
gangstransistor flieBenden Stroms entsprechend einem 
Ergebnis des Vergleichs. 15 
7. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 6, 
bei der die zweite Referenzspannung (VLset, VHset, 
VLset2, VHset2) und die erste Referenzspannung 
(VHset, VLset, VHset2, VLset2) jeweils einzeln einge-
stellte Spannungspegel haben. 20 

8. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 6 
oder 7, bei der die Ausgangssteuerschaltung (3, 2, 14, 
12) eine Differenzverstiirkerschaltung (5, 4, 
Q441-Q445, Q431--Q435) aufweisl zum Verstiirken ei­
ner Differenz zwischen der Spannung des Ausgangs- 25 
knoten (NDO, NDll) und der zweiten Referenzspan­
nung (VLset, VHsel, VLset2, VHseL2) und zum Anle­
gen ihres Ausgangssignals an eine Steuerelektrode des 
zweiten Ausgangstransistors (Q2, Qt, Q44, Q43). 
9. Halbleiterschaltungsvorrichtung mit: 30 
einer Mehrzahl von Pull-up-Transistoien (Q41, Q43), 
die parallel zueinander zwischen einen ersten Versor­
gungsknoten (VDD) und einen Ausgangsknoten 
(NDl 1) geschaltet sind; 
einer ersten Referenzspannungserzeugeschaltung 35 
(Q61, Q63, Q64, R64, R65) zum Erzeugen einer Mehr­
zahl von Pullup-Referenzspannungen (VHsetl, 
VHset2), die der Mehrzahl von Pull-up-Transistoren 
entsprechen und deren Spannungspegel voneinander 
verschieden sind; 40 

einer Mehrzahl von Pull-up-Steuerschaltungen (11, 
12), die entsprechend der Mehrzahl von Pull-up-Tran­
sistoren angeordnet sind, von denen jede entsprechend 
einem ersten Ausgangssteuersignal (DQH) freigegeben 
wird, zum Vergleichen einer Spannung des Ausgangs- 45 
knotens mit einer entsprechenden von der ersten Refe­
renzspannungserzeugeschaltung erzeugten Pull-up-Re­
ferenzspannung und zum Einstellen eines Potentials ei­
ner Steuerelektrode eines entsprechenden Pullup-Tran-
sistors entsprechend einem Ergebnis des Vergleichs; 50 

einer Mehrzahl von Pull-down-Transistoren (Q42, 
Q44), die parallel zueinander zwischen einen zweiten 
Versorgungsknoten (GND) und den Ausgangsknoten 
geschaltet sind; 
einer zweiten Referenzspannungserzeugeschaltung 55 
(Q61, Q63, Q62, R62, R63) zurn Erz.eugen einer Mehr­
zahl von Pulldown-Referenzspannungen (VLsetl, 
VLseL2), die der Mehrzahl von Pull-down-Transistoren 
entsprechen und deren Spannungspegel voneinander 
verschieden sind; und 60 
einer Mehrzahl VO!) Pull-down-Steuerschaltungen (13, 
14), die entsprechend der Mehrzahl von Pull-down­
Transistoren angeordnet sind, von denen jede entspre­
chend einem zweiten Ausgangssteuersignal (/DQL) 
freigegeben wird, zum Vergleichen der Spannung des 65 

Ausgangsknotens mit einer entsprechenden Pull-down­
Referenzspannung und zum Ansteuem eines Potentials 
einer Steuerelektrode eines entsprechenden Pulldown-

24 
Transistors. 
10. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Anspruch 9, 
bei der die Mehrzahl von Pull-up-Transistoreri (Q41, 
Q43) sich in .der Stromsteuerflihigkeit voileinander un­
terscheiden unter der Voraussetzung, · class dieselbe 
Steuerelektrodenspannung angelegt ist. 
11. Halbleiterschaltungsvorrichtung nach Ansprucb 9 
oder 10, bei der die Mehrzahl von Pull-down-Transi­
storen (Q42, Q44) sich in der Stromsteuerfiihigkeit 
voneinander unterscheiden unter der Voraussetzung, 
<lass dieselbe Steuerelektrodenspannung angelegt ist. 
12. Halbleiterschaltungsvorrichtung nacb einem der · 
Ansprilche 9 bis 11, bei der die erste Referenzspan­
nungserzeugeschaltung (Q61, Q63, Q64, R64, R65) 
und die zweite Referenzspannungserzeugescbaltung 
(Q61, Q63, Q62, R62, R63) die Pegel der Mehrzahl 
von Pull-up-Referenzspannungen (VHsetl, VHset2) 
bzw. die Pegel der Mehrzabl von Pull-down-Referenz­
spannungen (VLsetl, VLset2) jeweils einzeln einstel­
len. 
13. Halbleiterschaltungsvorrichtung nacb einem der 
Anspriiche 9 bis 12, bei der aus der Mehrzahl von Pull­
up-Steuerschaltungen (11, 12) und der Mehrzahl von 
Pull-down-Steuerschaltungen (13, 14) jede eine Diffe­
renzverstlirkerschaltung (Q411-Q415, Q431-Q435, 
Q421--Q425, Q441-Q445) aufweist zum Verstiirken ei­
ner Differenz zwischen der entsprechenden Referenz­
spannung (VHsetl, VHset2, VLsetl, VLset2) und der 
Spannung des Ausgangsknotens (NDll) und zum 
Ubertragen ihres Ausgangsignals an die Steuerelek­
trode des entsprechenden Transistors (Q41, Q43, Q42, 
Q44). 
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ment, a PVT compensating circuit senses one or more 
circuit and/or signal characteristics at an output pad or 
terminal. When the one or more circuit and/or signal 
characteristics are affected by PVT variations in the IC 
and/or load, the PVT compensating drcuit controls a 
variable output drive to maintain the one or more circuit 
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and/or signal characteristics within a desired or prede­
termined range. The PVT compensating circuit is de­
signed to compensate over a range of PVT variations. 
In an embodiment, the PVT compensating circuit sens­
es a rate of voltage change over time (i.e., dV/dt), of an 
output signal at the output terminal. During state transi­
tions of the output signal, the output signal is adjusted 
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Description 

[0001 J The present invention is directed to methods 

sating circuit senses the affect and adjusts the variable 
output drive to make suitable corrections. In an embod• 
iment, the output drive adjusts rise and/or fall times of 
an output waveform. Alternatively, or additionally, the and systems for sensing and compensating for process, 

voltage, and/or temperature ("PVT") variations in inte· 
grated circuits ("ICs") and loads and, more particularly, 
for sensing and compensating for PVT variations in !C's 

5 variable output drive adjusts the output impedance of 
the output circuit. 

that are impedance matched to loads. 
. [0009) In an embodiment, the output signal Is initially 

driven by a primary output drive. Additional compensa­
tion is added as needed by the variable output drive. In [0002] Integrated circuits ("ICs") need to interface 

with widely varying loads, such as 40 ohm to 1 00 ohm 
transmission lines. In order to reduce voltage waveform 
reflections and consequent loss of signal integrity, out-

10 an alternative embodiment, output signal is driven solely 
by the variable output drive circuit. 

put impedances of ICs should match load impedances. 
[0010] In an embodiment, the primary output drive 
and/or the variable output drive include impedances 
that, alone or in combination with other impedances, · [0003] IC characteristics and load characteristics can 

vary due to process (e.g., manufacturing process). volt­
age, and/or temperature ("PVT'') variations. !Cs that are 
fabricated with narrower track widths tend to be more 
susceptible to PVT variations. PVT variations adversely 
affect circuit characteristics, such impedances and rise 
and fall times of waveforms. 

15 substantially match the load impedance. 
[0011) In an embodiment, the output circuit is imple· 
mented on the same die or wafer as the IC. In an em­
bodiment, the output circuit is implemented with process 
technology that is less susceptible to PVT variations. 

[0004) What are needed are methods and systems for 
maintaining circuit and/or signal characteristics, such as 
impedance matching characteristics and rise and fall 

20 For example, in an embodiment, one or more portions 
of the output circuit are implemented using wider path 
widths than those used in the IC and/or load. 

time characteristics, over a range of PVT variations. 
[0005) The present invention is directed to methods 25 

and systems for maintaining circuit and/or signal char­
acteristics, such as impedance matching characteristics 

[0012) Further features and advantages of the 
present invention, as well as the structure and operation 
of various embodiments of the present invention, are de­
scribed in detail below with reference to the accompa-
nying drawings. 
[0013] The present invention will be described with 
reference to the accompanying drawings, wherein like 

and rise and fall time characteristics, over a range of 
PVT variations. The invention is useful, for example, 
where an IC output is coupled to a load. 
[0006] In accordance with the invention, a PVT com· 
pensating circuit senses one or more circuit and/or sig-
nal .characteristics at an output pad or terminal. When 

30 reference numbers indicate identical or functionally sim­
ilar elements. Also, the leftmost diglt(s) of the reference 
numbers identify the drawings in which the associated 
elements are first introduced. 
[0014] FIG. 1 is a high-level block diagram of an out· 
put circuit in accordance with an aspect of the present . 
invention. 
[0015] FIG. 2 is a block diagram of an example em• 
bodiment of the output circuit illustrated In FIG. 1. 
[0016] FIG. 3 is a circuit diagram of an example em-

the one or more circuit ahd/or signal characteristics are 
affected by PVT variations in the IC and/or load, the PVT 35 

compensating circuit controls a variable output drive to 
maintain the one or more circuit and/or signal charac­
teristics within a desired or predetermined range. The 
PVT compensating circuit is designed to compensate 
over a range of PVT variations. 40 bodiment of the output circuit illustrated in FIG. 2. 

[0017] FIG. 4 is another circuit diagram of an example 
embodiment of the -:...;tput circuit. illustrated in FIG. 2. 
[0018] In FIG. 5 Is another circuit diagram of an ex-

[0007] In an embodiment, the PVT compensating cir­
cuit senses a rate of voltage change over time (i.e, dV/ 
dt), of an output signal at the output terminal. During 
state transitions of the output signal, the output signal 
is adjusted as needed to maintain a desired, or pre-de- 45 

!ermined, rate of voltage change. As a result, the 
present invention enables control of output drive de­
pendent on load. 
(0008) In an embodiment, the PVT compensating cir-
cuit and the variable output drive are part of an output 50 

circuit coupled between an IC and an output terminal. 
The output circuit further includes an output impedance. 
When neither the circuit nor the load are substantially 
affected by PVT variations, the output impedance sub­
stantially matches the load impedance and the output 55 

signal characteristic(s) of interest are generally within a 
desired or predetennined range. When the IC and/or the 
load are affected by PVT variations, the PVT compen-

2 

ample embodiment of the output circuit illustrated in 
FIG.2. 
[0019] FIG. 6 is another circuit diagram of an example 
embodiment of the output circuit illustrated in FIG. 2. 
[0020) FIG. 7 is another circuit diagram of an example 
embodiment of the output circuit illustrated in FIG. 2. 
[0021] FIG. 8 is another circuit diagram of an example 
embodiment of the output circuit illustrated in FIG. 2. 
[0022] In FIG. 9 is a process flowchart for implement­
ing the present invention. 
[0023] The present invention is directed to methods 
and systems for maintaining circuit and/or signal char­
acteristics, such as impedance matching characteristics 
and rise and fall time characteristics, over a range of 
PVT variations. 

• 
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[0024] FIG. 1 is a high-level block diagram of an out• 
put circuit 100 in accordance with the present invention. 
The output circuit 100 includes a PVT compensating cir• 
cuit 106 and a variable output drive 108. Ttie output cir­
cuit 100 is coupled between an input terminal 102 and 
an output terminal 104. The input terminal 102 couples 
the output circuit 100 to an IC core 11 0. The IC core 11 o 
can be any of a variety of types of Integrated circuitry. 
The IC core 11 0 outputs a data signal 112, which is prop­
agated through the output circuit 100 to the output ter­
minal or pad 104. The output pad 104 is coupled to a 
load 114 having a load impedance. 
[0025] The output circuit 100 further includes imped­
ance matching circuitry (not shown in FIG. 1) that sub­
stantially matches the output impedance of circuit 100 
to the load impedance. The impedance matching circuit­
ry helps to insure that signal characteristics at the output 
terminal 104 are within a desired range, PVT variations, 
however, can affect the signal characteristics. 
[0026] The PVT compensating circuit 106 monitors/ 
senses an output signal 120 at the output terminal 104 

• for PVT variations. PVT variations can be due to PVT 
variations in the IC core 110, the output circuit 100, and/ 
or the load 114. The PVT conipensatin·g circuit 106 out­
puts a control signal 116 that controls the variable output 
drive .108. The variable output drive 108 generates a 
compensation output signal 118, which compensates 
for detected PVT variations. In the example of FIG. 1, 
the compensation output signal 118 is provided directly 
to the output terminal 104. Alternatively, the compensa­
tion output signal 118 is provided to the output terminal 
104 through an impedance resistance, as described be-. 
low. 
[0027] PVT variations can affect rise and fall times of 
the output signal 120. In an embodiment, the PVT com­
pensating circuit 106 senses rising and falling edges of 
the output signal 120 at the output terminal 104, and 
controls the variable output drive 108 to compensate the 
rising and falling edges with additional drive as needed. 
[0028) In an embodiment, the PVT compensating cir­
cuit 106 senses changes in voltage with respect to time 
("dV /dt") and varies the control signal 116 in proportion 
to the rate of change (dV/dt). In an embodiment, the PVT 
compensating circuit 106 varies the control signal 116, 
and thus the variable output drive 108, inversely propor­
tional to the dV/dt. In other words, at higher dV/dt, the 
variable output drive 108 provides little, if any, compen­
sation. As the dV/dt decreases, the variable output drive 
108 increases the compensation. 
[0029] In an embodiment, when the. output signal 120 
at the output terminal 104 should be at steady state, the 
output circuit 100 provides no compensation. Alterna­
tively, when the output signal should be at steady state, 
the output circuit 100 maintains a constant level of com­
pensation. 

· [0030) FIG. 2 is a high-level block diagram of an out­
put circuit 200 in accordance with an aspect of the 
present invention. The output circuit 200 is an example 

embodiment of the output circuit 100. The output circuit 
200 includes the PVT compensating circuit 106 and th.e 
variable output drive 108. The output circuit 200 further 
includes a primary output drive 202, an impedance re-

5 sistance 204, and an electrostatic discharge ("ESD") re-
. sistance 206. The primary drive 202 propagates the da­

ta signal 112 to the output terminal 104 through the Im­
pedance resistance 204. The PVT compensating circuit 
106 monitors the output signal 120 atthe output terminal 

10 104, through the ESD res.istance 206. In an embodi­
ment, the ESD resistance 206 is part of an ESD circuit 
that protects the PVT compensating circuit 106 from 
ESD events that occur at the output termln.al 104. · 
[0031) The PVT compensating circuit 106 monitors 

15 and/or senses one or more circuit and/or signal charac­
teristics at the output terminal 104 and determines 
whether compensation is 'needed to correct for PVT var­
iations in the IC core 110, the output circuit 200, and/or 
the load 114. For example, where the PVT compensat-

20 Ing circuit 106 monitors changes In voltage with respect 
to time, the compensating circuit 106 determines wheth­
er the rate of change is within a desired or predeter­
mined range. The PVT compensating circuit 106 gener-· 
ates the control signal 116 to increase, decrease, or 

25 maintain the rate of voltage change at the output terml· · 
nal 104. The control signal 116 Is provided to the varia­
ble output drive 108. 
[0032) In an embodiment, the variable output drive 
108 provides compensation to the output terminal 104 

30 during state transitions of the output signal 120. In order: 
to determine when state transitions occur, the variable 
output drive 108 also receives the data signal 112. The 
variable output drive 108 uses the data signal 112 as an 
enable signal to insure that the varia.ble output drive 108 . 

35 compensates during state transitions, as now de­
scribed. 
[0033) In FIG. 2, the variable output drive 108 Includes 
a delay 208 that delays the data signal 112 by approxi­
mately the same amount of delay imparted on the data 

40 signal 112 as it is propagated from the ·1c core 11 o, to · 
the output terminal i 04. to the output of ,he PVT com­
pensating circuit 106. The delay 208 allows the variable 
output drive 108 to determine whether the output signal 
120, as viewed at the output terminal 104, is transition-

45 Ing between states. When the signal at the output ter­
minal 104 is transitioning between states, the variable 
output drive 108 is enabled to generate and/or adjust 
the compensation output signal 118. In an embodiment, 
the variable output drive 108 outputs the compensation 

50 output signal 118 to maintain, increase and/or decrease 
the rate of voltage change at the output terminal 104. 
[0034) In an embodiment, the primary output drive 
202 and the variable output drive 108 are current sourc­
es, which can be combined directly with one another. 

55 [0035] FIG. 3A is a circuit diagram of an example out­
put circuit 300 in accordance with an aspect of the 
present invention. The output circuit 300 is an example 
embodiment of the output circuit 200. The output circuit 
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300 includes a first set of compensation circuitry for 
compensating rising edges, generally denoted with the 
suffix •a• and a second set of compensation circuitry for 
compensating falling edges, generally denoted with the 
suffix "b." . 

[0036] In the output circuit 300, the primary output 
drive 202 includes primary output drives 202a and 202b, 
which drive positive and negative transitions (i.e., rising 
and falling edges), respectively. The primary output 
drive 202a is illustrated with an inverter_310a and one 
or more PMOS devices 312a. The primary output drive 
202b is illustrated with an inverter 31 Ob and one or more 
NMOS devices 312b. The invention is not, however, lim­
ited to this embodiment. Other embodiments utilize oth­
er types and/or numbers of devices. 
[0037) In the output circuit 300, the PVT compensat­
ing circuit 106 includes a feedback circuit 302 coupled 
to the ESD resistance 206. The feedback circuit 302 re­
c.elves the output signal 120 from the output pad 104 
through the ESD resistance 206. Alternatively, the feed­
back circuit 302 includes an internal resistance in place 
of, or in addition to the ESD resistance 206. The feed­
back circuit 302 generates a signal 304 representative 
of voltage ("V") or changes in voltage with respect to 
time ("dV/dt"), as measured at the output pad 104. In an 
embodiment, the feedback circuit 302 includes a capac­
itance that, when combined with the resistance of the 
ESD resistance 206, generates the V or dV/dt signal 
304. In series with the capacitor, the feedback circuit 302 
includes an inverter. 
[0038) The feedback circuit 302 can be implemented 
in a variety of ways. For example, in FIG. 4, the feedback 
circuit 302 is implemented as an inverter. In FIG. 5, the 
feedback circuit 302 is implemented as a cross-coupled 
pair. The cross-coupled pair of FIG. 5 works similar to 
the inverter of FIG. 4. In FIGS. 6, 7, and 8, the feedback 
circuit 302 is implemented as voltage comparator cir­
cuits. In the voltage comparator circuits of FIGS. 6 and 
7, the voltage from the output pad 104 is compared to 
a reference voltage (V_ref). When V__pad:>V_ref, the 
current drive of the output circuit is reduced. When 
V __pad<V _ref, the current drive of the output circuit is 
increased. Typically, V_ref is close to VDDO/2 and could 
be generated by using a resistive divider on VDDO (as 
shown in FIG. 8) or other supply voltage. Other similar 
circuitry such as a current comparator could also be 
used instead of the voltage comparator. The invention 
is not, however, limited to these exemplary embodi­
ments. Based on the description herein, one skilled in· 
the relevant art(s) will understand that other circuit im­
plementations of the feedback circuit 302 are possible. 
Such other implementations are within the scope of the 
present invention; 
(0039) Referring back to FIG. 3, the PVT compensat­
ing circu It 106 generates separate control signals 116a 
and 116b for controlling compensation to rising and fall­
ing edges, respectively. The PVT compensating circuit 
106 generates the rising edge control signal 116a with 

PMOS device 308a and N MOS device 306a. The PMOS 
device 308a acts as an adjustable voltage source that 
outputs the control signal 216a under control of the V or 
dV/dt signal 304. The NMOS device 307a acts as an 

5 enabling device that enables the V or dV/dt signal 304 
to control the NMOS device 306a during state transi­
_tions of the output signal 120, a_nd essentially terminates 
the V or dV/dt signal 304 when the output signal 120 is 
below a pre-determined value. The PVT compensating 

10 circuit 106 generates the falling edge control signal 116b 
in a similar fashion, using an NMOS device 308b and a 
PMOS device 306b. 
[0040) In FIG. 3, the variable output drive 108 is illus­
trated with separate fingers for positive and negative 

15 transitions. Positive transitions are compensated with 
drive from a set of one or more PMOS devices 314a, 
under control of the control signal 116a. Negative tran­
sitions are compensated with drive from a set of one or 
more NMOS devices 314b, under control of the· control 

20 signal 116b. 
[0041] Impedance matching features of the invention 
are now described. In the primary output drive 202, the 
PMOS device(s) 312a and the NMOS device(s) 312b 
include inherent resistances and capacitances. Similar-

25 ly, in the variable output drive 108, the PMOS device(s) 
314a and the NMOS device(s) 314b include inherent re­
sistances and capacitances. These inherent resistanc­
es and capacitances, together with the impedance re­
sistance 204, form an output impedance. The PMOS de-

30 vices 312a and 314a, the NMOS devices 312b and 
314b, and the impedance resistance 204, are selected 
to provide an output impedance appropriate for a given 
load impedance. 
[0042) In an embodiment, the impedance matching 

35 characteristics provided by the primary output drive 202 
and the variable output drive 108 are relatively fixed 
without regard to the level of compensation provided by 
the variable output drive 108. Alternatively, under ideal 
or near-ideal circumstances (e.g., no PVT variations), 

40 when no compensation is required, the primary output 
drive 202 provides suitable impedance matching to the 
load 114 .. For non-ideal circumstances (e.g., PVT vari­
ations), the variable output drive 108 provides additional 
impedance matching characteristics. In an embodi-

45 ment, the additional impedance matching characteris­
tics of the variable output drive 108 vary in proportion to 
control signals 116a and 116b. 
[0043] In operation, the output pad 104 is driven by 
fingers of devices 312a (e.g., MPdO-MPd3), 312b (e,g., 

50 MNd0-MNd3), 314a (e.g., MPd4-MPd17), and 314b (e: 
g., MNd4-MNd17). The value of the impedance resist­
ance 204 (i.e., R_imp), is chosen such that the combi­
nation of the impedance resistor 204 and the inherent 
impedance of devices 312a, 312b, 314a, and 314b, 

55 match the impedance of the load 114. The voltage and 
dV/dt (change in voltage with time) at output pad 104 
are fed-back to the PVT compensating circuit 106 after 
passing through the ESD resistance 206 (i.e., R_esd). 

4 
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The fed-back voltage and dV/dt are used to control the 
gate drives of the NMOS device 306a and the PMOS 
device 306b. The voltage level at th~ pad terminal and 
the rate of change of voltage at the pad terminal affects 
the switching-point of the input of the PVT compensating 
circuit 106. 
[0044) The ESD resistor 206, along with input gate ca· 
pacltance of the PVT compensating circuit 106, make 
the PVT compensating circuit sensitive to the dV/dt of 
the signal at the output pad 104. Thus, during rising tran· 
sitions atthe output pad 104, a high voltage at the output 
pad 104 and.a high dV/dt causes the input of the PVT 
compensating circuit 106 (e.g., an inverter in FIG. 4), to 
be charged high fast causing the input NMOS device 
404 to turn-on hard and fast, thereby quickly decreasing 
the gate voltage of the NMOS device 306a and PMOS 
device 308a to reduce the conduction of the NMOS de• 
vice 306a and increase the conduction of the PMOS de· 
vice 308a. This increases the voltage at 116a thereby 
reducing conduction of output PMOS 314a. Similarly, 
during falling transitions at the output pad 104, a low 
voltage at the output pad 104 and a high •dV/.dt (high 
dV/dt in the negative direction), causes the PMOS de· 
vice 402 to turn-on hard and fast, thereby quickly In· 
creasing the gate voltage of the PMOS device 306b and 
NMOS device 308b, to reduce the conduction of the 
PMOS device 306b and increase conduction of the 
NMOS device 308b. This decreases the voltage at 116b, 
thereby reducing conduction of output NMOS device 
314b. The voltage at the output pad 104 generally de• 
pends on the relative values of the impedance of the 
load 114 and the output transistors plus any built-in-re• 
sistor impedance. 

5 

eludes receiving an output signal from a circuit. For ex­
ample, in FIG. 1, the data signal 112 Is received at the 
input terminal 102. . 

. [0049) Step 904 includes propagating the output sig• 
nal to an output terminal. For example, in FIG. 2, the 
data signal 112 Is propagated to the output terminal 104 
by the primary output drive 202. 
[0050) .Step 906 includes sensing changes in voltage 
level and change in voltage with respect to time at the 

10 output terminal. For example, in FIG. 2, the PVT com­
pensating circuit 106 senses changes In voltage with re­
spect to time at the output terminal 104. 
[0051) Step 908 includes generating a control signal 
proportional to the sensed changes In voltage with re-

15 spect to time. For example, in FIG. 2, the PVT compen• 
sating circuit 106 generates the control signal 116 pro­
portional to the sens1;1d changes in voltage with respect 
to time. 
[0052) Step 91 o includes generating a supplemental 

20 drive signal under control of the control signal. For ex­
ample,. in FIG. 2, the variable output drive 108 generates 
the supplemental drive signal 118 under control of the 
control signal 116. 
[0053) . Step 912 includes providing the supplemental 

25 drive signal to the output terminal, wherein the output 
signal at the output terminal has a rate of voltage change 
with respect to time that is substantially within a prede• 
termined range. For example, in FIG. 2, the supplemen· 
tal drive signal 118 is combined with the output of the 

30 primary output drive 202 and provided to the output ter­
minal 104 through the impedance resistance 204. The 
supplemental drive signal 118 is generated so as to sub• 
stantially maintain the rate of voltage change at pad ter-

[0045] In FIGS. 3-8, the PMOS device 308a and the . 
NMOS device 308b are controlled by a single feedback 35 

circuit 302. Alternatively, the PMOS device 308a and the 
NMOS device 308b can also be controlled with separate 
feedback circuits. 

minal 104 with respect to time within a predetermined 
range. 
[0054] Step 914 includes impedance matching the 
output signal and said supplemental output signal to the 
load. For example, in FIG. 3, in an embodiment de­
scribed above, the primary output drive 202 and the var-[0046] In an embodiment, multiple PVT compensat-

ing circuits having varying switching points are used to 40 

control different legs of output PMOS and NMOS devic· 
es, each output PMOS and NMOS device coupled to 
different variable output drive fingers. This provides, 
among other things, greater granularity of control. 
[0047) In FIG. 9 illustrates a process flowchart 900 for 45 

implementing the present invention. For exemplary pur­
poses, the process flowchart 900 is described below 

iable output drive 108 include inherent gate resistances 
and capacitances that, in combination with the imped• 
ance resistance 204, substantially matches the imped· 

. ance of the load 114. 
[0055] In an embodiment, the control signal generat­
ed in step 908 is further used to control impedance 
matching characteristics. For example, in FIG. 3, in an 

· embodiment, the inherent resistance of the variable out• 
put drive 108 varies in accordance with the control signal 
116. As a result, the output signal 120 at the pad terminal 

with reference to one or more of the example system 
implementations illustrated in one or more of the draw­
ing FIGS. 1-8. The present invention is not, however, 
limited to the example system implementations illustrat­
ed in drawing FIGS. 1-8. Based on the description here-
in, one skilled in the relevant art(s) will understand that 

50 104 is substantially impedance matched to the load 114 
for a range of process, voltage, and/or temperature var­
iations in the circuits 110 and 300, and the load 114. Ac• 
cordingly, FIG. 9 includes an optional step 916, which 

the process flowchart 900 can be implemented with oth· 
er system implementations as well. Such other imple- 55 

mentations are within the spirit and scope of the present 
invention. 
[0048] The process begins with step 902, which in• 

5 

includes controlling the impedance matching with the 
control signal, wherein the output signal and the supple­
mental output signal are substantially impedance 
matched to the load for a range of process, voltage, and/ 
or temperature variations in the circuit and the load. 

XILINX EXHIBIT 1002 
Page 57



9 EP 1 326 343 A1 10 

[0056] The present invention has been described 
above with the aid of functional building blocks illustrat­
ing the performance of specified functions and relation­
ships thereof. The boundaries of these functional build-
ing blocks have been arbitrarily defined herein for the 5 

convenience of the description. Alternate boundaries 
can be defined so long as the specified functions and 
relationships thereof are appropriately performed. Any 
such alternate boundaries are thus within the scope and 
spirit of the claimed invention. One skilled in the_art will 10 

recognize that these functional building blocks can be 
implemented by discrete components, application spe-
cific integrated circuits, processors executing appropri-
ate software, and the like, and/or combinglions thereof. 
[0057) · While various embodiments of the presentin- 15 

vention have been described above, it should be under­
stood that they have been presented by way of example 
only, and not limitation. Thus, the breadth and scope of 
the present invention should not be limited by any of the 
above-described exemplary embodiments, but should 20 

be defined only iri accordance with the following claims 
· and their equivalents. 

Claims 25 

termined range, said variable output drive hav­
ing a second resistance, wherein said first and 
second resistances and said impedance resist­
ance form an output impedance that substan­
tially matches an impedance of said load. 

. 2. The system according to claim 1, wherein said sec­
ond resistance is a variable resistance and Is con­
trolled by said control signal, wherein said first re­
sistance, said variable resistance, and said imped­
ance resistance form a variable output impedance 
that substantially matches an impedance of said 
load for a range of process, voltage, temperature, 

· and load variations. · · · 

3. The system according to ciaim 1 or claim 2, where­
in: 

· said feedback circuit includes a capacitance, 
whereby said capacitance and said ESD resist­
ance generate a dV/dt signal indicative of said 
rate of voltage change with respect to time; and 
said control signal generator generates said 
control signal in proportion to changes in said 
dV/dt signai. 

4. The system according to any of claims 1 to 3, 
wherein said feedback circuit comprises an inverter. 

1. A system for impedance matching a circuit to a load 
and for compensating for process, voltage, and/or 
temperature variations in said circuit and said load, 
comprising: 

an input terminal for receiving a data signal 
from said circuit; 

30 5. The system according to any of the preceding 
claims, wherein said feedback circuit comprises a 
cross-coupled pair. 

an. output terminal; 
an impedance resistance coupled between 35 

said input terminal and said output terminal; 
a primary output drive coupled between said in-
put terminal and said impedance resistance, 
whereby said primary output drive circuit prop­
agates said data signal to said output terminal 40 

through said impedance resistance, said pri­
mary output drive circuit having a first resist­
ance; 
a compensating circuit coupled to said output 
terminal through an ESD resistance, said com- 45 

pensating circuit including a feedback circuit 
that senses a rate of voltage change with re­
spect to time at said output terminal; said com­
pensating circuit including a control signal gen­
erator that generates a control signal in proper- so 
lion to sensed changes in said rate of voltage 
change with respect to time; and 
a variable output drive coupled between said 
compensating circuit and said output terminal, 
said variable output drive generating a supple- 55 

mental drive signal under control of said control 
signal to substantially maintain said rate of volt-
age change with respect to time within a prede-

6 

6. The · system according to any of the preceding 
claims, wherein said feedback circuit comprises a 
voltage comparator. · 

7. The system according to claim 6, wherein said volt­
age comparator compares a voltage from said out­
put terminal to a reference voltage. 

8. The system a1,;cording to any of tne preceding 
claims, wherein: 

said variable output drive includes an input cou­
pled to said input terminal, whereby said varia­
ble output drive generates said supplemental 
drive signal under control of said control signal 
and said output signal to substantially maintain 
said predetermined rate of voltage change with 
respect to time during state changes of said 
output terminal. 

9. A method for Impedance matching a circuit to a load · 
and for compensating for process, voltage, and/or 
temperature variations in said circuit and/or in said 
load, comprising the steps of: 
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(1) receiving a data signal from a said circuit; 
(2) propagating said data signal to an output 
terminal; 
(3) sensing changes in ~oltage with respect to 
time at said output terminai; 
(4) generating a control signal proportional to 
said sensed changes in voltage with respect to 
time; . 
(5) generating a supplemental drive signal un• 
der control of said control signal; 

5 

10 

· signal and said supplemental output signal are 
. substantially impedance matched to said load 
for a range of process, voltage, and/or temper• 
ature variations in said circuit and said load. 

. 13. A system for impedance matching a circuit to a load 
and for compensating for process, voltage, and/or 
temperature variations in said circuit and/or in said 
load, comprising: 

an input _terminal for receiving a data signal 
from said circuit; 
·an output terminal; 
an impedance resistance coupled between 

(6) providing said suppiemental drive signal to 
saicl output terminal, wherein said output signal 
at said output terminal has a rate of voltage 
change with respect to.time that is substantially 
within a predetermined range; and 15 said input terminal and said output terminal; 
(7) impedance matching said output signal and 
said supplemental output signal to said load. 

a primary output drive coupled between said in­
put terminal .and said impedance resistance, 
whereby said primary output drive circuit prop­
agates said data signal to said output terminal 10. The method according to claim 9, further comprls• 

ing the step of: 20 · through said impedance resistance, said pri• 

(8) controlling said impedance matching with 
said control signal, wherein said output signal 
and said supplemental output signal are sub• 
stantially impedance matched to said load for 25 

a range of process, voltage, and/or tempera• 
ture variations In said circuit and said load. 

11. A system for impedance matching a circuit to a load 
and for compensating for process, voltage, and/or 30 

temperature variations in said circuit and/or in said · 
load, comprising: 

means for receiving a data signal from a said 
circuit; 35 

means for propagating said data signal to an 
output terminal; 
means for sensing changes in voltage with re­
spect to time at said output terminal; 
means for generating a control signal propor- 40 

tional to said sensed changes in voltage with 
respect to time; 
means for generating a supplemental drive sig­
nal under control of said control signal; 
means for providing said supplemental drive 45 

signal to said output terminal, wherein said out-
put signal at said output terminal ·has a rate of 
voltage change with respect to time that is sub­
stantially within a predetermined range; and 
means for impedance matching said output sig- 50 

nal and said supplemental output signal to said 
load. 

12. The system according to claim 11, further compris­
ing: 

means for controlling said impedance matching 
with said control signal, wherein said output 

55 

7 

mary output drive circuit having a first resist· 
ance; 
a compensating circuit coupled to said output 
terminal through an ESD resistance, said com­
pensating circuit including a feedback circuit 
that senses voltage at said output terminal, said 
compensating circuit including a control signal 
generator that generates a control signal in pro• 
portion to sensed voltage; and 
a variable output drive coupled between. said 
compensating circuit and said output terminal, 
said variable output drive generating a supple• 
mental drive signal under control of said control 
signal, said variable output drive including a 
second resistance, wherein said first and sec· 
ond resistances and said impedance resist0 

ance form an output impedance that substan• 
tially matches an impedance of said load. 

14. The system according to claim 13, wherein said 
second resistance is a variable resistance and is 
controlled by said control signal, wherein said first 
resistance, said variable resistance, and said im­
pedance resistance form a variable output imped­
ance that substantially matches an impedance of 

. said load for a range of process, voltage, tempera• 
ture, and load variations. 

15. The system according to claim 13 or claim 14, 
wherein: 

said feedback circuit includes a capacitance, 
whereby said capacitance and said ESD resist• 
ance generate a dV/dt signal indicative of said 

voltage; and 
said control signal generator generates said 
control signal in proportion to said voltage and 
said dV/dt signal. 
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16. The system according to any of claims 13 to 15, 
· wherein said feedback circuit comprises an inverter. 

17. The system according to any of claims 13 to 16, 
wherein said feedback circuit comprises a cross- 5 

coupled pair. 

18. The system according to any of claims 13 to 17, 
wherein said feedback circuit comprises a voltage 
comparator. 10 

19. The system according to claim 1 B, wherein said 
voltage comparator compares a voltage from said 
output terminal to a reference voltage. 

20. The system according to any of claims 13 to 19, 
wherein: 

15 

said variable output drive Includes an input cou­
pled to said input terminal, whereby said varia- 20 

ble output drive generates said supplemental 
drive signal under control of said control signal 
and said output signal to substantially maintain 
said predetermined rate of voltage change with 
respect to time during state changes of said 25 

output terminal. 

21. A method for impedance matching a circuit to a load 
and for compensating for process, voltage, and/or 
temperature variations in said circuit and/or in said 30 

load, comprising the steps of: 

(1) receiving a data signal from a said circuit; 
(2) propagating said data signal to an output 
terminal; 35 

(3) sensing voltage at said output terminal; 
(4) generating a control signal proportional to 
said sensed voltage; 
(5) generating a supplemental drive signal un-
der control of said control signal; 40 

(6) providing said supplemental drive signal to 
said output terminal, wherein said output signal 
at said output terminal has a rate of voltage 
change with respect to time that is substantially 
within a predetermined range; and 45 

(7) impedance matching said output signal and 
said supplemental output signal to said load. 

22. The method according to claim 21, further compris-
ing the step of: 50 

(8) controlling said impedance matching with 
said control signal, wherein said output signal 
and said supplemental output signal are sub­
stantially impedance matched to said load for 55 

a range of process, voltage, and/or tempera-
ture variations in said circuit arid said load. 

8 

23. A system for impedance matching a circuit to a load 
and for compensating for process, voltage, and/or 
temperature variations in said circuit and/or In said 
load, comprising: 

means for receiving a data signal from a said 
circuit; 
means for propagating said data signal to an 
output terminal; 
means for sensing voltage at said output termi­
nal; 
means for generating a control signal propor­
tional to said sensed voltage; . 
means for generating a supplemental drive sig­
nal under control of said control signal; 
means for providing sai'd supplemental drive 
signal to said output terminal, wherein said out­
put signal at said output terminal has a rate of 
voltage change with respect to time that Is sub­
stantially within a predetermined range; and 
means for impedance matching said output sig­
nal and said supplemental output signal io said 
load. 

24. The system according to claim 23, further compris­
ing; 

means for controlling said impedance matching 
with said control signai, wherein said output 
signal and said supplemental output signal are 
substantially impedance matched to said load 
for a range of process, voltage, and/or temper­
ature variations in said circuit and said load. 
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. 902 

receiving a data signal from a circuH 

1 • 9 04 

propagating the data signal to an output terminal 

" 
.. 

• 9 06 

sensing changes In voltage withrespect to time.at the output terminal 

I 9 

generating a control signal proportional to the s'ensed changes in vohage 
i_.) 

08, .. 

with respect to time 

9 10 

generating a supplemental drive signal under control of the.control signal 

' 9 12 

providing the supplemental drive signal to the output- terminal, where In 
~ 

the output signal at the output terminal has a rate of voltage change with 
respect to time that is substantially within a predetermined range 

, 0 
impedance matching the output signal and said supplemental output 

14 

signal to the load 

(Optional) 

controlling the impedance matching with the control signal, wherein the 0 16 

output signal and the supplemental output signal are substantially 
impedance matched to the load for a range of process, voltage, and/or 

temperature variations in the circuit and the load 

FIG. 9 
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Pri.ifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren und Vorrichtung zur Beurteilung der Starke eines Treibers 
@. Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Steu-

ern der Starke eines Treibers, insbesondere eines Padtrei­
bers fur hochintegrierte elektronische Schaltungen, wird, 
insbesondere wiederkehrend in jedem Systemtakt, ein 
mit dem Treibereingangssignal zeitlich gekoppelter Aus­
wertungszeitpunkt ermittelt. Unter Verwendung des Aus­
wertungszeitpunktes wird ausgewertet, ob die Starke des 
Treibers zu iindern ist oder beibehalten werden kann. 
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1 

Beschreibung 

(0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zum Beurteilen der Starke eines Trei­
bers, insbesondere eines Padtreibers fiir hochintegriene 
elektronische Schaltungen, wobei der Treiber, ausgelost 
durch ein Treibereingangssignal, einen Wen eines Treiber­
ausgangssignals erhoht oder emiedrigt. 
[0002] Im Zusammenhang mit elektronischen Scha)Lun­
gen werden sogenannte Treiber eingesetzt, um Spannungssi­
gnale zu erzeugen, die meist einen hohen und einen niedri­
gen Spannungswen haben konnen und daher als binare Si­
gnale interpretierbar sind. Weiterhin konnen die Treiber 
dazu verwendet werden, durch Erzeugen eines Spannungs­
anstieges oder eines Spannungsabfalls innerhalb kuner Zeit 
in anderen elektronischen Baugruppen oder Schaltungen 
Vorgange auszulosen. In beiden Fallen wird von einem ge­
eigneten Treiber geforden, daB der Wert seines A usgangssi­
gnals sich in einer vorgegebenen maximalen Zeitspanne auf 
ein bestimmtes Niveau erhohen oder. emiedrigen konnen 
muB. In heutigen digitalen Schaltungen treten Datenraten 
z. B. von mehreren zehn Millionen Bits pro Sekunde auf. 
Das Treiberkonzept bietet sich bei heutigen Technologien 
besonders fiir Flankenzeiten von ca. 10 ns bis 50 ns an. 
[0003] Treiber konnen Bestandteil der mit den Ausgangs­
signalen des jeweiligen Treibers zu betreibenden Schaltun­
gen sein oder durch eine separate Schaltung realisiert wer­
den. In letzterem Fall kann ein Treiber dazu dienen, Aus­
gangssignale fur eine Mehrzahl zu betreibender Schaltungen 
bereitzustellen. In der Mikroelektronik werden sogenannte 
Padtreiber (Ausgangskontakt-Treiber) eingesetzt, die dem 
Betrieb integrierter Schaltungen wie Mikrocontroller, Mi-

, kroprozessoren, ASICs, Speicherbausteine oder dergleichen 
mikroelektronischer Bauelemente dienen. Derartige Schal­
tungen stellen unterschiedlich groBe, meist kapazitive La­
sten ftir den Treiber dar, so daB unterschiedlich starke elek­
trische Strome erforderlich sind, um den gewiinschten Span­
nungsanstieg oder Spannungsabfall zu erzeugen. Ublicher­
weise wird die Starke eines Treibers, also die Flihigkeit, eine 
bestimmte Last in einer bestimmten Zeit mit dem ge­
wiinschten Signal anzusteuem, auf die ungiinstigsten Be­
triebsbedingungen (worst case) ausgelegt. Zu den Betriebs­
bedingungen gehoren auBer der LastgroBe der zu betreiben­
den Schaltung unter anderem auch die Versorgungsspan­
nung des Treibers und die Urngebungstemperatur. Weiterhin 
gibt es bei der Herstellung von Treibcrn ein und desselben 
'lyps Schwankungen, die zu unterschiedlichen Treiberstiir• 
ken ftihren. 
[0004] Insbesondere bei elektronischen Steuerungen von 
Kraftfahneugen, in denen zunehmend mikroelektronische 
Bauelemente eingesetzt werden, kommt es zu extremen 
Schwankungen der Umgebungstemperatur der Elektronik. 
Zurn Beispiel muB die elektronische Steuerung bei Tempe­
raturen von -40°C bis zu 140°C funktionieren. 
(0005] Wenn die Starke eines Treibers auf den ungiinstig­
sten Fall ausgelegl isl, isl der Treiber (auBerhalb des worst 
case) in der Regel zu stark, d. h. es treten unnotig gro8e 
Stromstiirken und unnotig kurze Anstiegs- bzw. A bfallzei­
ten eines Spannungssignals auf. Die Folge sind unnotig 
gro8e Feldstiirken des elektromagnetischen Feldes, das bei 
der Generierung des Treiber-Ausgangssignals erzeugt wird. 
Derartige elektromagnetische Felder konnen sich aber sto­
rend auf die Funktionsfiihigkeit von elektronischen Schal­
tungen auswirken und fiihren im Extremfall zum Ausfall 
oder sogar zur Zerstorung. 
(0006] Um die Starke eines Treibers an die jeweilige Last­
kapazit.at eines mil dem Treiber zu betreibenden Bauele­
ments anzupassen, wird in DE44 41 523 Cl cine digitale 

2 
Treiberschaltung mit einer Ausgangsstufe vorgeschlagen, 
wobei die Ausgangsstufe wenigstens zwei zueinander paral­
lel geschaltete, Ausgangstransistoren aufweisende Aus­
gangszweige hat. Weiterhin sind ein Steuermittel zum An-

5 steuem der A usgangsstufe und eine Eingabevorrichtung zur 
Eingabe einer Ma8zahl vorgesehen. Der Nutzer, beispiels­
weise der Kliufer eines Padtreibe.rs, kann nun eine Ma8zahl 
eingeben, so da8 die Starke der digitalen Treiberschaltung 
durch Ansteuem der Ausgangsstufe an die jeweilige Laslka-

10 pazitlit des zu betreibenden Bauelements angepaBt wird. 
Ferner weist die digitale Treiberschaltung eine MeBvorrich­
tung auf, um die Abhlingigkeit der Stii.rke des 'Ireibers von 
GroBen wie ProzeBparamet.er, beispielsweise · Oxidschicllt­
dicken oder sonstige Parameter, die aufgrund des He'.rstel-

15 lungsprozesses der Treiberschaltung Schwankuogen unter­
worfen sind, zu beriicksichtigen. Ferner konnen die Versor­
gungsspannung der Treiberschaltuog und die Tumperatur 
beriicksichtigt werden. Die MeBvorrichtung weist einen 
oder mehrere MeBtransistoren auf, die an die Versorgungs-

20 spannung der Treiberschaltung angeschlossen sind. Der 
oder die Me8transistoren miissen jedoch so angeordnet und 
ausgelegt sein, daB der Transistorstrom unter Bedingungeo 
gemessen wird, die im wesentlichen den Bedingungen ent­
sprechen, die fur die Ausgangszweige der Treiberschaltung 

25 giiltig sind. 
(0007] Um die Faktoren, die die Stii.rke des Treibers beein­
flussen, beriicksichtigen zu konnen, sind daher zwei ver­
schiedene Einrichtungen vorgesehen, die Eingabevorrich­
tung und die MeBvorrichtung. Der fertigungstechnische 

30 Aufwand ist daher verhliltnismliBig groB. Ferner isl nicht ge­
wlihrleistet, da8 die Me8vorrichtung auch tatslichlich den­
selben Herstellungs- und Betriebsbedingungen ausgesetzt 
ist wie die A usgangszweige des Treibers. 
[0008] Aus US 4,567,378 istein Padtreiber bekannt, der 

35 mit einem Rampengenerator zur Generierung eines rampen· 
artig ansteigenden oder abfallenden Referenzsignals client. 
Das rampenartige Referenzsignal wird durch Laden oder 
Entladen eines Kondensators erzeugt, wobei der Kondensa­
tor an eine Versorgungsspannung anschlieBbar ist bzw. von 

40 dieser abgekoppelt werden kann. US 4,567,378 lehrt zu ver­
gleichen, ob das Ausgangssignal des Treibers schnelleroder 
langsamer ansteigt bzw. abfiillt als das rampenartige Refe­
renzsignal. Dementsprechend kann ein Steuersignal erzeugt 
werden, damit der Treiber einen schnelleren oder Iangsame-

45 ren Anstieg bzw. Abfall seines Ausgangssignals produziert. 
f0009] Durch dieses Konzept kann die Treiberstiirke an 
unterschiedliche kapadtive Lasten angepa~t werden. Jedoch 
isl das rampenartige Referenzsignal den EinfHissen voo 
Schwankungen der ProzeBparameter bei seiner Herstellung 

50 unterworfen. Insbesondere kann der Kondensator des Ram­
pengenerators unterschiedliche Kapazitiitswerte erhalten 
und konnen Transistoren zur Steuerung des Auf- und Entla­
dens des Kondensators je nach HerstellungsprozeB unter­
schiedlich ausfallen. Weiterhin wird der Kondensator unter 

55 Verwendung einer Versorgungsspannurig aufgeladen. Das 
rampenartige Referenzsignal ist somit auch von der Versor­
gungsspannung abhlingig. 
(0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren und eine Schaltungsanordnung der eingangs ge-

60 nannten Art anzugeben, die es ennoglicheo, die Stii.rke eines 
Treibers unabhlingig von Betriebsbedingungen, wie z. B. 
Umgebungstemperatur und Versorgungsspannung, und un­
abhiingig von Schwankungen von ProzeBparametern des 
Herscellungsprozesses auf einen gewtinschten Wert einzu-

65 stellen. 
(0011] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs I und durch eine Schaltungsan­
ordnung mil den Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. Wei-
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menhang mil der Sleuerung eines bestimmten Treibers fest, 
jedoch einstellbar, um auch andere Treiber in geeigneter 
Weise ansleuern zu konnen. 
[0017) Bej der Ermittlung des Auswertungszeilpunktes · 
kann es nicht nur wie in dem zuvor dargeslellten Fall, son­
dem auch sonst niitzlich sein, ein Zeitintervall zu generie-
ren, an dessen Ende der Auswertungszeitpunkt liegt. Vor­
zugsweise wird hierzu die Periodendauer und oder die Fre­
quenz eines periodischen Signals, elwa des oben genannten 

lerbildungen sind Gegensland der abhangigen Anspriiche. 
[0012] Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfin­
dung liegl darin, einen mil dem Treibereingangssignal zeil­
lich gekoppellen Auswertungszeilpunkl zu ermitteln. Unler 
Verwendung des Auswertungszeitpunktes wird dann ausge- 5 
wertet, ob die Starke des Treibers einer Vorgabe entspricht. 
Beispielsweise kann dann der Wert des Treiberausgangssi­
gnals beeinfluBl werden, d. h. die Treiberstarke geiindert 
werden, oder es kann ein anderer Treiber ausgewahlt wer­
den. 10 Taktsignals eines Systemtaktes, verwendet. · 
(0013] Unter Kopplung des Auswertungszeilpunktes mil 
dem Treibereingangssignal wird verslanden, daB ankni.ip­
fend an ein Ereignis oder einen anderweitig festslellbaren 
Zeitpunkl des Treibereingangssignals eindeutig der Auswer­
lungszeilpunkl bestimml werden kann. Beispielsweise wird 15 

durch eine steigende Flanke des Treibereingangssignals der 
Treiber getriggert, den Wert seines Ausgangssignals zu er­
hohen. Das Ereignis, an das der Auswertungszeilpunkt an­
kni.ipfl isl dann der Anstieg des Treibereingangssignals. Ins­
besondere liegt dann der Auswertungszeitpunkl um ein Zeil- 20 

inlervall vorgegebener Lange nach dem Zeilpunkt, zu dem 
das Treibereingangssignal bei seinem Anstieg einen be· 
stimmlen Schwellwert erreicht hat. 
(0014] Die Kopplung des Auswertungszeitpunktes mil 
dem Treibereingangssignal kann aufunterschiedliche Weise 25 

realisiert werden. Eine Moglichkeil isl, daB das Treiberein­
gangssignal sowohl dem Treiber als auch einer Festlegungs­
einheil zur Festlegung des Auswertungszeitpunktes zuge­
fi.ihrt wird. Eine andere Moglichkeit besleht darin, ein exler­
nes Taklsignal eines Syslemtakles zu verwenden. Das Trei- 30 
bereingangssignal wird dann mit einem Ereignis des Taktsi­
gnals synchronisiert, so daB an dieses Ereignis ankniipfend 
der Auswertungszeilpunkl ermittell werden kann. 
[0015] Allgemein kann das bei der Ermittlung des Aus­
wertungszeitpunktes verwendete Signal ein mit dem Treibe- 35 

reingangssignal gekoppeltes periodisches Signal sein. Der­
artige periodische Signale konnen besonders priizise mil 
konstanter Periodendauer bzw. Frequenz erzeugt werden, 
etwa durch einen externen Schwingquarz. Beim Betrieb mi­
kroelektronischer Schaltungen isl ein derartiges peri- 40 

odisches Signal, meisl ein Taktsignal, .i.iblicherweise ohne­
hin vorhanden. 
(0016] Ein wesentlicher Vorteil der Kopplung des Treibe­
reingangssignals mil dem Auswertungszeitpunkl liegl darin; 
daB der Auswerlungs7.,eitpunkt unabhangig von den Be- 45 

triebsbedingungen des Treibers, wie Umgebungstemperatur 
und Versorgungsspannung, und unabhiingig von Schwan­
kungen der Herstellungsparameler bei der Herslellung des 
Treibers ermittelt werden kann. Nati.irlich ist es moglich, 
daB geringfiigige Abhangigkeitcn von Herstellungsparame- 50 
tern und Betriebsbedingungen auch bei der Ermiltlung des 
Auswertungszeilpunktes bestehen. Jedoch konnen diese Ab­
hangigkeilen ohne groBen lechnischen Aufwand vemach­
lassigbar klein gehalten werden. Beispielsweise kann der 
Auswerlungszeilpunkl ausgehend von einem Ansteuerungs- 55 
zeitpunkt des Treibereingangssignals ennittelt werden, wo-
bei ein Zeitintervall vorgegeben wird, das zu dem Ansteue­
rungszeilpunkl beginnt und durch dessen Ende der Auswer­
tungszeilpunkl definiert ist. Ein derartiges Zeitintervall 
kann, wie. noch beispielhaft detailliert beschrieben wird, 60 
prazise und unabhangig von Bctricbs- und Herstcllungsbe­
dingungen generiert werden. Insbesondere wird zumindesl 
ein Teil des Zeitintervalls durch Vorgeben einer festen Ver­
zogerungszeit vorgegeben. Hierdurch konnen beispiels­
weise Verzogerungen beriicksichtigt werden, die auftrelen, 65 
wenn der Treiber angesleuert worden isl, bis er damit be­
ginnt, den Wert seines Treiberausgangssignals zu andem. 
Vorzugsweise ist die fesle Verzogerungszeit zwar in Zusam-

[0018) Insbesondere wird aus dem periodischen Signal ein 
Zeitsignal generiert, dessen Lange ein Vielfaches oder ein · 
Bruchteil der Periodendauer isl und dessen Lange zumindesl 
einen Teil der Lange des Zeitintervalls festlegt. Beson.ders 
einfach isl die Generierung eines derartigeri Zeitsignals, 
wenn das periodische Signal regelinii.Big wiederkehrend ein 
Zeitsignal bestimmler Lange erithalt. Im allereinfachsten 
Fall kann danri sogar die Generierung eines Zeitsignals un­
lerbleiben und. kann eines der in. dem periodischen Signal 
enthaltenen Zeitsignale zur Ermittlung des Auswertungs­
zeilpunktes verwendet werden. Insbesondere kann der Be-
ginn des Zeitsignals mit einem Ereignis des Treiberein­
gangssignals, etwa einer Flanke, synchronisiert werden. Um 
aber Zeitsighale unterschiedlicher Lange generieren zu kon­
nen, und damit den Auswertungszeitpunkt wahlweise unter­
schiedlich festlegen zu konnen, wird bevorzugt,·eine Mehr-
zahl von Zeitsignalen unlerschiedlicher Lange aus einem 
vorbandenen Zeitsignal zu generieren. 
[0019) Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 
weist der Treiber eine Mehrzahl von Treibereinheiten auf, 
die einzeln freigegeben oder gesperrt werden konnen, und 
bestimmt durch die Kombination der freigegebenen Treiber 
die Starke des Treibers. In diesem Fall konnen, abhiingig 
von dem unler Verwendung des Auswertungszeilpunkles er­
haltenen Auswertungsergebnis ein oder mehrere Treiberein­
heilen freigegeben und/oder gesperrt werden, sofern dies er-
forderli ch i st. 
[0020) Beim Betrieb mikroelektronischer Bauelemente 
erzeugt ein Treiber iiblicherweise nichl our einmal, sondem 
immer wieder ein Ausgangssignal. Hierzu wird der Treiber 
immer wieder angesleuert (getriggert). Insbesondere fiir die-
sen Fall wird vorgeschlagen, daB die Beurteilung, ob die 
Starke des Treibers beibehalten werden kann, in einer ersten 
Zeilphase, beispielsweise einer Aafangsphase, mehrfach 
durchgefiihrt wird. Nach der erslen Zeltphase muB die Aus­
wertungjedoch nictn slandig wiederbolt werden, da eine ge-
eignete Treiberstarke bereils gefunden wurde bzw. einge­
stelll wurde. Es reicht dann aus, die Auswertung zur Uber­
priifung einer geeignelen Treiberstarke in vorgegebenen 
groBeren Zeitabstanden zu wiederholen. Dies ist insbeson­
dere dann von Vorteil, wenn ein und dieselbe Steuerschal-
lung zum Sleuern der Starken von mebreren Treibern einge­
setzl wird. Nach der Anfangsphase kann die Steuerschaltung 
somit eine Vielzahl der Treiber i.iberwachen, beispielsweise 
jeweils einen Treiber in einem Systerhtakt. · 
(0021) Der Auswertungszeilpunkl kann in unterschiedli­
cher Weise bei der gewi.inschten Auswertung der Treiber­
starke verwendel werden. Bei einer Ausfiihrungsform wird 
ausgewertet, ob ein aus dem Treiberausgangssignal erhalle-
nes Sekundlirsignal und/oder ein Ereignis des Treiberaus­
gangssignals vor, an und/oder nach dem Auswertungszeit• 
punkl vorliegt bzw. eintritt. Hierfiir wird beispielsweise ein 
Ereignisdeteklor eingesetzt, der ausgestaltel ist festzustel­
len, welches Signal friiher vorliegl bzw. an ihni anliegl bzw., 
ob das Ereignis vor, an und/oder nach dem Auswenungs­
zeilpunkl eintritt. Das Sekundlirsignal wird insbesondere 
unter Verwendung eines Komparators eu..eugt, der einen er­
sten Komparatoreingang zum Empfangen des Treiberaus-
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gangssignals und einen zweiten Komparatoreingang zum 
Empfangen eines Referenzsignals hat Der Komparator ist 
ausgestaltet, ein Ereignissignal auszugeben, wenn das Trei­
berausgangssignal einen Wert erreicht und/oder iiberscbrei-
tet und/oder unterschreitet, der durch das Referenzsignal 5 
vorgegeben ist Der Komparator ist mit dem Ereignisdetek-
lor verbunden, um das Ereignissignal als Sekundarsignal an 
diesen auszugeben. 

. I 0022) Bei einer besonders bevorzug1en A usfiihrungsfonn 
wird zu dem Auswertungszeitpunkt der Wert des Treiber- 10 
ausgangssignals ausgewenet. Hierzu ist insbesondere eine 
Auswertungseinbeit vorgesehen, die einen triggerbaren 
Komparator aufweist Der triggerbare Komparalor isl mil ei­
ner Festlegungseinheit zur Festlegung des Auswertungszeit­
punktes verbunden. Weiterhin hat der triggerbare Kompara- 15 

tor einen ersten Komparatoreingang zum Empfangen des 
Treiberausgangssignals und einen zweiten Komparalorein­
gang zum Empfangen eines Referenzsignals. Zurn Auswer­
lungszeitpunkl wird der triggerbare Komparator angetrig­
gert und wertel aus, ob der Wen des Treiberausgangssignals 20 
kleiner, gleich oder groBer als ein Wen des Referenzsignals 
ist. Das Referenzsignal isl insbesondere ein Spannungssi­
gnal mil einem zeitlich konstanten Spannungswert. 
[0023) Beide zuvor beispielbaft beschriebenen Ausfiih­
rungsfonnen haben den Voneil, mit miniinalem Herstel- 25 
lungsaufwand realisiert werden zu konnen. Es isl lediglich 
eine einfache Ruckkopplung und Auswertung des Treiber­
ausgangssignals unter Verwendung des Auswertungszeit­
punktes erforderlich. Gerade in der geralelechnisch einfa­
chen Losung liegt aber auch die Starke: Es wird unmittelbar 30 
das Ausgangssignal des T.reibers ausgewertet. 
[0024) Ermoglichl wurde dies durch die Erfindung, der 
die wesentliche Erkenntnis zugrundeliegt, daB eine von Be­
triebsbedingungen und Herslellungsparametem unabhan­
gige Auswertung dann moglicb isl, wenn ein mit dem Trei- 35 
bereingangssignal gekoppelter Auswertungszeitpunkl er­
mittell wird, der wiederum unabhangig von den Betriebsbe­
dingungen und den Herstellungsparametem isl. 
[0025] Die erfindungsgemliBe Schaltungsanordnung weist 
insbesondere einen Eingangssignaleingang zum Empfangen 40 

eines mil dem Treibereingangssignal gekoppelten Eingangs­
signals und einen Ausgangssignaleingang zum Empfangen 
des Treiberausgangssignals auf. Weiterhin ist eine · Festle­
gungseinheit zur Festlegung eines Auswertungszeitpunkles 
vorgesehen, die mil dem Eingangssignaleingang verbunden 45 
ist. Aul3erdem ist eine Auswenungseinheit zur Auswertung 
vorgesehen, ob die Starke des Treibers einer Vorgabe ent• 
spricht. Die Auswertungseinheit ist mil der Festlegungsein­
heil und mit dem Ausgangssignaleingang verbunden, wobei 
die Auswertungseinheit einen Auswertungssignalausgang 50 

zum Ausgeben eines zu dem Auswertungszeitpunkt ermil­
lelten Auswertungsergebnisses aufweist. 
[0026) Vorzugsweise sind die Schaltungsanordnung und 
der Treiber auf einem gemeinsamen mikroelektronischen 
Chip angeordnet. Dies hat den Voneil, dal3 verbleibende mi- 55 
nimale Abhlingigkei ten von Herstellungsparamelern weiler 
reduzien werden konnen. Beispielsweise isl der EinfluB von 
Herstellungsparamelem bei Bau1eilen des Treibers und der 
Sleuerschallung hinsichtlich der Reaktion auf Flanken von 
Eingangssignalen gleich. So wirkt sich beispielsweise ein 60 
extemes Taktsignal, das sowohl dem Treiber oder einer dem 
Treiber vorgeschalteten Baugruppe zugefiihrt wird, als auch 

· der Festlegungseinheil zugefiihrt wird, nichl unlerschiedlich 
aus. 

6 
bestimmt. Hierbei sind zumindest eine erste der Treiberein­
heiten und eine zweite der T.reibereinheiten so ausgelegt, 
da8 die erste Treibereinheil milder balben Starke der zwei-
len Treibereinheit zur Ge~amtstiirke des Treibers beitragen 
kann. Diese Ausgestallung erlaubt eine Einslellung der Trei­
berstiirke in iiquidistanten Stufen. 
[0028) Bei einer Weiterbildung isl die Auswertimgseinheit 
mit einer binaren Steuereinheit zum Steuem der Starke des 
Treibers verbunden, wobei die S1euereinheit derart mit den 
Treibereinheiten verbunden ist, daB die erste und zweite 
Treibereinheit durch binare Steuersignale angesteuert wer-
den konnen .. Bei dieser Weiterbildung brauchen die Steuer­
signale der binaren Steuereinhei.1 nicbt mehr umgesetzt zu 
werden, um die Treibereinheilen ansleuem zu konnen. Ins­
besoridere kann die binare Steuereinheit einen binaren Zah- . 
ler aufweisen, dessen Zablerstand jeweils dann erhoht oder 
emiedrigt wird, wenn die Treibers1arke zu verandem ist. Der 
Zahlerstand entspricht dann . unmittelbar der Kombination 
von freigegebenen und gespenten Treibereinheiten. . 
[0029) Die Festlegungseinheit weist vorzugsweise eine 
Verzogerungsstufe zur · Verzogerung eines Zeitsignals auf, 
um den Auswerlungszeitpunkt zu verschieben. Das Zeitsi­
gnal ist beispielsweise ein durch seine Lange charakterisier­
tes Signal, das in der oben beschriebenen Weise verwendet 
werden kann. 
[0030] . Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung weisl die Festlegungseinheit eine 
Zeitsignaleinheit zum Generieren und/oder Empfangen ei­
nes Auswenungszeitsignals auf, dessen Lange zumindest 
teilweise der Zeitdifferenz zwischen dem Auswertungszeit­
punkt und einem aus dem Treibereingangssignal ableitbaren 
Auslosezeitpunkt enlspricht. 
[0031) Soll der Auswertungszeilpunkt ankniipfend an ein 
Ereignis des Treibereingangssignals bzw. an einen bestimm­
ten Zeitpunkl des Treibereingangssignals ermittelt werden, 
beslehen grundsiitzlich beliebig viele Moglichkeiten bei der 
Ermittlung des Auswertungszeitpunkts unabhiingig von Be­
triebsbedingungen und Herslellungsparametern. Wie bereits 
beschrieben, beslehl die Moglichkeit, die Llinge eines Zeil­
inlervalls vorzugeben, dessen Beginn durch das Ereignis des 
Treibereingangssignals definiert wird und dessen Ende den 
Auswertungszeitpunkt definien. Dabei kann z. B. ein Teil 
der Llinge des Zeitintervalls durch die Lange eines Zeitsi­
gnals definiert werden und ein anderer Toil durch Vorgeben 
einer Verrogerungszeil (siehe oben) vo~egeben werden. 
Die Llinge des Zeitintervalls muB aber nichl unveriinderlich 
festliegen, sondem kann beispielsweise durch den Benutzer 
der Schaltungsanordnung geandert werden. Es konnen auch 
eine Mehrzahl der Zeitsignale mit unterschiedlicher Lange 
generien werden, um eine Mehrz.ahl von Zeitintervallen zur 
Verfiigung zu haben. In letzterem Fall kannjeweils ein Zeit-. 
intervall einem von mehreren anzusteuernden Treibem zu­
geordnet sein. · 
[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn ist die 
Festlegungseinheit ausgestallet, ein Eingangszeitsignal zu 
ernpfangen und/oder zu generieren, wobei die Festlegungs-
einheil eine Verzogerungskette mit einer Mehrz.ahl von Ver­
zogerungsstufen zum Verzogem des Eingangszeitsignals 
aufweisl und wobei Ausgiinge der Verzogerungsstufen mil 
einer Logikeinheit verbunden sind, die das Eingangszeitsi­
gnal empfiingt, so daB an Ausgangen der Logikeinheit unter-
schiedlich lange Auswertungszeitsignale anliegen. Insbe­
sondere durch einen Multiplexer konnen dann die unler­
schiedlichen Auswertungszeitsignale zur Auswertung der 

[0027) Weilerhin bevorzugt wird, daB der Treiber eine 
Mehrzahl von Treibereinheilen aufweisl, die einzeln freige­
geben oder gespem werden konnen, wobei die Kombination 
der freigegebenen Treibereinheiten die Starke des Treibers 

65 Treibers1arken einer Mehrz.ahl von Treibem verwendel wer­
den. 
[0033] Bei einer Weiterbildung isl die Verzogerungskeue 
mit einer Synchronisierungseinheil zum Synchronisieren ei-
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nes Ereignisses des Eingangszeitsignals mil einem Ereignis 
des verzogerten Eingangszeilsignals verbunden. Es isl somil 
gewiihrleistet, daB die Verzogerung der Eingangszeitsignale 
in definierter Weise slattfindet und Schwankungen aufgrund 
von Anderungen der Betriebsbedingungen und Einfllisse 
von Herslellungsparamelerschwankungea ausgeregelt wer­
den konnen bzw. ausgeschlossen sind. 
[0034] Bei noch einer Weiterbildung weist zumindest eine 
der VerzBgerungsslufen einen Steuereingang zum Zuflihren 
eines Steuersignals auf und ist die Synchronisierungseinheil 
mit dem Steuereingang verbunden, um die Verzogerung zu 
sleuem. Somit kann die Syrichronisierungseinheit durch An­
steuem der Verzogerungsslufe die Synchronisation in der 
gewlinschten Weise herbeifilhren. Dies erlaubt, insbeson­
dere nach dem Betriebsstart des Treibers und der Schal­
tungsanordnung, ein Eimegeln der Verzogerung. 
[0035] Die vorliegende Erfinduag wird nun anhand von 
Ausfilhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beige­
fligte Zeichnung niiher beschrieben. Sie ist jedoch nicht auf 

. die Ausfilhrungsbeispiele beschriinkt. Die einzelnen Figuren 
der Zeichnung zeigen: · 
[0036] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel filr eine 
Schaltungsanordnung zum Regeln der Starke eines Treibers, 
[0037] Fig. 2 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel einer derar­
tigen Schaltungsanordnung, 
[0038] Fig. 3 ein Ausfi.ihrungsbeispiel fiir einen Zeitsi­
gnalgenerator gemliB Fig. 1 und Fig. 2, 
[0039] Fig. 4 ein Ausfilhrungsbeispiel fi.ir einen hinsicht­
lich seiner Starke skalierbaren Treiber mil einer Steuereins 
heit zum Steuem der Starke, 
[0040] Fig. 5 den zeitlichen Verlauf eines Steuersignals 
am Ausgang eines Ereignisdetektors gemiil3 Fig. 1 oder ei­
nes Komparators gemiil3 Fig. 2, 
[0041] Fig. 6 den zeitlichen Verlauf des Ausgangssignals 
an dem Treiber gemiil3 Fig. 1 und Fig. 2 und den zeitlichen 
Verlauf eines Zeitsignals am Ausgang einer Verzogerungs­
einbeit gemliB Fig. 1 und Fig. 2, 
[0042] Fig. 7 einen anderen zeitlichen Verlauf des in Fig. 
5 dargestellten Signals, 
[0043] Fig. 8 andere Verlliufe der in Fig. 6 dargestellten 
Signale, 
[0044] Fig. 9a) bis Fig. 9d) zeitliche Verlliufe von Steuer­
signalen am Ausgang einer Treiberstarken-Steuereinheit ge-
mliB Fig. 1 und Fig. 2, . 
L 0045] Fig. 10 zwei zeitliche Verlaufe von Stromstarken 
am Ausgang des Treibers gemaB Fig. 1 und Fig. 2 bei unter­
schiedlicher Treiberstiirke, und 
[0046] Fig. 11 zwei zeitliche VerHiufe des Ausgangssi­
gnals des Treibers gema8 Fig. 1 und Fig. 2 entsprechend den 
zeitlichen Verlaufen der Stromstiirken gemaB Fig. 10. 
[0047] Fig. 1 zeigt eine Regelschaltung 1 zum Regeln der 
Starke eines Treibers 3. Der Treiber 3 isl gemeinsam milder 
Regelschaltung 1 auf einem mikroelektronischen Chip 4. an­
geordnet. Die Regelschaltung l. weist einen Nutzereingang 
16 zum Eingeben eines Nutzersignals auf, das dazu dient, 
den Treiber 3 anzusteuem, damit dieser den Spannungswert 
an einem am Treiberausgang 8 anliegenden Treiber-Aus­
gangssignal auf einen vorgegebenen Wert erhohl oder er­
niedrigt. 
[0048] Das Nutzersignal erreicht von dem Nutzerausgang 
16 aus gesehen nicht unmittelbar den Treiber 3. Vielmchr ist 
noch eine Eingabeeinheit 15 zwischen den Nutzereingang 
16 und einen Treibereingang 6 geschaltet. Die Eingabeein­
heit 15 isl femer mit einem Systemtakteingang 17 der Re­
gelschaltung 1 verbunden. 
[0049] Der Treiberausgang 8 ist mil einem Ausgangskon­
takt 10 verhunden, an den exleme kapazitive Lasten, im Bei­
spiel von Fig. 1 und Fig. 2 die Last 2, anschlieBbar sind. 

8 
Weiterhin ist der Treiberausgang 8 mit dem invertierenden 
Eingang eines Komparators 5 verbunden'. Der Komparator 5 
weist noch einen nichtinvertierenden Eingang auf, an dea 

. eine Referenzspannung angelegt werden kann. Der Aus gang 
5 des Komparators 5 ist mit einem Ereignisdetektor 9 verbun­

den. 
[0050] Der Systemtakteingang 17 dient dem Empfangen 
eines Taktsignals, insbesondere zum Empfangen eines Takt­
signals mit aquidistanlen Rechlecksignalen gleicherLlinge. 

10 Au8er mit der Eingabeeinheit 15 ist der Systemtakteingang 
17 auch mitdem Eingang eines Zeitsignalgenerators 13 ver­
bunden. Der Ausgang des Zeitsignalgenerators 13 ist wie­
derum mit dem Eingang einer Verzogerungseinheit 11 ver­
bunden oder verbindbar. Der Ausgang derVerzogerungsein-

15 heit 11 isl mit einem Eingang des Ereignisdetektors 9 ver­
bunden. 
[0051] Ein Ausgang des Ereignisdetektors 9 ist mit dem 
Eirigang einer· Treiberstiirken-Steuereinheit 7 verbunden, 
deren Ausgang wiederum mit einem Steuereingang des 

20 Treibers 3 verbi:mden isl. 
[0052] 1st die Regelschallung 1 wie in Fig. 1 dargestellt · · 
mit der. Last 2 verbunden und liegt an dem Systemtaktein­
gang 17 beispielsweise das dargestellte Taktsignal an, ist die 
Funktionsweise der Regelschaltung 1 wie folgt: Wud an 

25 dem Nutzereingang 16 ein Triggersignal, beispielsweise ein 
slufenartig ansteigendes Spannungssignal eingegeben, emp- · 
fangt die Eingabeeinheit 15 das Triggersignal und das Sy­
stemtaktsignal. 1st das Triggersignal zeitlicb verschoben ge­
geni.iber der ansteigenden Flanke des zeitlich nlichstliegen-

30 den Rechteck.signals des Systemtaktsignals, so wartet die 
Eingabeeinheit 15 mit der Ausgabe des Triggersignals an 
den Treiber 3, bis die nachste ansteigende Flanke eines 
Rechtecksignals des Systemtaktsignals · an der Eingabeein­
heit 15 eingegangen ist. Auf diese Weise wird das Triggersi-

35 gnal mit dem Systemtakl synchronisiert. Es bestehl somit 
eine zeitliche Kopplung zwischen dem am Treibereingang 6 
anliegenden Triggersignal und dem Systemlaktsignal. 
[0053] Das SystemtakLo;ignal wiederum wird von einer 
Taktsignalquelle empfangen, die unabhangig ist von Be-

40 triebsbedingungen wie Temperatur und Versorgungsspan­
nung. Eine geeignete Taktsignalquelle ist insbesondere ein 
durch einen Schwingquarz gesleuerter Systemtaktgenerator. 
[0054] Nachdem der Treiber 3 das Triggersignal von der 
Eingabeeinheit 15 empfangen hat, beginnt der Treiber 3, ge-

45 gebenenfalls verzogert, die Spannung an seinem Treiberaus­
gang 8 zu erhohen. Alternativ, bei einer anderen Ausgestal­
tung, beginnt der Treiber 3 die Spannung an seinem Treiber­
ausgang 8 zu erniedrigen. Der zeitliche Verlauf der Span­
nung am Treiberausgang 8 ist beispielhaft in Fig. 6 darge-

so stellt: Die ununterbrochene Kurve in Fig. 6 stellt die Aus­
gangsspannung Vout am Treiberausgang 8 dar. Zurn Zeit- · 
punkt t = 0 hat der Treiber 3 das Triggersignal von der Ein­
gabeeinheit 15 empfangen. Der Anstieg von Vout beginnt 
jedoch in der Darstellung von Fig. 6 erst etwa nach 6 ns. 

55 Vout steigt im weiteren Verlauf bis auf etwa den Wert 2,5 V 
an. Fi.ir den bier erliiuterten Beispielsfall wird von dem Trei­
ber 3 gefordert, daB 12,5 ns nach Ernpfang des Triggersi­
gnals Vout einen Wert von 2,0 V erreicht hat. Wie aus Fig. 6 
ersichtlich ist, erreicht Vout diesen Wert aber bereits fri.iher, 

60 etwa nach 10,5 ns. Dies bedeutet, daB die Starke des Trei­
bers 3 zu groB isl und daher unnotig gro8e elektromagneti­
sche Feldstii.rken <lurch den zu schnellen Anstieg von 'k>ul 
erzeugt werden. Die darnit verbundenen Storfelder konnen 
andere Baugruppen auf dem Chip 4 oder auBerhalb des 

65 Chips 4 angeordnete elektronische Schaltungen in ihrer 
Funktion storen. 
(0055] Zur Regelung der Treiberstlirke isl daher das Trei­
berausgangssignal Vout an den invertierenden Eingang des 
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Komparators 5 angelegt. Die Referenzspannung Vref, die an 
dem nichtinvertierenden Eingang des Komparators 5 an­
liegt, ist auf den Wert 2,0 V eingestellt (siehe waagerechte 
unterbrochene Linie in Fig. 6). Wenh daher Vout diesen 
Wert erreicht, wechselt das Ausgangssignal des Kompara­
tors 5 von logisch "high" nach logisch "low". Dies isl im 
Beispiel nach 10,5 ns der Fall. Den Wechsel von "high" 
nach "low" registriert der Ereignisdetektor 9 annahemd un­
verzogert, so daB dort also nach etwa 10,5 ns das Ereignis 
"Vout erreicht den Referenzspannungswert" festgestellt 
wird. 
(0056) Wie bereits beschrieben wurde, ist das von der Ein­
gabeeinheit 15 an den Treiber 3 iibertragene Triggersignal 
zeitlich synchronisiert mit der steigenden Flanke eines 
Rechtecksignals des Systemtaktsignals. Die steigende 
Flanke erreicht also zum gleichen Zeitpunkt, zu dem das 
Triggersignal an dem Treiber 3 eingeht, den Zeitsignalgene­
rator 13. Dieser generiert unverzogert aus dem Rechtecksi­
gnal ein sekundares Rechtecksignal bestimmter Lange. Die 
Lange isl vorgegeben und legt einen Tei! der Uinge des Zeit­
intervalls fest, welches vom Eingang des Triggersignals am 
Treiber, 3 bis zu einem Auswertungszeitpunkt verstreichen 
soil. In dem in Fig. 6 dargestellten Fall hat das sekund!ire 
Rechtecksignal eine Lange von 7,5 ns. 
[0057] Die Verzogerungseinheit 11 empfangt das sekuo­
d!ire Rechtecksignal und verzogert dessen Weitergabe an 

· den Ereignisdetektor um eine vorgegebene Verzogerungs­
zeit, die hier 5 ns betrligt. Dargestellt ist in Fig. 6 mit einer 
strichpunktierten Llnie das invertierte Signal des verzoger­
ten sekund!iren Rechtecksignals, welches von der Verzoge­
rungseinheit 11 an den Ereignisdetektor 9 ausgegeben wird. 
Somit ist der Auswertungszeitpunkt, im Beispiel von Fig. 6 
bei t = 12,5 ns, durch die Summe aus der Llinge des sekun­
d!iren Rechtecksignals und der Verzogerungszeit oefiniert, 
wobei der Auswertungszeitpunkt mit dem Zeitpunkt des 
Eingangs des Triggersignals am Treiber 3 bzw. mit dem 
Zeitpunkt des Eingangs der steigenden Flanke des Recht­
ecksignals an der Eingabeeinheit 15 und an dem Zeitsignal­
generator 13 gekoppelt ist. 
[0058) Nachdem der Ereignisdetektor 9 bereits das Ereig­
nis "Vout erreicht die Referenzspannung" detektiert hat, de­
tektiert er zum Auswertungszeitpunkt den Eingang der fal­
lenden Flanke des sekund!ireri Rechtecksignals. Dies ent­
spricht der steigenden Flanke des invertierten sekund!iren 
Rechtecksignals zum Zeitpunkl t = 12,5 ns in Fig. 6. Zwi­
schen den beiden Ereignissen liegt eine Zeitspanne der 
Lange At_ (siehe Fig. 6). Als Reaktion auf diese Zeitspanne, 

dem Auswertungszeitpunkt den Wert Vref = 2,0 V erreicht, · 
bleibt EDout logisch "low", so da8 die Stlirke des 'Ireibers 3 
wieder urn eine Stufe reduziert wird. . · 
[0062) Eine spiitere Zeitspanne derselben Regelphase ist 

5 · in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt. An der Zeitachse sind die 
Zahlen 14, 15 und 16 aufgetragen, die den 14., 15. und 16. 
Auswertungszeitpunkt bezeichnen. Dementsprec:hend sind 
der 14., 15. und 16. Regelzyklus in Fig; 7 und Fig. 8 zu er­
kennen. Bis einschlieBlich zum 14. Regelzyklus hat der Er-

10 eignisdetektor 9 immer festgestellt, daB Vout vor dem Aus­
wertungszeitpunkt die Referenzspannung erreicht hat Dem­
entsprechend war EDout (dargestellt in Fig. 5 und Fig. 7) 
seit dem Ende des ersten Regelzyklus logisch "low". Erst­
mals im 15. Regelzyklus erreicht Vout erst each dem Aus-

15 wertungszeitpunkt die Referenzspannung. Daher wird 
EDout logisch "high" und die Starke des 'Ireibers 3 wieder 
um eine Stufe erhoht. 
[0063] 1m 16. Reg~lzyklus erreicht Vout wieder vor dem 
Auswertungszeitpunkt die Refereni.spannung, weshalb 

20 EDout wieder logisch "low." wird. Somit hat sich nach dem 
14. Regelzyklus ein Zustand des Treibers 3 einge,stellt, in 
dem seine Sllirke mil geringer Amplitude um einen .Mittel­
wert schwankt. 
[0064) Eine Ausgestaltung des 'Ireibers 3 und seiner 

25 Steuerung durch die Treiberstarken-Steuereinheit 7 ist bei~ 
spielhaft in Fig. 4 dargestellt. Der Treiber 3 weist filnf Trei­
bereinhei ten 45a- 45e auf. Die Treibereinheit 45a hat die 
halbe Stiirlce der Treibereinheit 45b, die Treibereinheit 45b 
hat die halbe Sl!irker der Treibereinheit 45c und so fort. Die 

30 Treibereinheiten 45a--45e konnen einzeln ak:tiviert bzw. de­
aktiviert werden. Allgemein hat ein derartiger hinsichtlich 
seiner Sl!irke skalierbarer Treiber n Teiltreiber, die individu­
ell aktivierbar sinci. Die Teiltreiber sind beispielsweise als 
MOSFET (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor mit 

35 isolierter Gate-Elektrode) realisiert. In diesem Fall kann, bei 
· gleicher Kanallange im MOSFET, deren moglicher Beitrag 

zur Gesamtst!irke des Treibers durch die Kanalweite Wein­
gestelll werden. Die Kanalweite Wl des schwachsten Tuil­
treibers betriigt daher die Hiilfte der Kanalweite W2 des 

40 zweitschwachsten Teiltreibers. Allgemein gilt 

[0065] Fur die Gesamt-Kanalweite aller Teiltreiber bzw. 
45 entsprechend fiir die Gesarntsllirke des Treibers gilt: 

d. h. auf den zeitlich friiheren Eintritt des Ereignisses "Vout 
erreicht die Referenzspannung", gibt der Ereignisdetektor 9 
das in .Fig. 5 dargestellte Spannungssignal EDout an die 50 

Treibersl!irken-Steuereinheit 7 aus. 

Wgesamt = 

[0066] Wird die Kanalweite des Transistors i durch die 
Gesamtweite Wgesamt ausgedriickt, gilt folgendes: (0059) Vor dem Auswertungszeitpunkt hatte EDout einen 

Spannungswert, der logisch dem Zustand "high'' entspricht. 
Nach dem Auswertungszeitpunkt ist EDout nunmehr lo­
gisch "low". Daher emiedrigt die Treiberstlirken-Steuerein­
heit 7, wie noch genauer erliiutert wird, die Starke des Trei­
bers 3 um eine Stufe. 
[0060] Der gesamte Regelzyklus wiederholt sich jedes­
mal, wenn ein Triggersignal am Treibereingang 6 eingeht, 
im beschriebenen Beispiel in jedem Systemtakt. Dies ist, 60 
wie beschrieben, jedesmal ein Zeitpunkt, zu dem auch die 
steigende Flanke eines Rechtecksignals am Zeitsignalgene­
rator 13 eingeht. 

· [0061] In Fig. 6 ist nbch ein weiterer Regelzyklus darge­
stellt. Das Triggersignal geht zum Zeitpunkt t = 30 ns am 65 

Treibereingang 6 ein. Der damit gekoppelte Auswertungs­
zeitpunkt liegt um die vorgegebene Zeitspanne von 12,5 ns 
spiiter, d. h. zum Zeitpunkt t = 42,5 ns. Da Vout wieder vor 

2i-l 
Wgesamt 

[0067] Insgesamt sind daher k Starken- bzw. Weitenkom­
binationen mit Weiten gro8er als Null moglich, wobei gilt: 

k = 2° -1 

[0068] Wmin ist die Weite des schwachsten Teiltreibers, 
d. h. der Bereich von Wrrun bis W gesamt kann in Schritten der 
Weile W min durchlaufen werden. 
f0069) Im Beispicl von Fig. 4 hat der Treiber 3 fiinf Trei-
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bereinbeiten 45a-45e, so daB die Starke d!!s Treibers 3 mit 
31 Abstufungen zwischen der St!irke der schwiichsten Trei­
bereinheit 45a und der maximalen St!irke des Treibers 3 ein­
gestellt werden kann. Der St.iirkeunterschied zwischen zwei 
Stufen isl jeweils gleich der St!irke der schwachsten Treibe- 5 
reinheit 45a. 
[0070] Die Treibereinheiten 45a-45e haben jeweils drei 
Eingange. Eia erster Eingang ist mit dem Treibereingang 6 
identisch bzw. mil diesem verbunden. Ein zweiter Eingang 
isl ein R!lcksetzeingang 41 zum R!lcksetzen der Treiberein~ 10 
heiten 45a-45e in ihren Anfangszustand; der vorzugsweise 
der Zustand ist, in dem alle Treibereinheiten 45a-45e akti­
viert sind. Ein dritter Eingang der Treibereinheiten 45a-45e 
istjeweils ilber eine Bitleitung 43a-43e mit der Treiberstiir­
ken-Steuereinheit 7 verbunden. Uber die Bitleitungen 15 

43a-43e kann die Treiberst.arken-Steuereinheit 7 ein Bitsi­
gnal, d. h. ein biniires Signal, an die Treibereinheiten 
45a-4Se ilbertragen. 1st das biniire Signal logisch "high" 
bzw. "1 ", ist die jeweilige Treibereinheit 45a-45e deakti­
viert. Im umgekehrten Fall ist sie aktivierL Die Treiberstiir- 20 
ken-Steuereinheit 7 weist vorzugsweise einen biniiren fllnf­
stelligen Zahler auf, wobei dementsprechend Zustiinde zwi­
schen dem Zahlerstand "O" und dem Ziihlerstand "31" mog­
licb sind. Ziihlerstand "0" entspricht "O" als Steuersignal auf 
jeder der Bitleitungen 43a-43e, d. h. alle Treibereinheiten 25 

45a-45e sind aktiviert. Ziihlerstand "31" w!lrde demnach 
dem deaktivierten Zustand aller Treibereinheiten 45a-45e 
entsprechen. Dieser Zustand ist jedoch wiihrend des Be­
triebs des Treibers 3 nicht sinnvoll. Daher betriigt der hoch-
ste erlaubte Ziihlerstand "30", was der Aktivierung aus- 30 
schlieBlich der schwiichsten Treibereinheil 45a entspricht. 
[0071] Liegt bei dem anhand von Fig. 1 beschriebenen 
und bei dem noch anhand von Fig. 2 zu beschreibenden 
Ausfiihrungsbeispiel am Eingang der Treiberstiirken-Steu-

. ereinheit 7 zu einem gegebenen Zeitpunkt nach dem Alis- 35 
wertungszeitpunkt das Signal logisch "high" an, so wird der 
Zahlerstand um "1" erriiedrigt. Umgekehrt wird der Zahler­
stand um "1" erhoht, wenn das Eingangssignal logisch 
"low" entsprichL 
[0072] Fig. 9a) bis d) zeigen die biniiren Signale am Aus- 40 

gang der Treiberstiirken-Steuereinheit 7, die in der oben be­
schriebenen Regelungsphase an die Treibereinheiten 
45a-45d ausgegeben werden. Das an die Treibereinheit 45e 
ausgegebene. Signal ist wiihrend der gesamten Regelungs­
phase logisch "O", d. h. die Treibereinheil 45e isl immer ak- 45 
tiviert. Fig. 9a) zeigl da:s !lber die Bitleitung 43a an die Trei­
bereinheit 45a ausgegebene biniire Signal, Fig. 9b) zeigl das 
!lber die Bitleilung 43b an die Treibereinheil 45b ausgege­
bene Signal usw. Entlang der Zeitachse in Fig. 9 (der hori­
zontalen Achse) sind die Auswertungszeitpunkte der erslen so 
16 Regelzyklen markiert. Man erkennt, daB vom ersten bis 
zum 14. Regelzyklus das Summensignal der vier biniiren Si­
gnale jeweils um "1" erhoht wird. Dies entsprichl einer. Re­
duzierung der Treiberst.arke des Treibers 3 um jeweils eine 
Stufe. Erst im 15. Regelzyklus wird das Summensignal wie- 55 
der um. "l" erniedrigl, was der Darslellung des Signa)s. 
EDout in Fig. 7 entspricht. 
[0073] Fig. 3 zeigl ein Ausfiihrungsbeispiel fiir den Zeilsi­
gnalgeneralor 13 (Fig. 1). Es isl eine Verzogerungskette 27 
mil fl.Inf Verzogerungsstufen 29a-29e vorgesehen. Der Ein-· 60 
gang der Verzogerungsslufe 29a isl mil dem Syslemlaklein­
gang 17 verbunden. Der Ausgang der Verzogerungss1ufe 
29a isl mil dem Eingang der Verzogerungsslufe 29b verbun­
den und so fort. Der Ausgang der Verzogerungsstufe 29e isl 
mil einem Eingang eines Phasendeteklors 31 verbunden. 65 
Ein weilerer Eingang des Phasendelektors 31 ist mil dem 
Ausgang eines Invert.ierers 35 verbunden, dessen Eingang 
wiederum mit dcm Systemtakteingang 17 verbunden ist. Ein 

12 
Ausgang des Phasendetektors 31 ist mit einem Eingang ei­
ner Verzogerlingssteuerung 33 verbunden. Ein Ausgang der 
Verzogerungssteuerung 33 ist mit jeweils einem S1euerein­
gang 30a-30e der Verzogerungsstufen 29a-29e verbunden. 
[0074] Weiterhin ist der Ausgang des Invertierers 35 mit 
je eiaem Eingang eines NOR-Gliedes 37a-37d verbunden. 
Ein weiterer Eingang der NOR-Glieder 37a-37d isl jeweils 
mil einem entsprechenden Ausgang einer der Verzogerungs­
stufen 29a-29d verbunden. Ausgange der NOR-Glieder 
37a-37d sind mit dem Zeitsignalausgang 14 des Zeitsignal­
generators 13 verbunden. Eine weitere Verbindung besteht 
unmittelbar zwischen dem Systemlakteingang 17 und dem 

. Zeitsignalausgang 14. 
[0075] Eine Multiplexersteuerung 25 erlaubt es, jeden der 
fiinf Teilausgange des Zeitsignalausgangs 14 mit einer An­
schluBleitungsverbindung einzeln zu verbinden. Die An­
schluBleitungsverbindulig fiihrt insbesondere zu der Verro­
gerungseinheit 11 (Fig. 1). 
[0076] Gehtein Rechtecksignal am Systemtakteingang 17 
ein, so wird es durch die Verzogerungskette 27 gefiihrt. Jede 
der Verzogerungsstufen 29a-29e verzogert das Rechtecksi­
gnal um dieselbe Zeitspanne. Zu einem bestimmten Zeit­
punkt, der der Verzogerung <lurch die Verzogerungskette 27 
entspricht, geht die steigende Flanke des fllnfMal verz6ger­
ten Rechtecksignals an dem Phasendetektor 31 ein. Der Pha­
sendetektor 31 stellt fest, ob diese steigende Flanke gleich­
zeitig oder vor oder nach der fallenden Flanke des von dem 
Invertierer 35 empfangenen invertierten Rechtecksigrials 
eingeht. Gehen diese beiden. Flanken nicht gleichzeitig ein, 
wird ein entsprechendes Signal an die Verzogerungssteue­
rung 33 ausgegeben, die wiederum Uber ein Steuersignal an 
die Eingange 30a-30e der Verzogerungsstufen 29a-29e die 
Verzi:igerung derart einstellt, daB der zeitlicbe Abstand zwi­
schen dem Eintreffen der beiden Flanken am Phasendetek­
tor 31 kleiner wird und/oder verschwindet. Spiitestens nach 
einigen Regelzyklen treffen die beidea Flanken ciann gleich­
zeitig am Phasendetektor 31 ein. 
[0077] In diesem Zustand stehen dann an den Ausgangen 
der Verzogerungsstufen 2_9a-29d vier um jeweils 1/5 der 
Lange des Rechteckimpulses am Systemtakteingang 17 ver­
zogerte Rechteckimpulse zur Verfiigung. Durch logische 
Nicht-Oder-Verk:n!lpfung (NOR) in den NOR-Gliedern 
37a-37d mil dem invertierten, nicht verzi:igerten Rechteck­
signal stehen dann an den Ausgangen der NOR-qlieder 
37a-37d vier sekundiire Rechlecksignale unlerschiedlicher 
Lange zur Verf!lgung. Diese Signale, die an dem Zeitsignal­
ausgang 14 zum Abgriff zur Verf!lgung stehen, sind derart 
miteinander synchronisiert, daB ihre steigenden Flanken zur 
gleichen Zeit am Zeitsignalausgang 14 anliegen. Weiterhin 
liegt auch das unverzogerte Rechlecksignal am Zeitsignal­
ausgang 14 an. Die Langen der insgesamt fiinf dort anlie­
genden Rechtecksignale betragen 1/5 bis 5/5 der Llinge des 
unverzogerlen Rechtecksignals, d. h. des Rechlecksignals 
des Systerntakts. 
[0078] Je nach Bedarf kann somit eines der Zeitsignale 
unlerschiedlicher Lange zur Beslimmung des Auswertungs­
zeitpunktes abgegriffen werden, wobei der Beginn des Zeit­
signals mit dem Beginn bzw. der sleigenden Flanke des un­
verzogerten Rechtecksignals synchronisiert ist. Dies gibl die 
Mi:iglichkeit, je nach Anwendung einen unterschiedlichen 
Auswertungszeitpunkl festzulegen und somit die Starke des 
Treibers 3 zu veriindem. Weiterhin oder allernativ ki:innen 
mehrere der Treiber 3 mil den Zeilsignalen des Zeitsignalge­
nerators 13 gesteuert werden, wobei die gesteuerten Treiber 
auch leilweise oder alle dasselbe Zeilsignal abgreifen ki:in­
nen. Auf diese Weise liiB1 sich die Fliiche einer integrierten 
Schaltung deutlich kleiner halt.en, als es bei jeweils einem 
Zeitsignalgenerator pro Treiber der Fall wiire. 
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(0079) Ein wesentlicher Vorleil des beschriebenen Zeitsi­
gnalgeneralors 13 isl die exakle Generierung von Zeitsigna­
len, deren Lange eindeutig durch ein exlernes Rechlecksi­
gnal vorgegeben isl Weilerhin isl der Anfangszeilpunkt der 
verschiedenen Zeitsignale synchronisiert. Es kann somit 
oboe EinfluB von Herstellungsparametern und Betriebsbe­
dingungen zuverliissig das jeweilige Zeitsignal gewiinscbter 
Lange generiert werden. 
[0080) Weilerhin erlaubl es die beschriebene DLL-Schal­
lung (Delay-Locked Loop) bei gegebener Pulsliinge eines an 
ihrem Eingang anliegenden Pulssignals, elwa des Rechleck­
signals, die Pulslange zu teilen. Die Lange des exlernen Pul­
ses beschriinkl somil nichl die Moglichkei1en bei der Festle­
gung des Auswertungszeilpunktes. Ferner kann das System­
taktsignal eines bochpriiz.isen exlernen Syslemtaktes a1s 
Eingangssignal verwendel werden. Da die Langen der 
Rech1ecksignale bzw. die Pulslangen eines derartigen Takl­
signals mil boher Prazision ilbereinstimmen und unabhangig 
von Herstellungsparamelern und Betriebsbedingungen sind, 
kann der Auswertungszeitpunkl allein durch Vorgeben der 
gewilnschten Zeitsignallange am Ausgang des Zeitsignalge­
neralors 13 und gegebenenfalls zusatzlich durch Vorgeben 
einer Verzogerungszeit festgelegt werden. Herstellungspa­
rarneter und Betriebsbedingungen sind dann ohne EinfluB. 
[0081) Allernativ oder zusatzlich konnen auch Frequenz­
leiler vorgesehen werden, die ebenfalls unabhangig von 

· Herstellungsparametern und Betriebsbedingungen die Fn:­
quenz des ex1ernen Syslemlaktsignals teilen konnen bzw. 
die Lange der Pulsdauern vervielfacben konnen. Insbeson­
den: wenn die Moglichkeit beslebt, die Verzogerungszeit 
durch. eine Verzogerungseinheit wie die Verzogerungsein­
heit 11 in Fig. 1 frei veriinderlich vorzugeben, kann ein Zeit­
intervall beliebiger Lange vorgegeben werden, dessen An­
fang durch den Eingang des Triggersignals an dem zu steu­
ernden Treiber bestimmt ist und an dessen Ende der Aus­
wertungszeitpunkt liegt. 
[0082) Im einfachsten Fall kann der Zeitsignalgenerator 
lediglich aus einer Signalleilung bestehen, die ein externes 
Zeitsignal durcbleitet, beispielsweise zu der Verzogerungs­
einheit 11. Eine derartige Losung ist dann sinnvoll, wean 
keine Zeitsignale benotigt werden, die kilrzer sind als die 
Lange des externen Zeitsignals. 
f 0083] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Zeitsi­
gnalgenerators 13 gemaB Fig. 3 wird zwar die steigende 
Ranke des am Systerntakteingang 17 anliegenden Rechl­
ecksignals in der beschriebenen Weise durch die Verzoge­
rungskette 27 verzogert, jedoch nicht oder nur geringfiigig 
die fallende Flanke des Rechtecksignals verzo~~rt. Bei die­
ser Weiterbildung bestebt nichl die Gefahr der Uberlappung 
eines verzogerten Zeitsignals am Ausgang der Verzoge­
rungsslufe 29e mit einem auf das verzogerte Zeitsignal fol­
genden nicht verzogerten Zeitsignal, dessen zugehoriges in­
vertiertes Signal am Ausgang des Invertierers 35 anliegen 
konnte. Gerade dann, wean die Verzogerungszeit noch nicht 
in der gewiinscbten Weise durch die Verzogerungssteuerung 
33 eingestellt isl, konnen somit Fehlfunktionen vennieden 
werden. Es ist daher gewlihrleistet, daB die Verzogerungs­
zeit immer richtig eingestellt werden kann. 
(0084) In Fig. 10 und Fig. 11 sind die Strome bzw. Span­
nungen am Treiberausgang 8 zu Beginn der Regelungsphase 
und nach dem 14. Regelzyklus dargestellt. In Fig. 10 ent­
spricht die mit kurzen Strichen dargestellte Linie dem Strom 
zu Anfang der Regelungsphase, in Fig. 11 die mit einheit­
lich langen Teilstrichen dargestellte Kurve der Spannung zu 
Beginn der Regelungsphase. Man erkennt, daB durch die 
Regelung sowohl das zeitliche Anwachsen des Stromes a1s 
auch der Wert des maximal flieBenden Stromes reduziert 
werden konntcn (Fig. 10). Dem entspricht der flachere An-

14 
stieg der Spannung am Treiberausgang 6 (Fig. 11). Die Be­
zeichnung "ta" in Fig. 11 markiert den Zeitpunkt, an dem das 
Triggersignal am Treibereingang 6 eingebt · 
(0085) In Fig. 2 isl eine alternative Aust'iibrungsform ei-

5 ner Regelschaltung dargeslellt Die Regelschaltung 21 
stimmt weilgehend mit der Regelschaltung t(Flg. 1) Uber­
ein. Jedoch sind der Komparalor 5 und der Ereignisdetektor 
9 durch einen triggerbaren Komparalor 19 ersetzt. Ein inver­
tien:nder Eingang des triggerbaren Komparators 19 ist mit 

JO dem Treiberausgang 8 verbunden. An deo nicht invertieren­
den Eingang des triggerbareo Komparators 19 ist eine Refe­
renzspannung anlegbar oder angelegt Weiterhin weist der 
triggerbare Komparator 19 einen '.Inggereingang auf, der 
mil dem Ausgang der Verzogerungseinbeit 11 verbunden ist. 

15 [0086] Die Funktionsweise der Regelscbaltung 21 isl wie 
folgt: Durch die fallende Flanke des am A usgang der Verzo­
gerungseinheit 11 anliegenden Zeitsignals wird der trigger­
bare Komparator 19 getriggert, d. b. der Zeitpunkt, an dem 
die Flanke an dem Triggereingang anliegt, ist der Auswer-

20 tungszeitpunkt. Zu diesem Zeitpunkt wini verglichen, ob die 
Ausgangsspannung am Treiberausgang 8 groBer, gleich 
oder kleiner als die Referenzspannung ist Dementspre­
chend wird am Ausgang des triggerbaren Komparators 19 
ein Steuersignal ausgegeben, das entweder logisch "high" 

25 oder "low" ist · 
[0087) Mil der Regelschaltung 21 kann dasselbe Regel­
verhalten wie milder Regelschaltung 1 enielt werden. Da­
her entspricht auch der Verlauf der Kurven gema.B Fig. 5 bis 
Fig. 11 der Regelschaltung 21. Um die Variante bei der Aus-

30 wertung des Treiberausgangssignals zu verdeutlichen, isl in 
Fig. 6, rechter Diagrammabscbnitt, die Spannungsdifferenz 
.1 V dargestellt, die der triggerbare Komparator 19 zum Aus­
wertungszeitpunkt t = 42;5 ns feststellt Da AV wie auch in 
dem vorhergehenden und den nachfolgenden Regelzyklen 

35 gro8er als Null ist, d. h. die Treiberausgangsspannung gro­
Ber als die Referenzspannung ist, gibt der triggerbare Kom­
paralor ein Ausgangssignal gema.B Fig. 5 aus, welcbes lo­
gisch dem Zustand "low" entspricht. 
[0088) Die anhand von Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen 

40 Regelschaltungen 1; 21 konnen in analoger Weise verwen­
det werden, wenn der Treiber 3 angesteuert wird, um ein 
Ausgangssignal auszugeben, dessen Wert erniedrigl wird, 
beispielsweise eine abfallende Flanke eines Spannungssi­
gnals erzeugt. Auch kann eine Stiirkensteuerung eines Trei-

45 hers in enLsprechender Weise realisiert werden, der sowohl 
steigende als auch fallende Flanken er,;cugen kann. Dabei 
kann die Starke de'.· Treibers fiir fallende Flanken und filr 
steigende Flanken gleich sein oder unterschiedlich sein. 
Dementsprechend isl es moglich, durch eine einzige Trei-

50 berstlirkcn-Steuereinheit 7 die Starke des Treibers cinzustel­
len oder es kann eine Mehnahl der Treibersllirken-Steuer­
einheiten 7 vorgesehen sein. Bereits durch eineeinzige Trei­
berstlirken-Steuereinheit 7 konnen auch unterschiedliche 
Starken des Treibers eingestellt werden, etwa durch Ver-

55 wendung eines Multiplexers, der das Ausgangssignal der 
Treiberstlirken-Steuereinheit zeiUich nacheinander an ver­
schiedene Steuereingange des Treibers legt. 
[0089] Durch die Erfindung ist eine Treiberstlirkensteue­
rung realisierbar, die nur geringen schaltungslechnischen 

60 Aufwand bedeutet. Es bestehen groBe Freiheiten beim Vor­
geben des Auswerlungszeitpunktes. Weiterhin kann die 
Tragheit des Treibers beriicksichtigt werden und kann frei 
gewiihlt werden, welchen Wert das Treiberausgangssignal 
zum Auswertungszeitpunkt haben soll. Es ist somit nicht er-

65 forderlich, die gewiinschte Flankensteilheit des Ausgangssi­
gnals iiber bestimmte Prozentwerte des Maximalanstiegs zu 
definieren. 
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Bezugszeichenliste 

1 Regelschaltung 
2Last 
3Treiber 
4Chip 
S Komparator 
6 Treibereingang 
7 Treiberst.ii.rken-Steuereinheit 
8 Treiberausgang 
9 Ereignisdetektor 
10 Ausgangskontakt 
11 Verzogerungseinheit 
13 Zeitsignalgenerator 
14 Zeitsignalausgang 
1S Eingabeeinheit 
16 Nutzereingang 
17 Systemtakteingang 
19 triggerbarer Komparator 
21 Regelschaltung 
2S Multiplexersteuerung 
27 Verzogerungskette 
29a-e Verzogerungsstufe 
30a-e Steuereingang 

· 31 Phasendetektor 
33 Verzogerungssteuerung 
3S Invertierer 
37a-d NOR-Glied 
41 Riicksetzeingang 
43a--e Bitleitung 
4Sa-e Treibereinheit 

Patentanspriiche 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1. Verfahren zum Beurteilen der Starke eines Treibers 35 
(3), insbesondere eines Padtreibers fiir hochintegrierte 
elektronische Schaltungen, wobei der Treiber (3), aus­
gelost <lurch ein Treibereingangssignal, einen Wert ei­
nes Treiberausgangssignals erhi:iht oder emiedrigt, bei 
welchem, insbesondere taktweise wiederkehrend, 40 

ein mit dem Treibereingangssignal zeitlich gekoppelter 
Auswertungszeitpunkt ermittelt wird und 
unter Verwendung des Auswertungszeitpunktes ausge­
wertet wird, ob die Starke des Treibers (3) einer Vor-
gabe enlspricht. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich­
net, daB der Wert des Treiberausgangssignals entspre­
chend dem Auswertungsergebnis bee.influBt wird. 
3: Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn­
zeichnet, daB zu dem Auswertungszeitpunkt der Wert 50 

des Treiberausgangssignals ausgewertet wird. 
4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn­
zeichnet, daB ausgewertet wird, ob ein aus dem Trei­
berausgangssignal erhaltenes Sekundarsignal und/oder 
ein Ereignis des Treiberausgangssignals vor, an und/ 55 
oder nach dem Auswertungszeitpunkt vorliegt bzw. 
eintritt. 
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da­
durch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung des Aus­
wertungszeitpunktes ein mil dem Treibereingangssi- 60 
gnal gekoppeltes periodisches Signal vcrwendet wird, 
insbesondere ein Taktsignal eines Systemtaktes fiir ein 
System mit mikroelektronischen Baugruppen. 
6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich­
net, daB unter Verwendung der Periodendauer und/oder 65 
der Frequenz des periodischen Signals ein Zeitintervall 
generiert wird und daB der Auswertungszeitpunkt am 
Ende des Zeitfotcrvalls Iiegt. · 

16 
7, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennieich­
net, daB aus dem periodischen Signal ein Zeitsignal ge­
neriert wird, <lessen Lange ein Vielfaches oder eio 
Bruchteil der Periodendauer ist und <lessen Lange zu­
mindest einen Tei I der Lange des Zeitintervalls festlegl 
8. Verfahren nach einem der Ansprllche 1 bis 7, da­
durch gekennzeichnet, daS. das. Treibereingangssignal 
den Treiber (3) zu einerri Ansteuerungszeitpunkt an­
steuert, so .daB der Treiber (3), gegebenenfalls verzo.. 
gert, darnit beginnt, den Wert des Treiberausgangssi­
gnals zu iindem, und daS ein Zeitintervall vorgegeben 
wird, das zu dem Ansteuerungszeitpunk:t beginnt und . 
durch <lessen Ende der Auswertungszeitpunkt definiert 
ist. . . . . 
9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich­
net, daS zumindest ein Toil· des Zeitintervalls durch 
Vorgeben einer festen Verzogerungszeit vorgegeben 
wird. . 
10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da­
durch gekennzeichnet, daB der Treiber (3) eine Mehr­
zahl von Treibereinheiten (4Sa-4Se) aufweist, die ein­
zeln freigegeben oder gesperrt werden konnen, daS die 
Kombination der freigegebeneo Treil:,ereinheiteo ( 45a-
45e) die St.ii.rke des Treibers (3) bestimmt uod daB, ab­
hangig von dem Auswertungsergebnis, gegebenenfalls 
ein oder mehrere der Treibereinheiten (4Sa-4Se) frei­
gegeben und/oder gesperrt werden. 
11. Verfahren nach einem der Anspriiche l bis 10, da­
durch gekennzeichnet, daS die Auswertuog in eioer er­
sten Zeitphase mehrfach durchgefiihrt wird und daB die 
Auswertung zur Oberptilfung einer geeigneten Treiber­
starke in vorgegebenen groBeren Zeitabstiinden wie-
derholt wird. · 
12. Schaltungsanordoung (1; 21) zum Beurteilen der 
Starke eines Treibers (3), insbesondere eines Padtrei­
bers fiir hochintegrierte elektronische Schaltungen, 
wobei der Treiber (3), ausgelost durch ein Treiberein­
gangssignal, einen Wert eines Treiberausgangssignals 
erhi:iht oder erniedrigt, mit 
einem Eingangssignaleingang (17) zum Empfangen ei­
nes mit dem Treibereingangssignal gekoppelten Ein­
gangssignals, 
einem Ausgangssignaleingang (8) zum Empfangen des 
Treiberausgangssignals, 
einer Festlegungseinheit (11, 1~) zur Festlegung eiries 
Auswertungszeilpnnktes, die mit de111 Eingangssignal­
eingang (17) verbunden ist, und · 
einer Auswertungseinheit (S, 9; 19) zur Auswertung, 
ob die Starke des Treibers (3) einer Vorgabe entspricht, 
wobei die Auswertungseinheit (S, 9; 19) mit der Festle­
gungseinheit (11, 13) und mit dem Ausgangssignalein­
gang (8) verbunden isl und wobei die Auswertungsein­
heit (S, 9; 19) einen Auswertungssignalausgang zum 
Ausgeben eines zu dem Auswertungszeitpunkt ennit­
telten Auswertungsergebnisses aufweist. · 
13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (7) zum Beein­
flussen der Starke des Treibers (3) vorgesehen ist, die 
mil dem Auswertungssignalausgang verbunden ist. 
14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung 
(1) und der Treiber (3) auf einem gemeinsamen mikro­
elektronischen Chip (4) angeordnet sind. 
15. Schaltungsanordoung nach Anspruch 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Treiber (3) eine 
Mehrzahl von Treibereinheiten (4Sa-4Se) aufweist, die 
einzeln freigegeben oder gesperrt werden konnen, wo­
bei die Kombination der freigegebenen Treibereinhei-
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ten (45a- 45e) die Starke des Treibers (3) bestimmt, 
und daB eine erste (45a-45d) der Treibereinheilen 
(45a-45e) mit der halben Starke einer zweiten 
(45b-45e) der Treibereinheiten (45a-45e) zur Gesamt-
stiirke des Treibers (3) beitragen kann. 5 
16. Schaltungsanordnung'nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswertungseinheit (5, 9; 19) 
mit einer biniiren Steuereinheit CT) zum Steuern der 

. Starke des 'lreibers (3) verbunden ist, und daB die Steu­
ereinheit (7) derart mit den Treibereinheiten (45a-45e) 10 
verbunden isl, daB die erste (45a-45d) und die zweite 
(45b-45e) Treibereinheit durch binare Sleuersignale· 
angesteuert werden konnen und dadurch die Starke des 
Treibers (3) in !!quidistanten Stufen eingestellt werden 
kann. 15 

17. S chaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS die Festle­
gungseinheit (11, 13) eine· Verzogerungseinheit (11) 
zur Verzogenmg eines Zeitsignals aufweist, um den 
Auswertungszeitpunkt zu verschiehen. 20 

18. Schallungsanordnung nach einem der Ansprilche 
12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Festle­
gungseinheit (11, 13) eine Zeitsignaleinheil (13) zum 
Generieren und/oder Empfangen eines Auswertungs­
zeitsignals aufweist, dessen Lange zumindest teilweise 25 
der Zeitdifferenz zwischen dem Auswertungszeitpunkt 
und einem aus dem 'lreihereingangssignal ableitbaren 
Auslosezeitpunkt entspricht. 
19. Schallungsanordnung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Festlegungseinheit (11, 13) 30 
ausgestaltet ist, ein Eingangszeitsignal zu empfangen 
und/oder zu generieren, daB die Festlegungseinheit (11, 
13) eine Verzogerungskette (27) mil einer Mehrzahl 
von Verzogerungsstufen (29a-29e) zum Verzogern des 
Eingangszeitsignals aufweist und daB Ausgiinge der 35 
Verzogerungsstufen (29a-29e) mit einer Logikeinheit 
(37a-37d) verbunden sind, die das Eingangszeitsignal 
oder ein daraus abgeleiteles Signal empfiingt, so daB an 
einem Ausgang (14) der Logikeinheit (37a-37d) unter-
schiedlich lange Auswertungszeitsignale anliegen. 40 

20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verzogerungskette (27) mit ei­
ner Synchronisierungseinheit (31, 33), zum Synchroni­
sieren eines Ereignisses des Eingangszeitsignals mil ei­
nem Ereignis des verzogerten Eingangszeitsignals, ver- 45 
bunden isl. 
21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest eine der Verzogerungs­
stufen (29a-29e) einen Steuereingang (30a-30e) zum 
Zufiihren eines Steuersignals aufweist und daB die so 
Synchronisierungseinheit (31, 33) mit dem Steuerein­
gang (30a-30e) verbunden isl, um die Verzogerung zu 
steuem. 
22. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprilche 
18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Festle- 55 
gungseinheit (11, 13) ausgestaltet isl, an einem Signal­
ausgang (14) eine Mehrzahl der Ausgangszeitsignale 
zur Verfiigung zu slellen, und daB eine Mehrzahl der 
Treiber mil dem Signalausgang (14) verbunden und/ 
oder verbindbar sind. 60 
23. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprilche 
12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswer­
tungseinheit (5, 9) einen Ereignisdetektor (9) aufweist, 
der ausgeslaltet ist festzustellen, ob ein aus dem Trei­
berausgangssignal ermittelbares Ereignis vor, an und/ 65 
oder nach dem Auswertungszeilpunkt eintritt. 
24. Schaltungsanordnung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnel, daB die Auswertungseinheit (5, 9) ei-

18 
nen Komparator (5) aufweist, der einen ersten Kompa­
ratoreingang zum Empfangen des Treiberausgangssi­
gnals und einen zweiten Komparatoreingang zum 
Empfangen eines Referenzsignals hat, wobei der Kom­
parator (5) ausgestaltet ist, ein Eingangssignal auszu­
geben, wenn das Treiberausgangssignal einen Wert er­
reicht und/oder iiberschreitet und/oder unterschreitet, 
der durch das Referenzsignal vorgegeben isl, und wo­
bei der Komparator mit dem Ereignisdetektor (9) ver­
bunden ist, um das Ereignissignal an diesen auszuge­
ben. 
25. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprilche 
12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswer­
tungseinheit (19) einen lriggerbaren Komparator (19) 
aufweist, der 
einen milder Festlegungseinheit (11, 13) verbundenen 
Triggereingang, 
einen ersten Komparatoreingang zum Empfangen des 
Treiberausgangssignals und 
einen zweiten Kompardtoreingang zum Empfangen ei­
nes Referenzsignals hat. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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UNITED STATES PATENT AND 'IRADEMARK 0FF1GE 

APPLICATION NUMBER FU,INGOR371 (c)DATE 

10/887,949 07/09/2004 

GERO G. McCLELLAN 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 
Suite 1500 
3040 Post Oak Blvd. 
Houston, TX 77056 

UI\ITED STATES DEPARTME."IT OF COMMERCE 
United AtutHM Puttmt und iirudHmurk omm, 
Addr<n: COMMISSIO~R FOR PATENTS 

P.O. Dox 1450 
AJ, ... wia, VUJP!UO 22313-1450 
W\'IIM'.u.plo.gov 

FIRST NAMED APPLICANT I ATTORNEY DOCKET NUMBER 

Rory Dickmann INFN/0091 

CONFIRMATION NO. 5218 
FORMALITIES LETTER 

1111111111111111 IHI m111111 ml m11111111111 H 1111 IH llll llll 111111111111111111 
·ocooooooo1352226a· 

Date Mailed: 08/24/2004 

NOTICE TO FILE MISSING PARTS OF NONPROVISIONAL APPLICATION 

FILED UNDER 37 CFR 1.53(b) 

Filing Date Granted 

Items Required To Avoid Abandonment: 

An application number and filing date have been accorded to this application. The item(s) indicated below, 
however, are missing. Applicant is given TWO MONTHS from the date of this Notice within which to file all 
required items and pay any fees required below to avoid abandonment. Extensions of time may be obtained by 
filing a petition accompanied by the extension fee under the provisions of 37 CFR 1.136(a). 

• The oath or declaration is unsigned. 
• To avoid abandonment, a late filing fee or oath or declaration surcharge as set forth in 37 CFR 1.16(e) of 

$130 for a non-small entity, must be submitted with the missing items· identified in this letter. 

SUMMARY OF FEES DUE: 

Total additional fee(s) required for this application is $130 for a Large Entity 

• $130 Late oath or declaration Surcharge. 

Replies should be mailed to: Mail Stop Missing Parts 

Commissioner for Patents 

P.O. Box 1450 

Alexandria VA 22313-1450 

A copy of this notice MUST be returned with the reply. 
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PATENT 
W&B Ref. No.: INF 2434-US 

Attorney Docket No.: INFN/WB0091 

. ,,..\ .. 
/!jr,1:.:-,..'.. ~·. /; IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Application of: 
Rory Dickman 

Serial No.: 10/887,949 

Confirmation No.: 5218 

Filed: July 9, 2004 

For: OUTPUT DRIVER FOR AN 
INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
OUTPUT DRIVER 

MAIL STOP MISSING PARTS 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

Group Art Unit: 2816 

Examiner: Unknown 

CERTIFICATE OF MAILING · 
37 CFR 1.8 

I hereby certify that this correspondence is being deposited 
with sufficient postage as first class mail in an envelope 
addressed to: Mail Stop Missing Parts, Commissioner for 
Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 23 -1450 on 
October21,2004. · · 

Gero G. McClellan 
Typed Name 

RESPONSE TO NOTICE TO FILE MISSING PARTS 

Applicant files this Response to a Notice to File Missing Parts (Form PTO-

1533), within the two-month period set to expire on October 24, 2004. The notice 

(copy enclosed) indicates that the application was filed without a signed oath or 

declaration. 

Enclosed for filing in the above-referenced application are an authorization for 

payment of the required fees and a signed Declaration for Patent Application, Power 

of Attorney & Designation of Correspondence Address in response to the missing 

parts request. 

258191_1 
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PATENT 
W&B Ref. No.: INF 2434-US 

Attorney Docket No.: INFN/WB0091 

The Commissioner is hereby authorized to charge a total of $130 as payment 

of the surcharge associated with this Communication and Response, or credit any 

overpayment, to Deposit Account No. 20-0782/INFN/WB0091/GGM. 

258191_1 

Respectfully submitted, 

✓G&£/f 
Registration No. 44,227 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, l.l.P. 
3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
Facsimile: (713) 623-4846 
Attorney for Applicant(s) 
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! UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFlGE 
I~/ 

Ul\ITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE 
United Rt.utM/4 Putt-mt .und 'f'r.udHmurL. OfflHH 
Add.-rn: COMMISSIO:-JER FOR PATENTS 

APPLICATION NUMBER FILINGOR371 (c)DATE 

10/887,949 07/09/2004 

GERO G. McCLELLAN 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 
Suite 1500 
3040 Post Oak Blvd. 
Houston, TX 77056 

P.O. Dox I <50 
AleAwi<.hia, YuginiY 22)ll~l4j0 
W~'l'l',Wl}Jlo.guv 

FIRST NAMED APPLICANT I ATTORNEY DOCKET NUMBER 

Rory Dickmann INFN/0091 

CONFIRMATION NO. 5218 
FORMALITIES LETTER 

IIHII ~111111 m1m111111 ml ml 1111111111111111111 m 11111111111~111~ 11111111 
·ocooooooo13s222ss· 

Date Mailed: 08/24/2004 

NOTICE TO FILE MISSING PARTS OF NON PROVISIONAL APPLICATION 

FILED UNDER 37 CFR 1.53(b) 

Filing Date Granted 

Items Required To Avoid Abandonment: 

An application number and filing date have been accorded to this application. The item(s) indicated below, 
however, are missing. Applicant is given TWO MONTHS from the date of this Notice within which to file all 
required items and pay any fees required below to avoid abandonment. Extensions of time may be obtained by 
filing a petition accompanied by the extension fee under the provisions of 37 CFR 1.136(a). 

• The oath or declaration is unsigned. 
• To avoid abandonment, a late filing fee or oath or declaration surcharge as set forth in 37 CFR 1.16(e) of 

$130 for a non-small entity, must be submitted with the missing items identified in this letter. 

SUMMARY OF FEES DUE: 

Total additional fee(s) required for this application is $130 for a Large Entity 

• $130 Late oath or declaration Surcharge. 

Replies should be mailed to: Mail Stop Missing Parts 

Commissioner for Patents 

P.O. Box 1450 

Alexandria VA 22313-1450 
10/26/2004 DENNANU1 00000050 200782 10887949 

01 FC:1051 uu.oo »A 

A copy of this notice MUST be returned with the reply. 
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W&B Docket No.:. INF-2434-US 
OC Docket No.: INFN/0091 

.. DECLARATION FOR PATENT APPLICATION, POWER OF 
. ATTORNEY~ DESIGNATION OF CORRE.SPONDENCE ADDRESS 

As below named inyentor, I hereby declare that: 

My residence, post office address. and citizenship are as stated below next to my. 
name. 

I believe I am the original, first and soie inventor (if only on~ name is listed 
below) or an. original, first and joint inventor (if plural names are listed below) of the 
subject matter which is claimed and for which a patentis sought on the invention 
entitled: · · 

· OUTPUT DRIVER FOR AN INTEGRATED CIRCUIT. 
AND METHOD FOR DRIVING AN OUTPUT DRIVER 

the specification of which ( check one) -· 

is attached hereto. --
x . was filed on July 9, 2004 as Attorney Docket No. INFN/0091. 

I hereby state that I have reviewed and understand the contents of the above­
identified specification including the claims, as amended by any amendment referred to · 

· above; · 

I acknowledge the duty to disclose information known to me to be material to the 
patentability of this application in accordance with 37 CFR §1.56(a). 

PRIOR FOREIGN/PCT Af>PLICATION(S) FILED WITHIN 12 MONTHS (6.MONTHS 
FOR DESIGN) PRIOR TO THIS APPLICATION AND ANY PRIORITY CLAIMS UNDER 

35 U.S.C. § 119(a)-(d) 

I hereby claim foreign priority benefits under 35 USC § 119 of any foreign 
applicatio'n(s) for patent or inventor's certificate listed below and nave also identified 
below any foreign application for patent or inventor's certificate having a filing date · 
before_ that of the application on which priority is claimed: 

Prior Foreign Aoolication(s) Priority Claimed 
Number Country Dav/Month/Year Filed .Yes No 

DE 103 31 607.8 GERMANY July 12, 2003 · X 
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W&B Docket No.: INF.;,2434-US 
OC Docket.NQ.:. INFN/0091 

CLAIM FOR BENEFIT OF PRIOR U.S. PROVISIONAL APPLICATION(S) · 
(35 U.S.C. § 119(e)) 

I hereby claim the· benefit under Title. 35, United States Code, .§ 119 ( e) of any United 
States provisional application(s) listed below: 

Provisional Aoolication Number Filing Date . 

CLAIM FOR BENEFIT OF EARLIER US/PCT APPLICATION(S) . 
. UNDER 35 U.S.C~ § 120 . 

. . 

I hereby claim the benefits under 35 · USC § 120 of· any United· . States 
appUcation(s) listed below and, insofar as. the subject matter of each of the claims of 
this· application is not disclosed in the prior United States application in th~ manner 
provided by the first paragraph of 35 USC § 112, I acknowledge the du.ty to disclose 
material .information as defined in 37 CFR § 1.56 which occurred between the filing date 
of the prior application and the national. or PCT international filing da~e · of this 
application: 

•,. 

Aool. No. Filing Date Patented, Pendhia. Abandoned 

Power of Attorney: As a named inventor, I hereby appoint the following attorney(s) 
and/or agent(s) to prosecute this application and transact all business in the Patent and 
Trademark Office connected. therewith. · 

Erik 0. Berger, Reg. No. 42,315 
Gero G. McClellan, Reg. No. 44,227 
Keith M. Tackett, Reg. No. 32,008 
Randol W. Read, Reg. No. 43,876 

Send correspondence to: 
Gero G. McClellan 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 

· 3040 Post Oak Boulevard, Suite 1500 
Houston, Texas 77056-6582 

Direct telephone calls to: 
Gero G. McClellan 
(713) 623-4844 

286932_1 

Marie-Claire s.·. Maple, .Reg .. No; 37,588 
B. Todd Patterson, Reg. No. 37,906 
William B. Patterson, Reg. No. 34,102 
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W&B Docket No.: INF-2434-US 
OC Docket No.: INFN/0091 

• I hereby declare that all statements· made herein on my own knowledge are true 
.·. and that all statements. made on information and belief are believed to be true, and 

further that these statements were made with the knowledge that willful false . 
statements and the like so made are punishable by fine or imprisonment, or both under 
18 USC § 1001 and that such willful false statements may jeopardize the validity of the 
application or any patent issuing thereon. · · 

Inventor's Si 
Residence: 

Citizenshi : us 
Mailin Address: Same 

286932_1 
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PATENT 
W&B Ref. No.: INF 2434-US 

Attorney Docket No.: INFN/WB0091 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

n re Application of: 
Rory Dickman 

Serial No.: 10/887,949 

Confirmation No.: 5218 

Filed: July 9, 2004 

For: OUTPUT DRIVER FOR AN 
INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
OUTPUT DRIVER 

MAIL STOP AMENDMENT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

Group Art Unit: 2816 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

Examiner: Unknown 

CERTIFICATE OF MAILING 
37 CFR 1.8 

I hereby certify that this correspondence is being deposited on 
October 21 2004 with the United States Postal Service as First 
Class Mail in an envelope addressed to:, Comcy~·ssi. er for 
Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, 3 I 4~✓~ ... 
October 21 2004 ;:; ~ 
Date , .• ,,. - Signature-

SUPPLEMENTAL INFORMATION DISCLOSURE STATEMENT 

The Applicant(s) and the Attorney who signs below, on the basis of the 

information supplied by the inventor and the information in his file, submit herewith 

patents, publications, or other information of which they are aware, which may be 

material to the examination of this application and in respect of which there may be a 

duty to disclose in accordance with 37 CFR § 1.56. 

While the information submitted in this Supplemental Information Disclosure 

Statement may be material pursuant to 37 CFR § 1.56, it is not intended to constitute 

an admission that any patent, publication, or other information referred to therein is 

prior art for this invention unless specifically designated as such. 

10/26/2004 JADD01 00000034 200782 10887949 

01 FC:1806 180,00 DA 

1 
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PATENT 
W&B Ref. No.: INF 2434-US 

Attorney Docket No.: INFN/WB0091 

In accordance with 37 CFR § 1.97, this Supplemental Information Disclosure 

Statement is not to be construed as a representation that a search has been made or 

that no other possibly material information as defined under 37 CFR § 1.56(a) exists. 

The patents and/or publications submitted herewith are set forth on the 

attached Form PTO-1449. 

If the sum of $180.00 is due under 37 CFR § 1.17(p) pursuant to§ 1.97, the 

Commissioner is hereby authorized to charge this fee, and any other fee necessary 

to make this submission timely, to the Deposit Account No. 20-

0782/INFN/WB0091 /GGM. 

310428_1 

Respectfully submitted, 

✓-~ Gero G. McClellan 
Registration No. 44,227 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 
3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
Facsimile: (713) 623-4846 
Attorney for Applicant(s) 
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Please type a plus sign(+) Inside this box -+ 

Under the P. 

PTO/$B/08a (08-03) 
Approved for use through 07/31/2006. 0MB 0651-0031 

U.S. Patent and Trademark Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
nd to a collection of Information unless it dis a a valid 0MB control number. 

Substitute for form 1449NPTO OCT 2 5 2004 ~ A lication Number 10/887,949 

INFORMATION DIS ta~~ 
STATEMENT BY APPLI 

(Use as many sheets as necessary) 

Sheet of 2 

""- Filing Date July 9, 2004 

First Named Inventor Rory Dickman 

Group Art Unit 2816 

Examiner Name Unknown 

Attorney Docket Number INFN/WB0091 

Submission Date October 21, 2004 

U.S. PATENT DOCUMENTS 

Examiner Cite Document Number Publication Date Name of Patentee or Pages, Columns, Lines, Where 
Initials* No.1 Relevant Passages or Relevant 

Number-Kind Code2 
<
1
f known) 

MM-DD-YYYY Applicant of Cited Document Figures Appear 

A1 US-4,627,053 12/02/1986 YAMAKI ET AL. 

A2. US-4,389,715 06/21/1983 EATON, JR. ET AL. 

A3 US-6, 182,262 B1 01/30/2001 SEYYEDY 

A4 US-6,374,378 B1 04/16/2002 TAKANO ET AL. 

A5 US-6,421,794 B1 07/16/2002 CHEN ET AL. 

A6 US-5,317,573 05/31/1994 BULA ET AL. 

A7 US-5,859,804 0 01/12/1999 HEDBERG ET AL. 

A8 US-

A9 US-

A10 US-

A11 US-

A12 US-

A13 US-

A14 US-

A15 US-

FOREIGN PATENT DOCUMENTS 

Examiner Cite Foreign Patent Document Publication Date Name of Patentee or Pages, Columns, Lines, T8 
Initials* No.1 

Number-Kind Code2 
<
1f known) MM-DD-YYYY Applicant of Cited Document Where Relevant Passages or 

Relevant Figures Appear 

B1 FR 2 611 301 A 1 08/26/1988 JEAN DEVIN ET AL. 

B2 

B3 

B4 

B5 

[ Examiner Date Considered 

'. 

l 
EXAMINER: Initial if reference considered, whether or not citation is in confonnance with MPEP 609. Draw line through citation if not in confonnance and not considered. Include copy 
of this fonn with next communication to applicant. , Applicant's unique citation designation number (optional). 2 See Kinds Codes of USPTO Patent Documents at www.uspto.gov or 
MPEP 901.04. 3 Enter Office that issued the document, by the two-letter code (WIPO Standard ST.3). • For Japanese patent documents, the indication of the year of the reign of the 
Emperor must precede the serial number of the patent document. 6Kind of document by the appropriate symbols as indicated on the document under WIPO Standard ST.16 if possible. 
oApplicant is to place a checl< mark here if English language Translation is attached. 

This collection of infonnation is required by 37 CFR 1.97 and 1.98. The infonnation is required to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and by the USPTO to process) 
an application. Confidentiality Is govemed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to take 2 hours to complete, including gathering, preparing, and submitting the 
completed application fonn to the USPTO. Time will vary depending upon the Individual case. Any comments on the amount of time you require to complete this fonn and/or 
suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief lnfonnation Officer, U.S. Patent and Trademark Office. P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. DO NOT SEND 
FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandrla, VA 22313-1450. /f you need assistance in completing 
the fonn, call 1-800-PT0-9199 (1-800-786-9199) and select option 2. 
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Please type a plus sign(+) Inside this box 

Under t 11': Reductio 995, no ersons are 

PTO/SB/08b (()8.()3) 

Approved for use through 06/30/2006. 0MB 0651-0031 
U.S. Patent and Trademar1': Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 

nd to a collection of Information unless It dis a s a valid 0MB control number. 

Substitute for fonn 14498/PTO A lication Number 10/887,949 

~ Filing Date July 9, 2004 

INFORMATION DIS 
STATEMENT BY APPLICANT 

First Named Inventor 

Group Art Unit 

Rory Dickman 

2816 

Examiner Name Unknown 
(Use as many sheets as necessary) 

Attorney Docket Number INFN/WB0091 

Sheet 2 of 2 Submission Date October 21, 2004 

NON PATENT LITERATURE DOCUMENTS 

Examiner Cite 
Include name of the author (in CAPITAL LETTERS), title of the article (when appropriate), title of the 

Initials* No.1 item (book, magazine, journal, serial, symposium, catalog, etc.), date, page(s), volume-issue 
number(s), publisher, city and/or countrv where oublished 

C1 ROBERT T. SMITH, JAMES D. CHLIPALA, JOHN M. BINDELS, ROY G. 
NELSON, FREDERICK H. FISCHER and THOMAS F. MANTZ, Laser 
Programmable Redundancy and Yield Improvement in a 64K DRAM, IEEE Journal 
of Solid-State Circuits, Vol. SC-16, No. 5, October 1981, pp. 506-514. 

C2 SATORU TANOI, 81ST: Required for Embedded DRAM, International Test 
Conference, Paper P6.4, P. 1149, IEEE 1998. 

C3 TOMOYA KAWAGOE, JUN OHTANI, MITSUTAKA NIIRO, TUKASA OOISHI, 
MITSUHIRO HAMADA AND HIDETO HIDAKA, A Built-In Self-Repair Analyzer 
(CRESTA) for Embedded DRAMs, ITC International Test Conference, Paper 21.3, 
pp. 567-574, IEEE 2000. 

C4 German Patent Office Examination Report dated June 15, 2004. 

C5 

C6 

C7 

ca 

[ Examiner Date Considered 

T2 

,. ' 

] 
'EXAMINER: Initial if reference considered, whether or not citation is in conformance with MPEP 609. Draw line through citation if not in conformance and not considered. Include copy 
of this fom, with next communication to applicant. 1 Applicant's unique citation designation number (optional). 2 Applicant is to place a check mark here if English language Translation 
Is attached. 

This collection of information is required by 37 CFR 1.98. The information is required to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and by the USPTO to process) an 
application. Confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to take 2 hours to complete, including gathering, preparing, and submitting the 
completed application form to the USPTO. Time will vary depending upon the individual case. Any comments on the amount of time you require to complete this form and/or 
suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. DO NOT SEND 
FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. If you need assistance in 
completing the form, ca/11-800-PTO-9199 (1-800-786-9199) and select option 2. 
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~E~ ~ITT 
',. ..>~ W&B Ref. No.: INF 2434-US 

Q l'\L ~ Attorney Docket No.: INFN/WB0091 
'l ~ 'l~U" -

~0. HE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

cation of: 
Rory Dickman 

Serial No.: 10/887,949 

Filed: July 9, 2004 

Confirmation No.: 5218 

For: OUTPUT DRIVER FOR AN 
INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
OUTPUT DRIVER 

MAIL STOP AMENDMENT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

Group Art Unit: 2816 

Examiner: Unknown 

CERTIFICATE OF MAILING 
37 CFR 1.8 

I hereby certify that this correspondence is being deposited on 
October 21 2004 with the United States Postal Service as 
First Class Mail in an envelope addressed to: Commissioner 
for Patents, P.O. Box 1450 Al~~A f.~w 
October 21 2004 -=~~~ ~~~......;~:;.___ 
Date Signature 

CLAIM TO PRIORITY 

Applicant r~affirms the claim for the benefit of filing date of the following foreign 

patent application referred to in Applicant's Declaration: 

German Patent Application Serial Number DE 103 31 607.8 filed July 12, 2003. 

A copy of the application certified by the German Patent Office is enclosed. 

Respectfully submitted, 

////~ 4J:6L!l! 
""'"' Gero G. McClellan 

Registration No. 44,227 
MOSER, PATTERSON & SHERIDAN, L.L.P. 
3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
Facsimile: (713) 623-4846 
Attorney for Applicant(s) 
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A 9161 
08/00 
EDV•L 

toii '1 q lJ_i ·_ '1_o -tf --£if 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

Prioritatsbescheinigung Ober die Einreichung 
einer Patentanmeldung 

Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 

103 31 607.8 

12. Juli 2003 

Infineon Technologies AG, 
81669 Munchen/DE 

Ausgangstreiber fOr eine integrierte Schaltung 
und Verfahren zum Ansteuem eines Ausgangs­
treibers 

H 03 K 19/003 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur­
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Munchen, den 08. Juli 20<?..1.­
Deutsches Pate -uric Marke mt 

rasident 
....-- lmAuftrag 

Schafer 
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Infineon Technologies AG 
1 INF 1791 

Beschreibung 

Ausgangstreiber fur eine integrierte Schaltung und Verfahren 

zum Ansteuern eines Ausgangstreibers 

Die Erfindung betrifft einen Ausgangstreiber fur eine integ­

rierte Schaltung mit einer Treiberschaltung, um ein Eingangs­

signal auf eine Ausgangsleitung zu treiben. Die Erfindung be­

trifft weiterhin ein Verfahren zur Ansteuerung eines Aus­

gangstreibers fur eine integrierte Schaltung. 

Integrierte Schaltungen weisen ublicherweise Ausgangstreiber 

auf, um Signale, die in Schaltkreisen der integrierten Schal­

tung generiert worden sind, auf mit der integrierten Schal-

15 tung verbundenen externen Leitungen zu treiben. Um das Trei-

20 

• 
25 

berverhalten der Ausgangstreiber zu definieren, ist eine Spe­

zifikation vorgesehen, die je nach Ausgangstreiber einen obe­

ren und einen unteren Stromwert bzw. einen oberen und unteren 

Potentialwert abhangig von dem Signalzustand (High-Pegel oder 

Low-Pegel) des zu treibenden Ausgangssignal vorsehen. Die 

Spezifikation gibt dabei fur den durchgeschalteten Pull-Up­

Zweig der Treiberschaltung und fur den Pull-Down-Zweig der 

Treiberschaltung jeweils eine obere und untere Strom­

Spannungs-Kennlinie an, die jeweils einen Stromstarkebereich 

definiert, innerhalb der sich die Stromstarke durch den 

betreffenden Zweig und somit durch die Ausgangsleitung befin­

den muss. Je nachdem, ob durch den Ausgangstreiber ein High­

oder Low-Pegel getrieben werden soll, gibt die Spezifikation 

fur den Pull-Up-Zweig und den Pull-Down-Zweig verschiedene 

30 obere und untere Strom-Spannungs-Kennlinien vor. 

Ublicherweise sehen die Spezifikationen fur integrierte 

Schaltungen, insbesondere fur SDRAM- und DDR-

B 
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Infineon Technologies AG 
2 INF 1791 

Speicherschaltungen einen relativ grogen Stromstarkebereich 

bzw. Potentialbereich fUr die Ausgangstreiber vor, so dass es 

einfacher ist, filr Prozesseckwerte, Temperaturen und Spannun­

gen (PVT) die spezifikationsgemage Stromstarkewerte bzw. Po-

5 tentialwerte zu erreichen. Die spezifikationsgemagen Strom­

starkebereiche bzw. Spannungsbereiche der Pull-Up-Zweige und 

Pull-Down-Zweige konnen je nach Lage des tatsachlichen Poten­

tialwertes bzw. Stromwertes innerhalb der Spezifikation be­

zilglich der Leistungsaufnahrne groge Unterschiede bedeuten, da 

10 in einem oberen Stromstarkebereich und/oder in einern oberen 

• 
15 

Potentialbereich mehr Leistung benotigt wird, als wenn sich 

das Ausgangssignal in einem unteren Bereich des zulassigen 

vorgegebenen Potentialfensters und/oder Stromstarkefensters 

befindet. 

Der exakte Potentialwert bzw. Stromwert, mit dem das Signal 

mit Hilfe des Ausgangstreibers getrieben wird, lasst sich je­

doch nicht von vorne herein einstellen, da man Prozessabwei­

chungen, Temperaturschwankungen und Spannungsschwankungen be-

20 rilcksichtigen muss, die dazu filhren konnten, dass sich der 

betreffende Wert augerhalb des spezifikationsgemagen Fensters 

• befindet. Auch sind unterschiedliche Lasten an den Ausgangen 

der integrierten Schaltung moglich, so dass sich dadurch un­

terschiedliche Potentialwerte oder Stromwerte abhangig von 

25 den angeschlossenen Bauelementen bzw. dessen Schaltzustanden 

ergeben konnen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine integrierte 

Schaltung und ein Verfahren zurn Steuern eines Ausgangstrei-

30 bers zur VerfUgung zu stellen, wobei die Leistungsaufnahrne 

der integrierten Schaltung reduzierbar ist und gewahrleistet 

wird, dass sich der entsprechende Potentialwert bzw. Strom-
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wert am Ausgang des Ausgangstreibers innerhalb der Spezifika­

tion befindet. 

Diese Aufgabe wird durch den Ausgangstreiber nach Anspruch 1, 

5 sowie durch das Verfahren nach Anspruch 5 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 

den abhangigen AnsprUchen angegeben. 

10 GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 

Ausgangstreiber fUr eine integrierte Schaltung vorgesehen . 

Der Ausgangstreiber weist eine Treiberschaltung auf, um ein • 
Eingangssignal auf eine Ausgangsleitung zu treiben. Die Trei­

berschaltung ist so dimensioniert, um eine von dem zu trei-

15 benden Eingangssignal abhangige Stromstarke und/oder ein von 

dem zu treibenden Eingangssignal abhangiges Potential auf der 

Ausgangsleitung zu liefern. Der Stromwert und/oder der Poten­

tialwert liegen in einem von einer vorgegebenen Spezifikation 

definierten Stromstarkebereich und/oder Potentialbereich. Die 

20 Treiberstarke der Treiberschaltung ist gemaB einem Steuersig­

nal einstellbar. Es ist eine Messschaltung vorgesehen, um die 

Stromstarke des auf der Ausgangsleitung flieBenden Stroms 

und/oder das Potential der Ausgangsleitung zu messen. Eine 

Steuerschaltung dient zum Einstellen der Treiberstarke der 

25 Treiberschaltung, so dass das Potential auf der Ausgangslei­

tung auf einen Potentialwert und/oder die Stromstarke auf ei­

nen Stromwert eingestellt wird, wobei der eingestellte Poten­

tialwert und der eingestellte Stromwert in einem unteren 

Leistungsbereich des durch die Spezifikation vorgegebenen 

30 Stromstarkebereichs und/oder Potentialsbereichs liegt. 

Auf diese Weise ist es moglich, einen Ausgangstreiber fUr ei­

ne integrierte Schaltung zur VerfUgung zu stellen, mit deres 
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moglich ist, den Stromwert und/oder den Potentialwert auf der 

Ausgangsleitung in einem unteren Leistungsbereich einzustel­

len, d. h. in einem Arbeitspunkt zu betreiben, bei der die 

Leistungsaufnahme des Ausgangstreibers reduziert sein kann, 

5 ohne jedoch einen Stromwert oder Potentialwert augerhalb der 

spezifikationsgemaEen Schranken zuzulassen. Aufgrund von Pro­

zessschwankungen bei der Herstellung der integrierten Schal­

tungen, einem hohen Betriebstemperaturbereich, in dem die in­

tegrierte Schaltung zulassigerweise betrieben werden kann, 

10 und moglicherweise auftretende Spannungsschwankungen sind die 

gemaE der Spezifikation zulassigen Stromstarkebereiche 

und/oder Potentialbereiche vergleichsweise grog. Daraus folgt 

z. B., dass je nachdem, mit welcher Stromstarke oder mit wel­

chem Potential innerhalb der zulassigen Fenster der Ausgangs-

15 treiber ein Signal auf die Ausgangsleitung treibt, der Aus­

gangstreibers eine unterschiedliche Leistungsaufnahme auf­

weist. Aufgrund der grogen Wertebereiche fur das Potential 

und die Stromstarke ist folglich der Bereich der moglichen 

Leistungsaufnahmen ebenfalls sehr grog. Um nicht aufgrund von 

20 Temperaturschwankungen, Prozessschwankungen oder dergleichen 

in einen Arbeitsbereich augerhalb der Spezifikation zu gelan­

gen, wird versucht, die Treiberstarke des Ausgangstreibers 

durch den Herstellungsprozess so einzustellen, dass das zu 

treibende Eingangssignal mit einer Stromstarke und einem Po-

25 tential getrieben wird, der im Wesentlichen mittig innerhalb 

des durch die Spezifikation vorgegebenen Stromstarkebereichs 

oder Potentialbereichs liegt. 

ErfindungsgemaE ist nun eine Steuerschaltung vorgesehen, die 

30 die Treiberstarke der Treiberschaltung beeinflusst. Die Trei­

berstarke der Treiberschaltung wird durch die Steuerschaltung 

so eingestellt, dass die Stromstarke und/oder das Potential 

auf der Ausgangsleitung abhangig von dem zu treibenden Ein-
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gangssignal in einem unteren Leistungsbereich des durch die 

Spezifikation vorgegebenen Stromstarkebereichs und/oder Po­

tentialbereichs liegt, d. h. die Leistungsaufnahme des Aus­

gangstreibers wird innerhalb des zulassigen Bereichs redu-

5 ziert. Dadurch ist es moglich, sowohl die Prozessschwankungen 

bei der Herstellung der integrierten Schaltung, die jeweilige 

Betriebstemperatur, die Potentialschwankungen z.B. der Ver­

sorgungsspannungen, als auch die an dem Ausgangstreiber ange­

schlossene Last so zu berucksichtigen, dass einerseits die 

10 Treiberschaltung des Ausgangstreibers einen Potentialwert und 

einen Stromstarkewert liefert, der innerhalb der spezifikati­

onsgemagen Bereichsgrenzen liegt, diese jedoch in einem unte­

ren Leistungsbereich liegen, so dass die Leistungsaufnahme 

des Ausgangstreibers gegenuber einer nicht gesteuerten Trei-

15 berschaltung und somit der Energieverbrauch reduziert werden 

kann. 

Es kann vorgesehen sein, dass der untere Leistungsbereich 

durch einen durch die Spezifikation vorgegebenen unteren 

20 Stromgrenzwert und einen um einen Toleranzbetrag erhohten un­

teren Stromgrenzwert und/oder durch einen durch die Spezifi­

~ion vorgegebenen unteren Potentialwert und einen um einen 

~ .nzbetrag erhohten unteren Potentialwert bestirnmt ist. 

Auf diese Weise lasst sich in dem durch die Spezifikation 

25 vorgegebenen Strom- bzw. Potentialwert ein unterer Leistungs­

bereich definieren. 

Vorzugsweise gibt die Spezifikation eine erste maximale und 

minimale Strom-Spannungs-Kennlinie fur einen Pull-Up-Zweig 

30 der Treiberschaltung und eine zweite maximale und minimale 

Strom-Spannungs-Kennlinie fur einen Pull-Down-Zweig der Trei­

berschaltung an. Abhangig von dem jeweils angesteuerten Pull­

Up-Zweig bzw. Pull-Down-Zweig der Treiberschaltung ist der 
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untere Leistungsbereich abhangig von dern durch die Spezifika­

tion vorgegebenen durch die erste oder zweite Strorn­

Spannungs-Kennlinie angegebene Strornstarkebereich bestirnrnt. 

5 Die Steuerschaltung kann eine Vergleichereinrichtung urnfas­

sen, urn den gernessenen Strornwert oder den gernessenen Potenti­

alwert rnit einern von der Spezifikation abhangigen Referenz­

strornwert oder Referenzpotentialwert zu vergleichen. Der Re­

ferenzstrornwert bzw. der Referenzpotentialwert konnen von ei-

10 ner Referenzspannungsquelle oder einer Referenzstrornquelle 

·•· 
bereitgestellt werden. 

GernaB einern weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 

ein Verfahren zurn Ansteuern eines Ausgangstreibers fur eine 

15 integrierte Schaltung rnit einer Treiberschaltung vorgesehen. 

Die Treiberschaltung dient dazu, ein von einern Eingangssignal 

abhangiges Ausgangssignal mit einer Strornstarke und/oder ei­

nern Potential auf eine Ausgangsleitung zu treiben. Die Strom­

starke der auf der Ausgangsleitung flieBenden Stromstarke 

20 und/oder das Potential auf der Ausgangsleitung werden gemes­

sen. Die Treiberstarke der Treiberschaltung wird so gesteu­

~t, urn die Stromstarke und/oder das Potential in einem van 

~er vorgegebenen Spezifikation definierten Stromstarkebe­

reich und/oder Potentialbereich einzustellen. Die Treiber-

25 starke wird so eingestellt, dass der Potentialwert und/oder 

die Stromstarke in einem unteren Leistungsbereich des durch 

die Spezifikation vorgegebenen Stromstarkebereichs und Poten­

tialbereichs liegen. 

30 Das erfindungsgernaBe Verfahren bietet die Moglichkeit, die 

Treiberleistung eines Ausgangstreibers so einzustellen, dass 

die Strornstarke und/oder das Potential auf der Ausgangslei­

tung stets so eingestellt sind, dass die Leistungsaufnahme 
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der Treiberschaltung in einem unteren Leistungsbereichs des 

durch die Spezifikation vorgegebenen Strom-Spannungsfensters 

liegen. Dadurch kann die Leistungsaufnahme des Ausgangstrei­

bers reduziert werden. Weiterhin ist der Ausgangstreiber auf 

5 diese Weise so steuerbar, dass er auch auf Einflusse der an 

dem Ausgangstreiber anliegenden Last auf den Potentialwert 

des Ausgangssignals reagieren kann und die Stromstarke oder 

das Potential auf der Ausgangsleitung stets so einstellt, 

dass es innerhalb des spezifikationsgema8en Strom-

10 

15 

Spannungsfensters der Treiberschaltung liegt. 

Die Steuerung der Treiberstarke der Treiberschaltung kann 

kontinuierlich, periodisch oder gema8 einem Einstellsignal 

durchgeftihrt werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird im folgen­

den anhand der beigeftigten Zeichnungen naher erlautert. Es 

zeigen: 

20 Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgerna8en Ausgangs­

treibers; und 

Figur 2a, 2b minirnale und maximale Strorn-Spannungs-Kennlinien 

zur Veranschaulichung der Strorn-Spannungsfenster ftir den 

25 Pull-Down-Zweig und den Pull-Up-Zweig der Treiberschaltung. 

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild eines erfindungsgerna8en 

Ausgangstreibers dargestellt. Der Ausgangstreiber weist eine 

Treiberschaltung 1 auf, die im Wesentlichen einen p-

30 Kanaltransistor 2 und einen n-Kanaltransistor 3 urnfasst. An 

Steuereingangen des p-Kanaltransistors 2 und des n­

Kanaltransistors 3 ist ein Eingangssignal E angelegt, das auf 
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eine Ausgangsleitung 4, die mit einem Ausgang 5 der Treiber­

schaltung 1 verbunden ist, invertiert getrieben wird. 

Ein erster Anschluss des p-Kanaltransistors 2 ist mit einem 

5 hohen Versorgungspotential, ein zweiter Anschluss des p­

Kanaltransistors 2 mit einem ersten Anschluss des n­

Kanaltransistors 3 und der zweite Anschluss des n­

Kanaltransistors 3 mit einem niedrigen Versorgungspotential, 

vorzugsweise einem Massepotential GND, verbunden. 

10 

• Die Treiberschaltung 1 umfasst ferner eine Einstellschaltung 

6, uber die gemaB einem Steuersignal S auf einer Steuerlei­

tung 7 die Treiberstarke der Treiberschaltung 1 eingestellt 

werden kann. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass 

15 die aktive Flache des p-Kanaltransistors 2 und des n-

20 

25 

Kanaltransistors 3 abhangig van dem Steuersignal S vergroBert 

oder verkleinert wird. Es ist auch moglich, mehrere solche 

einen p-Kanaltransistor und einen n-Kanaltransistor aufwei­

sende Schaltungen parallel zu schalten, so dass diese gemein­

sam ein an ihren Steuereingangen anliegendes Eingangssignal 

auf die Ausgangsleitung 4 treiben. Auch andere Moglichkeiten 

sind denkbar, eine Einstellschaltung 6 so vorzusehen, dass 

die Treiberstarke einer daran angeschlossenen Endstufe abhan­

gig van einem Steuersignal eingestellt werden kann. 

Die Ausgangsleitung 4 der Treiberschaltung 1 ist mit einer 

Steuereinheit 8 verbunden. Die Steuereinheit 8 ist so gestal­

tet, um den Potentialwert auf der Ausgangsleitung 4 gemaB 

vorgegebenen Referenzwerten zu bewerten und das Steuersignal 

30 S zu generieren, mit dem die Treiberschaltung 1 angesteuert 

wird. Die Steuereinheit 8 ist so gestaltet, um die Treiber­

starke der Treiberschaltung 1 entsprechend anzupassen, wenn 

das auf der Ausgangsleitung anliegende Potential des jeweili-
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gen Ausgangssignals oberhalb oder unterhalb eines durch Refe­

renzpotentiale definierten Bereiches liegt. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Steuereinheit 

5 8 eine Vergleichereinheit 12 auf, die einen ersten Verglei­

cher 13 und einen zweiten Vergleicher 14 umfasst. An den ers­

ten Vergleicher 13 ist ein von einem Multiplexer 11 zur Ver­

fugung gestelltes erstes Referenzpotential VRefl und an den 

zweiten Vergleicher 14 ein zweites Referenzpotential VRef2 an-

10 gelegt. Das erste und das zwei te Referenzpotential VRefl, VRef2 

definieren einen Potentialbereich, in dem das Potential auf 

der Ausgangsleitung 4 liegen soll. Ausgange des ersten • 
Vergleichers 13 und des zweiten Vergleichers 14 sind mit ei­

ner Auswerteeinheit 9 verbunden, die an einem Ausgang das 

15 Steuersignal S generiert und der Einstellschaltung 6 der 

Treiberschaltung 1 zur Verfugung stellt. Liegt das Potential 

auf der Ausgangsleitung 4 uber den durch den ersten Referenz­

potentialwert VRefl vorgegebenen Potential so wird durch die 

Auswerteeinheit 9 ein Steuersignal generiert, dass der Trei-

20 berschaltung angibt, die Treiberstarke zu reduzieren. Ist der 

Potentialwert auf der Ausgangsleitung 4 geringer als der 

zweite Referenzpotentialwert VRef2 so generiert die Auswerte­

einheit 9 ein Steuersignal, dass der Treiberschaltung 1 an­

zeigt, die Treiberstarke zu erhohen. Auf diese Weise kann der 

25 Potentialwert auf der Ausgangsleitung 4 auf eine Treiberstar­

ke geregelt werden, die es ermoglicht, den Potentialwert auf 

der Ausgangsleitung 4 in ein durch den ersten Referenzpoten­

tialwert VRefl und den zwei ten Referenzpotentialwert VRe£2 de­

f inierten Potentialfensters zu legen. 

30 

Da der Potentialwert auf der Ausgangsleitung 4 von dem anlie­

genden Eingangssignal E abhangt, ist die mit dem Eingang der 

Treiberschaltung 1 verbundene Eingangsleitung uber eine Ver-
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bindungsleitung 15 mit der Steuereinheit 8, insbesondere mit 

dem Multiplexer 11 verbunden. Auf diese Weise ist es moglich, 

dass der Multimlexer 11 den ersten und zweiten Referenzpoten­

tialwert VRefl, VRef2 so an die Vergleichereinheit 12 anlegt, 

5 dass je nach auszugebenden Signalpegel des Ausgangssignals 

auf der Ausgangsleitung 4 entsprechende ausgewahlte Referenz­

potentialwerte angegeben werden. Dazu werden dem Multiplexer 

11 im Wesentlichen vier Referenzpotentiale vorgegeben, wobei 

jeweils zwei den gewilnschten Potentialwertbereich fur einen 

10 High-Pegel und die jeweils anderen zwei Referenzpotentiale 

die Potentialwertebereich fur den Low-Pegel des Ausgangssig-• nals vorgeben. Die Referenzpotentiale konnen beispielsweise 

durch einen Spannungsteiler bereit gestellt werden, an den 

eine Referenzversorgungsspannung VVRef oder ein Referenzver-

15 sorgungsstrom IRef angelegt ist. Die Referenzpotentiale zum 

Definieren des Potentialfensters fur den High-Pegel des Aus­

gangssignals sind so gewahlt, dass sie in einem unteren Be­

reich des <lurch die Spezifikation zugelassenen Potentialfens­

ters fur den High-Pegel des Ausgangssignals auf der Ausgangs-

20 leitung 4 liegen. Das Potentialfenster fur den Low-Pegel des 

Ausgangssignals auf der Ausgangsleitung 4 ist <lurch die Refe-

25 

renzpotentiale so definiert, <lass es ebenfalls in einem unte­

ren Bereich des durch die Spezifikation vorgegebenen Potenti­

alfensters fur den Low-Pegel des Ausgangssignals liegt. 

Die Auswerteeinheit 9 kann beispielsweise als ein Zahler aus­

gebildet sein, wobei das Steuersignal entweder als digitaler 

Wert des Zahlerstandes an die Einstellschaltung 6 ubertragen 

wird oder der Zahlerwert in ein analoges Spannungssignal um-

30 gewandelt wird, um dieses als Steuersignal der Einstellschal­

tung 6 zur Verfugung zu stellen. 
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Der erste Vergleicher 13 und der zweite Vergleicher 14 sind 

so ausgestaltet, dass am Ausgang des ersten Vergleichers 13 

eine logische "1" anliegt, wenn das Potential auf der Aus­

gangsleitung 4 das erste Referenzpotential VRefl ilbersteigt 

5 und eine logische ,,0" anliegt, wenn das Potential auf der 

Ausgangsleitung 4 das erste Referenzpotential unterschreitet. 

Ebenso liegt am Ausgang des zweiten Vergleichers 14 eine lo­

gische ,,l" an, wenn das Potential auf der Ausgangsleitung 4 

das zwei te Referenzpotential VRef2 unterschrei tet und eine lo-

10 gische ,,0" an, wenn das Potential auf der Ausgangsleitung 4 

das zwei te Referenzpotential VRef2 ilberschrei tet. 

Der Zahler in der Auswerteeinheit 9 wird verrnindert, wenn am 

Ausgang des ersten Vergleichers 13 eine logische ,,l" anliegt 

15 und erhoht, wenn am Ausgang des zweiten Vergleichers 14 eine 

logische ,,l" anliegt. Liegen an beiden Ausgangen der Verglei­

cher 13, 14 eine logische ,,0" an, so wird der Zahlerstand des 

Zahlers in der Auswerteeinheit 9 nicht verandert. 

20 Die Vorgabe der ersten und zweiten Referenzspannung erfolgt 

so, dass sich der durch die erste und zweite Referenzspannung 

25 

Vrefl, Vref2 gebildete Bereich in einem unteren Bereich des 

durch die Spezifikation vorgegebenen erlaubten Potentialfens­

ters liegt. Je nachdem, ob ein High-Pegel oder ein Low-Pegel 

am Ausgang 5 der Treiberschaltung 1 ausgegeben werden soll, 

werden die Referenzspannungen Vref durch den Multiplexer 11 

ausgewahlt. Dazu kann beispielsweise das Eingangssignal mit 

dem Multiplexer 11 oder auch das Ausgangssignal auf der Aus­

gangsleitung 4 mit dem Multiplexer 11 verbunden sein. Durch 

30 den Spannungsteiler 10 werden Referenzspannungen so zur Ver­

filgung gestellt, dass Ober den Multiplexer 11 jeweils zwei 

der Referenzspannungen ausgewahlt werden konnen, um einen 

Spannungsbereich zu definieren, der einen unteren Leistungs-
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bereich innerhalb des zulassigen Strom-Spannungsfensters fur 

das Ausgangssignal auf der Ausgangsleitung bestimmt. 

Alternativ kann anstelle des Potentials auf der Ausgangslei-

5 tung auch ein Strom z.B. mithilfe eines Messwiderstands oder 

eines anderen Strommessverfahrens in eine Messspannung umge­

wandelt werden und diese Messspannung dann mit den zur Verfu­

gung gestellten Referenzpotentialen verglichen werden. Auch 

lassen sich beide Einstellmethoden miteinander kombinieren, 

10 indem sowohl das Potential als auch die Stromstarke auf der 

• 
15 

20 

•• 

Ausgangsleitung 4 gemessen wird und diese entweder durch zwei 

getrennte Vergleicherschaltungen oder nacheinander mithilfe 

der zur Verfugung gestellten Referenzpotentiale ausgewertet 

werden. 

Figur 2a und 2b zeigen die Schaltverhalten des n­

Kanaltransistor 3 im Pull-Down-Zweig bzw. des p­

Kanaltransistors 2 der Treiberschaltung 1 im Pull-Up-Zweig, 

wobei die Strom-Spannungs-Kennlinien einen gemag der Spezifi-

kation zulassigen Bereich definieren. Dadurch werden die zu­

lassigen Potentialbereiche fur den High- und Lowpegel auf der 

Ausgangsleitung bestimmt. Der Bereich wird definiert gemag 

der unteren Strom-Spannungs-Kennlinie, die mit Imin und der 

oberen Strom-Spannungs-Kennlinie, die mit Imax gekennzeichnet 

25 ist. Die mi t Inom,max und Inom,min gekennzeichnete Strom-

30 

/ Spannungs-Kennlinie stellen Nominalwerte des jeweiligen 

Transistors 2, 3 dar. Die Treiberleistung ist hauptsachlich 

durch die Stromtreiberfahigkeit der n-Kanal- bzw. p­

Kanaltransistoren bestimmt. 

Gemag der Spezifikation ist es zulassig, einen Ausgangsstrom 

in dem durch die untere und obere Strom-Spannungs-Kennlinie 

definierten Strom-Spannungsfenster bereitzustellen. Je weni-
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ger Strom jedoch auf der Ausgangsleitung fliegt, desto gerin­

ger ist die Leistungsaufnahme der Treiberschaltung 1. Eine 

Verringerung der Leitungsaufnahme durch eine Verringerung der 

Stromstarke durch den durchgeschalteten Transistor ist zulas-

5 sig, solange sich die Stromstarke in dem jeweiligen durch die 

Spezifikation vorgegebenen Strom-Spannungsfenster befindet. 

So ist es moglich, innerhalb der durch die Spezifikation vor­

gegebenen Grenzen einen Stromstarkebereich zu definieren, der 

eine moglichst geringe Leistungsaufnahme durch die Treiber-

10 schaltung 1 hervorruft. Dieser Bereich sollte so gewahlt 

sein, dass er innerhalb des durch die Strom-Spannungsfenster 

vorgegebenen Bereich liegt. 

Der Bereich kann beispielsweise dadurch definiert sein, dass 

15 die fUr einen Zustand des Ausgangssignals gemag der unteren 

Strom-Spannungs-Kennlinie vorgegebenen Mindeststromstarke Imin 

ein Toleranzbetrag hinzugefUgt wird und dadurch der entspre­

chende untere Leistungsbereich definiert wird. Ebenso kann 

vorgesehen sein, ein gewissen Abstand des unteren Leistungs-

20 bereichs van dem Mindeststromstarkewert vorzusehen, so dass 

es wahrend der Regelung die untere Strom-/Spannungskennlinie 

nicht unterschritten wird. 

Das Anpassen der Treiberstarke der Treiberschaltung 1 kann 

25 kontinuierlich stattfinden oder in periodischen Zeitabstan­

den. Es ist sinnvoll, das Einstellen der Treiberstarke nicht 

kontinuierlich durchzufUhren, da auch die Steuereinheit 8 ei­

ne Leistungsaufnahme aufweist, die die Leistungseinsparung 

minimieren oder aufheben konnte. Die Treiberstarke kann auch 

30 gemag einem Anpasssignal zuvorgegebenen Zeitpunkten angepasst 

werden. 
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Patentanspruche 

1. Ausgangstreiber fur eine integrierte Schaltung, mit ei­

ner Treiberschaltung (1), um ein Eingangssignal auf eine 

Ausgangsleitung {4) zu treiben, wobei die Treiberschal­

tung {1) so dimensioniert ist, um eine von dem zu trei­

benden Eingangssignal abhangige Stromstarke und/oder ein 

von dem zu treibenden Eingangssignal abhangiges Potenti­

al auf der Ausgangsleitung (4) zu liefern, die je nach 

zu treibenden Eingangssignal in einem von einer vorgege­

benen Spezifikation definierten Stromstarkebereich 

und/oder Potentialbereich liegen, wobei die Treiberstar­

ke der Treiberschaltung {1) gemaE einem Steuersignal {5) 

einstellbar ist, 

2. 

mit einer Messschaltung, um die Stromstarke des auf der 

Ausgangsleitung {4) flieEenden Stromes und/oder das Po­

tential der Ausgangsleitung {4) zu messen, und 

mit einer Steuerschaltung {8) zum Einstellen der Trei­

berstarke der Treiberschaltung (1), so dass das Potenti­

al auf der Ausgangsleitung {4) auf einen Potentialwert 

oder die Stromstarke auf einen Stromwert eingestellt 

wird, wobei der eingestellte Potentialwert oder der ein­

gestellte Stromwert in einem unteren Leistungsbereich 

des durch die Spezifikation vorgegebenen Stromstarkebe­

reichs und/oder Potentialbereichs liegt. 

Ausgangstreiber nach Anspruch 1, wobei der untere Leis­

tungsbereich durch einen durch die Spezifikation vorge­

gebenen unteren Stromgrenzwert und einen um eine Tole­

ranzbetrag erhohten unteren Stromgrenzwert und/oder 

durch einen durch die Spezifikation vorgegebenen unteren 

Potentialwert und einen um einen Toleranzbetrag erhohten 

unteren Potentialwert bestimmt ist. 
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3. Ausgangstreiber nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Trei­

berschaltung (1) einen Pull-Up-Zweig (2) und einen Pull­

Down-Zweig (3) aufweist, wobei die Spezifikation eine 

erste maximale und minimale I/V-Kennlinie filr den Pull­

Up-Zweig der Treiberschaltung (1) und eine zweite maxi­

male und minimale I/V-Kennlinie filr den Pull-Down-Zweig 

4. 

5. 

(3) der Treiberschaltung angibt, wobei abhangig von dem 

jeweils durchgeschalteten Pull-Up-Zweig (2) oder Pull­

Down-Zweig (3) der Treiberschaltung (1) der untere Leis­

tungsbereich abhangig von dem durch die Spezifikation 

vorgegebenen ersten Stromstarkebereichs oder zweiten 

Stromstarkebereichs bestimmt ist. 

Ausgangstreiber nach einem der Ansprilche 1 bis 3, wobei 

die Steuerschaltung (8) eine Vergleichereinrichtung (12) 

umfasst, um den gemessenen Stromwert oder den gemessenen 

Potentialwert mit einem von der Spezifikation abhangigen 

Referenzstromwert oder Referenzpotentialwert zu verglei­

chen. 

Verfahren zum Ansteuern eines Ausgangstreibers filr eine 

integrierte Schaltung mit einer Treiberschaltung (1), um 

ein von einem Eingangssignal abhangiges Ausgangssignal 

mit einer Stromstarke und/oder einem Potential auf eine 

Ausgangsleitung zu treiben, 

wobei die Stromstarke des auf der Ausgangsleitung (4) 

fliegenden Stromes und/oder das Potential auf der Aus­

gangsleitung (4) gemessen wird, 

wobei die Treiberstarke der Treiberschaltung (1) so ge­

steuert wird, um die Stromstarke und/oder das Potential 

in einem von einer vorgegebenen Spezifikation definier­

ten Stromstarkebereich oder Potentialbereich einzustel-
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len, 

wobei die Treiberstarke so eingestellt wird, dass das 

Potential und die Stromstarke in einem unteren Leis­

tungsbereich des durch die Spezifikation vorgegebenen 

Stromstarkebereichs und/oder Potentialbereichs liegt. 

Verfahren nach Anspruch 5, wob (1) kontinuierlich, peri­

odisch oder gema8 einem Einstellsignal durchgefuhrt 

wird. 
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Zusammenfassung 

Ausgangstreiber fur eine integrierte Schaltung und Verfahren 

zurn Ansteuern eines Ausgangstreibers 

Die Erfindung betrifft einen Ausgangstreiber fur eine integ­

rierte Schaltung, rnit einer Treiberschaltung, um ein Ein­

gangssignal auf eine Ausgangsleitung zu treiben, wobei die 

Treiberschaltung so dirnensioniert ist, urn eine von dern zu 

treibenden Eingangssignal abhangige Strornstarke und/oder ein 

von dern zu treibenden Eingangssignal abhangiges Potential auf 

der Ausgangsleitung zu liefern, die je nach zu treibenden 

Eingangssignal in einern von einer vorgegebenen Spezifikation 

definierten Strornstarkebereich und/oder Potentialbereich lie-

15 gen, wobei die Treiberstarke der Treiberschaltung gernaB einern 

20 

25 

30 

Steuersignal einstellbar ist, rnit einer Messschaltung, urn die 

Strornstarke des auf der Ausgangsleitung flieBenden Strornes 

und das Potential der Ausgangsleitung zu rnessen, und rnit ei­

ner Steuerschaltung zum Einstellen der Treiberstarke der 

Treiberschaltung, so dass das Potential auf der Ausgangslei­

tung auf einen Potentialwert oder die Strornstarke auf einen 

Strornwert eingestellt wird, wobei der eingestellte Potential­

wert oder der eingestellte Strornwert in einern unteren Leis­

tungsbereich des durch die Spezifikation vorgegebenen Strorn­

starkebereichs und/oder Potentialbereichs liegt. 

Figur 1 

XILINX EXHIBIT 1002 
Page 118



Infineon Technologies AG 

1 INF 1791 

Bezugszeichenliste 

1 Treiberschaltung 

2 p-Kanal-Transistor 

5 3 n-Kanal-Transistor 

4 Ausgangsleitung 

5 Ausgang 

6 Einstellschaltung 

7 Steuerleitung 

10 8 Steuereinheit 

9 Auswerteeinheit 

-- 10 Spannungsteiler 

11 Multiplexer 

12 Vergleichereinheit 

15 13 erster Vergleicher 

14 zweiter Vergleicher 

15 Verbindungsleitung 
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@ L 'invention conceme le redondance des rMmaires int6· 
gr6ea de grande capacit6 (1 m6g1bit par example). 

La redondanca permet de ramplacer des 6l6menta d6fec• 
tu81JX par des 616menta redondants. L 'invention conceme plus 
pr6cia6ment le remplacement de colonnea d6fec:tueuaea dans 
des memoires organia6ea l\lfl mot.II de k bitl et comportant y 
fignes at Jt groupes GO A 65 de p colonnes. On propose une 
architecture de circuit de redondanca permettant d'Mer de 

.,. remplacer aimuttanement k colonnes lonlqu'une eeule colonne 
J a'mra dilfectueusa. Pour cela · on r6partit les groupes de 
...,._ colonnes en m enaembles de r colonnaa Im et r cfiff6tents de 

I 1l et on affacte une colonne redondante CRa. CRb. CAc 6 
ch.aqua eneem!>le: La P.OSition d'une. colonne ~fectuausa est 

.,. rep6r6e HVlement a\ l'int6rieur d'un ensemble et on remplece 
C per des colonnea redondantes toutes lea colonnea de mime 
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MEMOIRE INTEGREE AVEC REDONDANCE 

DE COLONNES DE DONNEES 

2611301 

La presente 1nven~1on concerne les memoires reallsees en 

circuit-1ntegri. Elle · concerne aussJ bien les memoires vives 

(RAM) que les memoires mortes (ROM, EPR~M, EEPROM) .. 

Plus les memoires ont une grande capaclte de stockage 

d'JnformaUon et plus la technologie d'integraUon est fine, plus 

ces memoires sont suJettes l des defauts de fabrication. II est' 

. tris difficile auJourd'hul d'avolr un bon rendement de 

fabrlcaUon pour des m~moJres de 1 megabit lntegrees sur une 
. 2 . -

· surface de sllicium de mo~s d'un cm . Un seul defaut dans une 

memoJre de 1 mllllon de cellules entraine la m.ise au rebut de 

!'ensemble de la memolre. Or la tendance de l'industrle est i 

!'augmentation toujours accrue de la capacite de stockage et i .la 

mlnlaturlsatoli touJours plus poussee. 

Pour augmenter le rendement global de fabrication, une 

solution est d'utillser des reseaux de memoJre redondants, 

c'est-a-clire comportant plus d'elements memo.I.re qu'll n'est 

strictement necessaire; au cas ou un ou plusieurs ,1ements de 

memoire seraient defectueux (ce que l'on detecte lors du test des 

tranches de circuft-Jntegre), on les reillplace. par · des elements 

redondants de sorte que la memoire parait integralement bonne et 

n'est pas mise au rebut. On recupere alnsi des memoires 

comportant un nombre llmlte de defauts. 

Les def au ts peuvent concerner: 

- des cellules de memoire isolees (par exemple · des 

defauts dans l'oxyde de grille d'un transistor de la cellule), 
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- des rangees adjacentes de cellules (par exemple un 

court:-clrcuJt entre deux rangees par des filaments reslduels · de 

silJcJwn polycrJstallln mal grave), 

· - plusleurs ran.gees de cellules (par exemple par suJte 

d'un mauvals contact a\ l'interieur d'un decodeur servant A 

designer .tout un groupe de ran gees), 

deux . colonnes (par · exemple. par· suite d'un 

court·clrcult par un pont d'alumJnium qul relle anormalement deux 

lJgnes d'aluminlum correspondant A deux · colonnes adJacentes), 

- etc; 

Selon les types de defauts qui appara.lssent le plus 

frequemment, il faut cbolslr des 6lements . de redondance 

approprles et connecter ces elements en . remplacement des 

6lements d6fectueux d'une man16re telle que l'utillsateur de la· 
1.5 

----'~-----~ ' ~moJre--'-11.laJt--aucune'--:COnt-r_a.lnte-pa:rUculJere due A ce 

20 

2, 

30 

remplacement: on dJt que le remplacement dolt etre transparent 

pour· l'utWsateur qui n'a acces qu'aux bornes ext6r1eu.res du 

clrcuit-integre. 

Les el6ments de redondance seront le plus g~neralement, 

po.ur des memoires de capaclte lmportante (plusJeurs centaines de 

m!Wers de bit et au delA), des rangees entleres de. cellules 

plutot que des cellules indlvlduelles. Ce sont en ~ffet les 

ran gees qui sont les plus f aclles a\ remplacer compte•tenu des 

contraintea d'encombrement de la clrculterle qu'll est necessa.lre 

de raJouter pour que le remplacement soit transparent pour 

l'utillsateur. 

Mais.· certains defauts . comrne les court·clrcuits par pants 

d 'alwnlnJum entre deux colonnes ne peuvent etre reparis que par 

le reinplacement de ces colonnes par d'autres colonnes. 

Dans tout ce qui suit on dlstinguera d'une part les rangees 

de· cellules ~t d'autre part les colonnes de cellules selon la 

distinction habitu~lle: une m6mo1re est organlsee · en matrlce ·de 

. rang6es et de colonnes d'elements et c'est sur une colonne qu'on. 

lit le contenu d'une cellule . qui est au croisement entre cette 
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colonne et une rangee deslgnee par une adresse · de rangee 

detenn!nee. 

Le remplacement d 'une colonne defectueuse par une colonne 

redondante s'avere plus . difficile que le remplacement · d'une 

rangee par une autre lorsque la memoire est· organlsee en mots de 

plusleurs bits. 

Ainsl, dans une architecture de me.moire possible, on peut 

prevoir qu'll y a 1024 nngees de cellules et 1024 coloimes 

rep·artJes en 16 groupes de 64 colonnes; l'applicatJon d'une 

adresse d'entree · cieslgne d'une part une rangee determlnee parml 

1024 et d'autre part une · colonne parml 64 dans chacun des. 

groupes, done 16 colonnes, A la fois (et non pas une seule colonne 

pannl 1024). L'informatlon de sortJe de la memoire pour cette 

adresse d'entree est un mot de 16 bits qui se presenl.e sur 16. 

plots de sortie de la memoire. 

Le :remplacement d'une cofonne defectueuse peut se faire en 

algulllant une colonne redondante · A la place d_e cette colonne 

defectueuse. Cela s'avere en pratlque tres dlfficlle i realls~r 

car il faut raJouter une circuiterie tres encombrante pour 

• memoriser l'adresse precise de la colonne defectueuse, 

desactlver la lecture normale des informations 

provenant de cette colo~e 1 

- prevoir un ampliflcateur supplementaire pour lire les 

informations en provenance d'une colonne redondante, 

- ramener ces informations vers l'amplificateur de 

lecture correspondant A la colon.ne defectueuse, 

- prevoir une circuiterie non seulement pour la lecture 

d'informatlons en provenance de la colonne redondante mais aussl 

pour l'ecriture d'lnlormatlons dans cette colonne. 

Une autre solution plus simple pour assurer le remplacement 

d 1une colonne defectueuse conslste A prevoir poUJ' !'ensemble de 

la memoire un groupe de seize colonnes redondantes destlnees A· 

etre substltuees globalement i un groupe de seize colonnes qui 

presente . un defaut. Autrement dlt, s1 . une adresse de memoire 

deslgne selz.e · colonnes, et sl on detecte un defaut dans I'une de 

J • 
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ces seJz.e colonnes, on remplace globalement tout le groupe de 

selz.e colonnes designe par cette adresse. 

Cette solution est plus simple car le decodage des elements 

defectueux est de meme nature que le decodage i:iormal · des · 

colonnes de la memolre; la ctrcuiterie raJoutee pour assurer le 

.5 remplacement d'une manlere transparente ~st relatlvement llmltee.-

Mais cette solution a deux lnconvenlents: 

- si on veut corrriger. un. detaut dans une colonne il 

raut prevoir· un g:roupe de seize colonnes redondantes; sJ on veut 

corrlger deux . defauta ,· 11 . taut deux fois aei~e c~l~nnes, etc. 

lO L'encombrement quJ en resulte est tris Important. 

- un groupe de seize colonnes represente 16000 cellules 

de memolre, ce qui est .considerable; le risque de defauts dans 

cea cellules n'est pas •du tout ne'gllgeable~ S'il y a un detaut 

danS:---une · ·co1onne-redondante~-1•utilJsatJon de la redondance 

1.5 n'aura servi a rien. 

Un. but de la presente lnventJon est de proposer une m6mo1re 

comporta~t des circuits de redondance qui evitent autant que 

possible les lnconvenJents des circuits de redondance proposes 

Jusqu'A malntenant. 

20 L11nvenUon s 1app1Jque A des memoires comportant un reseau 

2.5 

30 

. de cellules de memolre organisees en y rangees et k groupes de 

colonnes, chaque groupe correspondant A. un plot d'entrie-sortJe 

respect!£ parml k plots, une colonne de. chaque groupe pouvant 

itre rellee au plot correspondant A ce groupe par selection d 1une 

adl'.9sse de · colonne commune · a\ tous les groupes ,_ k · et p etant 

dlff'erents de 1, la memoire comportant en outre des colonnes 

redondantes J>our remplacer des colonnes . def'ectueuses, des 

lilements de memorisation d 1adresse de colonne aptes A memoriser 

. l'adreBBe des coloniles def'ectueuses et un circuit logJque de 

selection. · de colonne redondante couple aux elements de 

memorisation d'adreBBe. de colonne pour aelecUonner une colonne 

redondante lorsqu'une · adresse. de colonne def'ectueusa est 

appllquee A la memo ire. 

Salon l'invention, 
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- les k plots sont repartis en m ensembles de r plots, 

m et r diUerents de 1, et l chaque ensemble est associe au moins 

une colonne redondante, 

des elemen.ts de memorisation· d'une position de plot 

sont prevus pour memoriser. une posJtJon du plot correspo:ndant 

.5 au groupe de colonnes dans lequel · se situe une colonne 

defectueuse, la position memorlsee etant une posltlon J parmi _r 

poslUons possibles de I 'ensemble de plots dans lequel se sltue 

le plot consideri, 

1.5 

- un circuit d 'algulllage est privu et est couple aux • 

elements de memorlsatJon de posJUon de plot, ce circuit etant 

apte l: 
* autorlser ou lnhJber la transmission entre les plots 

de meme position J de tous les ensembles de plot et les 

colonnes redondantes respectJves associees a\ chaque 

ensemble, 

* corrilaUvement inhiber ou autoriser la transmission 

d'lnformaUons entre les plots de position J de tous les 

ensembles et les groupes de colonnes correspondent a\ ces 

plots, 

20 l'autorisation et I'lnhibition correlaUve etant commandee en 

· foncUon de l'lnformatlon memorisee par les elements de 

memorJsatJon de position de plot. 

AJnsi, sl la colonne defectueuse est une. colonne d'adresse 

2.5 A, sltuee dans le neme groupe de colonnes, ce groupe 
eme ieme . correspon~ant au ) plot du x ensemble de plots, alors, 

non seulement on remplace . cette colonne defectueuse par une 

colonne redondante, mats on remplace aussJ par d'autres colonnes 

redondantes les colonnes de . meme adresse A des groupes qui 

· .30 'correspondent au J1l!me · plot dans chacun des autres 

ensembles, meme sl ces colonnes . de mime adresse A ne sont pas 

def ectueuses. 

· Les elements de memorisation d'adresse de colonne 

defectueuse sont classiquement des batteries de fusibles: lors du. 
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test de la memolre on repere une adress, de colonne defectueuse 

et on grille certalns fusibles de la batterle, de sorte que . 

l'etat des· fuslbles de la batterle apres cette operatlon 

represente . 11adresse de la colonne. d6£ectueuse. tors du 

foncUonnement ulterleur, les adresses presente~s A l'eritree de 

' la memolre eont comparees A l1etat de la batterie de fusibles; 

chaque fois que l'adresse de colonne detectueuse se presente, le 

clrcµlt de redondance aglt pour permettre la lecture ou 

116criture d 11nformat1ons dans les colonnes redondantes. Mais la 

llallon e£fectlve entre un plot d 1entrie-sortle et una colonne 

10 redondante ne se fait qu'en fonctlon de l'etat des elements de 

m'morJsatJon .de poslUon de plot •. 

Les 6lements de memorisatJon da posltion de plots sont de 

pri£6rence aussi constttuel!I par une batteria da rusibles. l.Drs du 

test de la memolre, on determine A quelle posltlon de plot parmi 

IS r correspond le defaut. On 1rllle en consequence les fusibles de 

la batterie pour ml!moril!ler cette posltlon. ~rs du foncUonnement 

ult6r1eur de la memolre, I'etat de la batterie de fusibles est 

examin6 et cet (!tat dl!finlt ceux des plots qui d~ivent etre 

relies A des colonnes redondantes lorsque la redondance . est 

20 utillsee. 

Dans un exemple pratlque; pour une memoire de 1 megabit 

agence en 1024 ran gees et 16 groupes de 64 colonnes, on a 10 

bits d 1adresse de rangee, 6 bits d'adreSl!le de coloru:ie deflnissant 

. une colonne parmi 64 dans cbacun del!I groupes, et 16 plots 

2.5 d'entrea-:sortie sur lesquels apparait un mot de seize bits 

lorsqu'on appliqua A la memolre une adrasse de rangee determ!nee 

(10 bits) et une adresse de colonne detannlnee ( 6 bits) . Danl!I ce 

cas, A titre d'exempla, on peut privoir que les plots sont 

30 
. riparUs en quatre ensembles da quatre plots (k=4, m=4, r=4). 

Si on prevoit la posslbWte de corriger au maximum un saul 

d6faut de colonne, ll y aura alore quatre colonnes :r-edondantH ,­

une colonne 6~nt aHociee l chaque en■emble de quatre plots; 

une batterie de six· iusibles de£1n1ra Ya.dresse (parml 64) de ~a 

colonne d6fectueuse, et une autre batterie· de deux fusibles 
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d~£1nlra la position ·(pannJ quatre) du plot sur lequel on a . 

· repere une · ln~ormatJon de£ectueuse. 

Si on veut pouvolr corrJger deux · detauts de colonne, · on 

. aura huJt colonnes de r~dondance, deux colonnes etant assocJees 

a chaque ensemble de quatre plots; deux batteries de six fusibles 

' chacune definlront las adresses des colonnes defectueuses 

(chacune panni 64), et dewc batteries de deux fusi~les chacune 

de£1niront les posiUons de plot pour . chacune des . deux 

lnformatJons defectueuses reperies. 

10 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention 

1.5 

20 

apparaitront A . la lecture de la description detaillee qui suit et 

qui est £aJte en reference au dessln annexe dans lequel la figure 

unique represente un schema de la partJe de circuit de 

redondance spec.ltlque de la presente Invention. 

Pour shnpUtler la description et la representation d'une 

memolre selon l'JnventJon, on a cholsJ un exemple_ de realisation 

dans lequel les parametres k, m, et r definJs cl-dessus sont 

respectivement: 

k = 6 

m=3 

r = 2 

La memolre comporte done six plots d 1eniree-sortie DO, D1, 

D2, D3, D4, . D5 a partlr desquels _on peut lire et ecrlre des 

2.5 Jn£ormatJons dens la memolre sous forme de mots de six bits. 

Les informations sont stockees dans un reseau de cellules 

organise en y rangees et k (k=6) groupes de p colonnes. 

Sur la figure on n 'a pas represente le riseau proprement 
. . 

dit, et en paruculler pas les rangees et · les decodeurs 

30 d 1adressage de rangees qui sont classiques. On n'a reprisente, 

aoua forme aymbollque que des groupes de conducteura de 

colonne, chaque groupe correspondant .A un plot respectif. Les 

. groupes sont designes par les references GO, Gl, G2, G3, G4, 

G5. 
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De maniere classique, un decodeur de colonne DC est pre vu; 

11 re~olt une adresse de colonne A et permet de selectlonner un~ 

colonne pann:1 p dans chacun des groupes de p colonnes: Jes k 

colonnes d'adresse A sont selecUonnees · slmultanement par le 

decodeur DC. . Sur la figure on a represe~te des conducteurs de 

·sortie respectifs CS0, CSl, CS2, CS3, CS4, CS5 pour chacun des 

groupei de colonne, ce qui veut dire· que l'appllcatlon d'une · 

adresse A a pour effet de _reller A chacun de ces conducteurs de 

sorUe une colonne· determ!nee du groupe correspondant. 

Le_ clrcult d~ redondance selori · l'lnv~ntion comporte deux 

pal'Ues dont une est representee symbollquement par le bloc CRl. 

Ce bl~- est constltu6 d'une man16re connue. et comporte des 

elements de m6morJsation d'adresses de. colonnes defectueuses, 

c'est-lt-dlre des batteries de fuslbles grWees au .moment du test 
. -~~=-.c=--- . 

l.5 - sur trinc:tie dela memolre. Ce -~bloc s-1a-1oncUon· auJvante·:-:- ll 

re901t I'aciresse A et la co~pare avec l'lnformaUon memorlsee .par 

Jes _batteries de fusibles. S'll y a coincidence, 11 desacUve la 

sortie du decodeur DC et selectionne A la · place des colonnes 

redondantes. Autrement dlt, 11 lnterdJt la transmission d'une 

20 

2.5 

30 

information entre les conducteurs de sortie CS0 lt. C55 et Jes 

colonnes des groupes GO lt GS, mai_s ll aµtorise Ia transmission 

d '!nf ormaUons entre Jes coionnes redondantes, des1gn6es Jcl . par 

CRa, CRb, CRc, et des conducteu.rs de _sortie respectJfs CSa, 

CSb, · CSc de ces colonnes redondantes. 

Plus preclsement, on conslderera d'abord qu'll n'y a qu'une 

se~e possibillte de ~epatatlon de colonne defectueuse, et dans 

. ce cas, le bloc CRl comporte une seule batterle · de fuslbles 

permettanf le reperage de l'adresse de colonne defectueuse; le 

bloc CRl selecUonne alors toutes · Jes colonnes · redondantes 
. . 

oxJstantes. On notera l ce propos qu 'une d1ff6rence essentlelle 

entre Jes circuits de . redondance classique et la pr#isente . 

invention est le falt · qu'll ri'y a pas Jct autant - de colonnes 

redondant~s que de plots d'entrie·sortie, mals cela ne. change 

rlen A la constitution classlque du circuit CRl dont la fonctJon 

est de ,designer toutes Jes colohnes redondantes. 
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On revlendra -plu_s loin sur le cas ou le circuit dolt 

permettre la reparation de __ plusleurs colonnes defectueuses. 

Dans I'archJtecture selon la presente invention; . les plots 

d'entree-sortle sont repartJs e,n m ensembles de r plots. 

lei, DO, DJ forment le prem.Jer ensemble. D2, D3 forment le 

' deuxJeme ensemble. D4, D5 forment le trolslem_e ensemble. 

A · chaque ensemble . de plots. est assocle d'une part un 

ensemble de r groupes de p colonnes et d'autre part une colonne 

redondante _ pouvant. remplacer de maniere transparente une 

colonne quelconque· de cet ensemble de groupes. 

10 lei, A I'ensemble de plots DO, DJ sont assocles d'une part 

}'ensemble' Ea. des groupes GO et Gl, qui .comprennent chacun p 

colonnes, et d'autre part la colonne de redondance CRa qui peut 

remplacer l'une q~elconque des colonnes des groupes GO· et Gl. 

De meme, A !'ensemble de plots D2, D3 sont assocles · d'une 

1' part !'ensemble Eb des groupes de colonnes G2 et G3, et d'autre 

part la colonne redondante CRb. Enfin, A I'erisemble de plots D4, 

D5 correspondent !'ensemble de groupes G4, GS et la colonne 

redondante CRc. 

Dans chaque ensemble de r plots (r=2) on definlt une 

20 position de plot parmi r. 

2' 

lei, ll ri'y a que _ deux plots dans cheque ensemble done 

seulement deux positions de plot possibles · qu 'on . appelle:ra 

posJUon pO . et position pl. 

Dans le premier ensemble de deux plots DO, DJ, on dlra que 

DO est le plot de pos~tJon pO et Dl le plot de position pl. Dans 

le deuxieme enseml;>le on d.lra que D2 est le plot de position pO et 

D3 le plot de pos_Jtlon _ pl~ _ Enfin, dans le trolsJeme ensemble, D4 · 

est le plot de positJoJ;l p0 et D5 le plot de position pL · 

Lorsque Je test sur tranche est eff ectue", si on detecte 

30 qu 'une Information ariormale apparait et :resulte _ d'un defaut de 

colonne qu 'on _ peut riparer par remplscement de cette coionne, 

non seulement on repere l'adresse A fourrtle au decodeur de 

colonne au moment de cete detection d'informatlon anormale; · mais 

on repere aussl le · pl~t sur Jequel _ apparait un bit anormal. 

XILINX EXHIBIT 1002 
Page 132



1.5 

10 2611301 

Cependant on · ne repere ce plot que par sa ·"position" dans 

!'ensemble de r plots. Autrement dlt, dans l'exemple represente, 

au lleu de reperer qu 1un blt anormal est apparu sur le plot D3 

par exemple, on se ·contente de reperer qu'un blt anonnal est 

apparu sur un plot de position pl. 

Cette Information est memorlsee dans des elements de 

DK:\moris!',Uon de position de plot appartenant A un circuit loglqU:e 

MPP. Ces 6lements consistent e~ une batterie de fusibles. 11 y a 

autant de fusibles qu'il est necessaire pour. deflnir une position 

parmJ r. Pour deux positions pO et pl, un ·fusible est necessalre. 

Ce fusible est grW6 lors du test sur tranche; l'lnformatlon 

qu'U memorise est exploitee (comme l'lnformation stockee dans 

les fusibl.es. du circuit CRl) lors ~e · l'utlllsat1on ult6rleure. de 

la, memolre. 

Dans-1-'exemple-represente,-le-eircu-lt-log.Jque --:-MPP-qui 

contlent ce. fusible poSBede deux conducteurs de . sortie reperis 

par les mimes symboles qui deftnlssent les positions de plot: le 

conducteur pO prisente un etat logique 1 si un · bit · defectueux. a 
. . . 

ete detecte A une posltJon pO et un etat O dans le cas central.re; 

· le -conducteur pl prisente un etat logtque 1 st un bit defectueux 
20 

a ete detecte a\ une posltlon pl et un etat logique 1 dans le cas 

V 

30 

contraire. Les etats logiques 1 n 'apparaissent que sous la 

commande du circuit CRl lorsqu 'une adresse · A de colonne 

defectueuse a ete reconnue par ce circuit CRl; c'est pourquoi 

une connection. VAL a ete reprisentee entre le circuit CRl et le 

c.trcuit MPP. 

Les conducteurs pO et pl sont appllques _comme slgnaux 

d'entrie A un circuit d'aiguWage. qui va malntenant etre decrit 

et qui aert 

- A autori!!ler ou lnhlber la transmission d'lnformatlons 

entre d 1une part · les plots de meme posltlon J de tous les 

ensembles, de plots et d 1autre part la colonne redondante 

respective assoclee 6. chaque ensemble 

corrilatlvement, A lnhlber _ou A autorlser la 

transmission d'lnformatlons entre les plots de position J de tous 

I 
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les ensembles et les groupes de colonnes correspondent A ces 

plots . 

. Bien . entendu, on aura comprls que l'au~orlsation OU 

11.fnhibltlon se falt en fonctlon de l'etat des conducteurs pO et 

pl. 

.5 Ce circuit d 1algulllage est en reallte decompose en 

sous-circuits d'aig~age tous identlques et correspondant 

chacun A un ensemble respectlf de r plots. 

Un seul de ces sous-circuits sera decrit, celui · qui . 

. correspond A !'ensemble de plots DO, Dl. 

10 Ce sous-circuit comprend des portes logiques, des 

transistors, et des ampllllcateurs. 

Tout d 1abord, A chaque grotipe de p colonnes est associe 

classiquement · un amplJlJcateur de lect:ure des informations 

__ c:l!l~vrees par ce groupe de colonnes; alnsl, un ampllflcateur de 

· 1.5 lecture ALO aynt son entree rellee au conducteur CSO permet de· 

lire 111nformaUon dellvree par une colonne d'adresse A 

(selectlonnee par le decodeur DC) du groupe GO; un ampUlicateur 

de lecture ALI ayant son entree reliee au conducteur CSl permet 

de lire 11.fnformation delivree par une colonne d'adresse A du 

20 groupe Gl. 

De plus un ampllflcateur de lecture ARa ayant son entrie 

reliee au conducteur CSa permet de lire 11.fnformatlon prisente en· 

sortie de la colonne de re don dance CRa. 

Les sorties de ces ampllficateurs sont transmlses, l travers 

2.5 des portes de selection comrnandees · par Jes conducteurs pO et pl 

Jssus du circuit MPP, aux plots DO et D1. 

La fonctlon de ces portes est 

- d 1autorlser la transmission de l 11nformatlon issue du 

groupe de colonnes GO vers le plot DO lorsque pO est au nJveau 

30 logique bas et de l 1lnterd.lre dans le cas contralre, 

- d'autoriser la transmission de 111nformation issue du 

groupe de colonnes Gl vers le · plot D1 lorsque pl est au niveau 

JogJque bas et de I'interdire dar,as le cas contraire, 
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- d'autorlser la transmission de· l'Jnformatlon issue de 

1a colonne redondante CRa vers le plot DO al et seulement sl pO 

eat au n!veau loglque haut, ou vers le plot Dl sl et seulement sl · 

pl est au niveau loglque haut. 

i..a manlere de reailser pratlquement ces portes loglques . a . 

_s peu d'Jmportance pourvu que les fonctlons ci-deSBus soienf 

rialls6es. Sur la fJgure on a represent6 l titre d'exemple une 

porte OU 10 l deux entries dont la sortie est rell6e l travers un 
ampllficateur tampon BLO au plot DO; une entree · de la·. porte · 

re901t la aorUe de l'ampllticateur ALO et cet anipllfJcateur peut 

10 Atre lnhib6 par pO (lnhlbltlon sl pO=l); l'autre entr6e · est 

rell6e l la sortie de l'ampllfJcateur ARa l travers un 

Jnterrupteur rendu conducteur par pO (translator TO rendu 

conducteur al pO=l). De meme, une autre porte OU 11 l deux 

entries :re90Jt-111nformatlon iBBue de-J'amplltJcateur ALl al cet 

1' 

20 

ampllficateur n'eat · pas inhiW par pl ou re9olt l'lnfonna~lon 

.issue de l 1ampllflcateur ARa l travers un transistor Tl si pl=l, 

la sortie de cette deuxieme porte 6tant rell,e par un 

amplllicataur tampon BLl au plot Dl. 

Le reste du circuit loglque relle aux. plots DO et Dl sert a 
la transmission d'lnfo:rmatlon en ecriture et non plus en lecture. 

ll faut en effet ecrlre des Jnf ormatlons l partir du plot· DO vers 

une . colonne d'adresse A du gro~pe GO sl pO=O mals vers la 

colonne redondante CRA sl pO=l. De mime~ ll faui ecrlre du plot 

Dl vers une colonne d 1adresse A du groupe Gl sl pl=O ou vers la 

25 .colonne CRa al p1=1. 

Les 616ments de circuit loglque reprisentes I\ titre 

d'exemple. pour assurer cete fonctlon sont les suivants: 

- 'un. ampllficateur BEO de commande d'6criture dans les 

colonnes· du groupe GO a son entree rell6e au plot DO; ll est 

30 . lnhi'W sl pO=l; ll commande un transistor TlO rell6 entre une 

llgn• Vpp d 1appllcat1on de tension .. de programinaUon· et la ■orUe 

CSO du groupe GO; 

- un ampllficateur BEl de commande d'ecrlture dans les 

colonnes du groupe Gl a son en tree rellee au plot Di;. ll est 
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lnhibe ii pl=l; 1l commande un transistor Tll relle entre une · 

llgne Vpp d'applicatlon de tension de. programmatlon et la sortie 

CS! du groupe Gl ;· 

- deux portes ET 20 et 21 ayant toutes deux une . . 

_entree rellee au plot DO et ay"ant I'une une autre entree reliee 

au conducteur p0 et I'autre une autre entree rellee au cond~cteur 

pl; 

- une porte OU 30 recevant les sorties des deux portes 

ET 20 et 21 et commandant, il travers un amplllicateur tampon 

BRa, un transistor Ta relle entre la ligne Vpp et la sorUe de la 

colonne CRa. 

Le bit d 'ecrlture present sur le plot DO est done transmls 

soft a une colonne du groupe GO sf pO=0 soft a la colonne 

redondante CRa si pO=l; pendant ce temps, le bit present sur le 

- ----1>loLDLesLtransmfs_solt A_,.u.ne colonne_ du _g~upe 01( colonne de 1, . . . 

20 

30 

meme adresse A que celle du groupe GO) s1 p1=0 soit il la colonne 

redo:ndante CRa s1 p1=1. 

Comme 

commandent 

ce sont Jes 

aussi Jes 

mimes conducteurs p0 

circuits d 1aigulllage 

et pl qu1 

equivalents 

correspondant aux autres ensembles de plots (ensemble D2, D3 et 

ensemble D4, D5), il en resulte que: 

- si aucune colonne defectueuse n'a ete reperee lors du 

test,· p0 et pl sont touJours nuls; Jes circuits d'aiguJllage 

fonctlonnent pour aiguiller Jes informations excluslvement entre 

un plot et une colonne d 'u.n groupe correspondant a . cette 

colonne, ceci aussi bien en lecture qu1en ecriture; 

- si ·une colonne defectueuse a ete reperee, son ad.resse 

A a ete enregistree dans le circuit CRl; la posJUon p0 ou pl du · 

plot correspondant A cette colonne a ete enregistree dans le 

circuit MPP; lorsque cette ad.resse ·A est appliquee A l'entree de 

la memo1re' que ce soit en lecture OU en ecrlture' elle est 

reconnue par le circuit CRl qu1 deselecte Jes groupes de colonnes 

(tous) et selecte A la place Jes colonnes redondantes CRa, CRb, 

CRc; de plus , le circuit CRl envoie un signal de validation VAL 

au circuit MPP qui est alors autorise a emettre u.n signal de 
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ntveau logtque haut sur l'un des deux conducteurs pO et pl selon 

la posttlon de colonne detectueuse qui a lite enreglstree; s1 la 

position defectueuse est pO, c'est que la colonne defectueuse 

falsalt partle du groupe GO ou du groupe G2 ou du groupe G4; 

dans ce . cas les colonnes redondantes CRa, CRb, CRc sont 

connectees aux plots DO, D2, D4 respectlveinent; sl au contraire 

la posJtlon defectueuse .enreglstree est la pos!Uon pl,· alors les 

colonnes redondantes sont connectl!es aux plots Dl, D3, D5 

respectlvemen t. 

Dans le cas ou le circuit dolt pennettre la riparaUon de 

plusleurs colonnes def ectueuses, le circuit CRl com~orte 

plusieurs batteries de fusibles capables de memoriser chacun.e une · 

adre·sse de colonne defectueuse. L'adresse A applJquee au bloc 

CRl est comparie l toutes ces adresses d'elements d6fectueux. 

Les colonnes redondantes sont dedl)ublees, c'est·l·dire qu'll y a 

plusleurs colonnes ·redondant~s CRal, CRa2, .. l .la place de la 

colonne CR.a, plusleurs colonnes CRbl, CRb2~ ... l la place de la 

~olonne CRb etc. Chaque batterie de m6mor1saUon d'adreBSe est 

assoclee • un ensemble de colonnes redondantes: par example la 

premiere batterle est assoclee A des colonnes CR.al, CRbl, CRcl, 

la deuxleme batterle est assoclee a\ !'ensemble CRa2, CRb2, CRc2. 

S1 le clrc~t CRl reconnait une adresse defectueuse Ai, 

merriorlsee par la premiere batterle, il 16lectlonne !'ensemble de 

colonnes .redondantes correspondant CR.al, CRbl, CRcl et les 

connecte aux conducteurs de sortie respectlfs CSa, CSb, CSc; 

2, s 'U reconnait au cont~alre u,ne deuxleme adresse defectueuse A2, 

ll ielectionne un autre ensemble de colonnes redondant~s pour les 

connecter aux conducteurs CSa, CSb, CSc. 

De plus, pour chaque adresse defec'tueuse enregis~e dans 

une batterie du circuit CRl, on enreglstre aussl une posiUon de 

30 · plot dans · une batter1e · de fusibles du circuit MPP. 11 faut alors 

privolr · une commande suppl6menta1re du . circuit ~p par le 

circuit CRl (commande analogue A· la commande VAL) pour .que 

lorsqu 'une 4dresse def ectueuse est reconnue par comparaison avec 
Ji, . 

la n mebatterie de fusibles du circuit CRl on transmette sur 
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REVENDICATION 

1- Memolre ln'tegree comportant un riseau d'elements de 

memolre organJses en ·y rangees · et k groupes .de p colonnes, 

cheque aroupe (GO A GS). correspondant A un plot d'entre_e·sortJe 

· respectJf parml k plots (DO A D5) , une colonne de cheque a,roupe 
pouvant Atre rellee au plot correspondent A ce groupe par 

selecUon d 'une adresse de colonne commune A tous les groupes, k · 

et p 6tant dlff6rents de 1, la memolre comportant en_ outre des 

colonnes redondantes (Clla A CRc) pour remplacer des. colonnes 
' . . ' 

defectueuses, des ~leme11ts de mernorisaUon d'adresse de colonne 

---sp.tes. -A-memor.Jser_l~dresse des colonnes defectueuses, ~t ~ 
10 circuit 10,ique (CRl) de selection de colonne redondante couple 

aux elements de memorisation d 'adresse de colonne pour 
s,IecUonner une. colonne redondante lorsqu'une adresse de colonne 

d6fectueuse est appllquee 6. la memolre, 

caracterlsee an ce que 

1.5 - les k plots sont repartis en m ensembles de r plots , m et 

r dlfferents de 1, et l cheque ensemble est assocle au moins une 

· colonne redondan te, 

- des ·elements (MPP) de memorisaUon d'une position de plot 

sont privus pour memoriser une poslt1on • du . plot correspondent 

20 au · groupe de colonnes dans lequel se situe une colonne 

defectueuse; la position mernorlsee etant une posltlon J pa.rm.J r 

poslUons possibles de !'ensemble de plots dans lequel se • sltue 

le plot conslded, 

- un circuit loglque d'alguWage est privu, couple aux 

2.5 elements· de memorisation de poslUon de plot, ce circuit etant 

apte !: 

• · autoriser ou lnh1ber la transmission 

d'Jnlormations entre les plots de mime position J de:· tous 

les ensembles de plots et les colonnes redondantes 

30 respectJves assoclees 6. cheque ensemble, · 
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• correlaUvement lnhJber ou autorlser . la -

.transmission d'informatlons entre les plots de position J de 

tous _Jes ensembles et les . groupes de colonnes correspondant · 

A ces plo,ts, 

. l'autorlsatlon et 111nhlbltion correlative etant fonctlon da 

l 'lnformation memorlsee par les elements de memorisation de 

position de plot. 
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Application/Control Number: 10/887 ,949 

Art Unit: 2816 

DETAILED ACTION 

Claim Rejections - 35 USC § 112 

Page 2 

Claims 1, 6 and 14 are rejected under 35 U.S.C. 112, second paragraph, as 

being indefinite for failing to particularly point out and distinctly claim the subject matter 

which applicant regards as the invention. 

In claim 1, the limitation "measuring circuit for measuring at least one of an 

output line current and an output line potential" is misdescriptive of the present invention 

since such limitation is not seen as recited therein. In order to avoid any confusion, 

Applicant is required to particularly point out how this limitation reads on the circuit 

arrangement of the drawings. According the specification, page 7, driver circuit is seen 

as element 1 (line 3) and control unit is considered as element 8 (last paragraph). Thus, 

it is unclear which element is refereed as "the measuring circuit" as recited in line 3. 

In claim 6, the limitation "the output driver of claim 1, further comprising a 

comparator unit ... " is indefinite because it is misdescriptive. Clearly, Fig. 1 shows 

comparators 13-14 are inside control circuit (8). Thus, in order to avoid any confusion, 

it is suggested that: before "further'', the limitation "wherein the control unit" should be 

added. 

The method recited in claim 14 is similarly rejected as claim 1 regarding the 

limitation "measuring at least one of an output line current and an output line potential".' 

Claim Rejections - 35 USC§ 102 
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The following is a quotation of the appropriate paragraphs of 35 U.S.C. 102 that 

form the basis for the rejections under this section made in this Office action: 

A person shall be entitled to a patent unless -

(e) the invention was described in (1) an application for patent, published under section 122(b), by 
another filed in the United States before the invention by the applicant for patent or (2) a patent 
granted on an application for patent by another filed in the United States before the invention by the 
applicant for patent, except that an international application filed under the treaty defined in section 
351 (a) shall have the effects for purposes of this subsection of an application filed in the United States 
only if the international application designated the United States and was published under Article 21 (2) 
of such treaty in the English language. 

Claims 1- 5, 14-15 are rejected under 35 U.S.C. 102(e) as being anticipated by 

Mitsui (U.S Patent No. 6,765,432). 

Mitsui discloses in Fig. 2 a semiconductor device including: 

a driver circuit (52) for driving an input signal (ENABLE) of the output driver (28A) 

onto an output line (ND2); 

a measuring circuit (due to indefiniteness, the limitation "measuring circuit" 

doesn't given sufficient weight to read over the reference); and 

a control unit (281, P1, C2, N4, 54) for providing a control signal (ND1) for setting 

driver strength of the driver circuit (52) to provide at least one of the output line potential 

and the output line current (ND2) in a desired power range of a specification-prescribed 

potential range and a specification -prescribed current range. Because the claimed 

structure is fully met by Mitsui, the recited function or result limitations "desired power 

range of a specification-prescribed potential range and a specification -prescribed 

current range" will necessarily be inherent in Mitsui, as .held by the court in In re Best, 

195 USPQ 430. 
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Regarding claim 2: Because the claimed structure is fully met by Mitsui, the 

recited. function or result limitations recited therein will necessarily be inherent in Mitsui, 

as held by the court in In re Best, 195 USPQ 430. 

Regarding claim 3: element P3 reads on a pull-up path, elements N2, N3 read on 

a pull-down path. 

Claim 4 is similarly rejected as claim 2 . 

. Regarding claim 5: element P2 reads on a setting circuit for receiving the control 

signal (ND1 ). 

The method recited in claims 14-15 are similarly rejected as claims 1-5 above. 

(b) the invention was patented or described in a printed publication in this or a foreign country or in public 
use or on sale in this country, more than one year prior to the date of application for patent in the United 
States. 

Claims 1-2, 4 and 14-15 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being 

anticipated by Ten Pierick et al (U.S Patent No. 6,348,819). 

Ten Pierick discloses in fig. 4 a driving circuit including: 

a driver circuit (1) for driving an input signal of the output driver (Fig. 4) onto an 

output line ( connected to 1 ); 

a measuring circuit (2) for measuring at least one of an output line current and an 

output line potential; and 

a control unit (3) for providing a control signal (Cs) for setting driver strength of 

the driver circuit (1) to provide at least one of the output line potential and the output line 

current (connected to 1) in a desired power range of a specification-prescribed potential 

range and a specification -prescribed current range. Because the claimed structure is 

fully met by Ten Pierick, the recited function or result limitations "desired power range of 
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a specification-prescribed potential range and a specification -prescribed current range" 

will necessarily be inherent in Ten Pierick, as held by the court in In re Best, 195 USPQ 

430. 

Regarding claims 2 and 4: Because the claimed structure is fully met by Ten 

Pierick, the recited function or result limitations recited therein will necessarily be 

inherent in Ten Pierick, as held by the court in In re Best, 195 USPQ 430. 

The method recited in claims 14-15 are similarly rejected as claims 1-2 and 4. 

Claims 1-2, 4-7, 14-16 and 18 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being 

anticipated by Preuss et al (U.S Patent No. 6,348,819). 

Preuss et al discloses in fig. 1 a control system including: 

a driver circuit (112, 140) for driving an input signal (142) of the output driver 

(110) onto an output line (connected to 112); 

a measuring circuit (due to indefiniteness, the limitation "measuring circuit" 

doesn't given sufficient weight to read over the reference); and 

a control unit (120) for providing a control signal (131) for setting driver strength 

of the driver circuit (140, 112) to provide at least one of the output line potential and the 

output line current (connected to 112) in a desired power range of a specification­

prescribed pqtential range and a specification -prescribed current range. Because the 

claimed structure is fully met by Preuss, the recited function or result limitations "desired 

power range of a specification-prescribed potential range and a specification -
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prescribed current range" will necessarily be inherent in Preuss, as held by the court in 

In re Best, 195 USPQ 430. 

Regarding claims 2 and 4: Because the claimed structure is fully met by Preuss, 

· the recited function or result limitations recited therein will necessarily be inherent in 

Preuss, as held by the court in In re Best, 195 USPQ 430. 

Regarding claim 5: element 140 reads on a setting circuit. 

Regarding claim 6: element 120 reads on a comparator unit for comparing at 

least one of the measured output line current and the measured output line potential 

(115) respectively with at least one of a reference current value and a reference 

potential value (121 ). 

Regarding claim 7: element 130 reads on a~ evaluation unit connected to the 

comparator unit (120). 

The method recited in claims 14-16 are similarly rejected as claims 1-2, 4-7. 

Claim 18 is similarly rejected as claims above: a driver means (112, 140), a 

control means (120, 130), wherein the control means comprising: a comparator (120) 

and an evaluation (130). 

Allowable Subject Matter 

Claims 8-13, 17 and 19-20 are objected to as being dependent upon a rejected 

base claim, but would be allowable if rewritten in independent form including all of the 

limitations of the base claim and any intervening claims. 
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Any inquiry concerning this communication or earlier communications from the 

examiner should be directed to My-Trang N. Ton whose telephone number is 571-272-

1754. The examiner can normally be reac_hed on 7:00 a.m - 5:30 p.m. 

If attempts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner's 

supervisor, Timothy Callahan can be reached on 571-272-1740. The fax phone number 

for the organization where this application or proceeding is assigned is 571-273-8300. 

Information regarding the status of an application may be obtained from the 

Patent Application Information Retrieval (PAIR) system. Status information for 

published applications may be obtained from either Private PAIR or Public PAIR. 

Status information for unpublished applications is available through Private PAIR only. 

For more information about the PAIR system, see http://pair-direct.uspto.gov. Should 

you have questions on access to the Private PAIR system, contact the Electronic 

Business Center (EBC) at 866-217-9197 (toll-free). 

September 26, 2005 

My-Trang N. Ton 
Primary Examiner 
Art Unit 2816 
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Rory Dickman 

Serial No.: 10/887,949 

Confirmation No.: 5218 

Filed: July 9, 2004 

Group Art Unit: 2816 

Examiner: My Trang Ton 
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INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
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MAIL STOP AMENDMENT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

CERTIFICATE OF MAILING OR TRANSMISSION 

I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United 
States Postal Service with sufficient postage as first dass mail In an envelope 
addressed to: Mail Stop Amendment, Commissioner for Patents, P. O. Box 
1450, Alexandria, VA 22313-1450, or facsimile iransmlttsd to the U.S. Patent 
and Trademark Office to fax number 571-273-3300 to the attention of 
ElG'lmlner My Trang Ton, on the date shown below: 

December 27 2005 11...:, tl ~ 
Date David M. Magn 

RESPONSE TO OFFICE ACTION DATED SEPTEMBER 26, 2005 

In response to the Office Action dated September 26, 2005, having a shortened 

statutory period for response set to expire on December 26, 2005, please enter this 

response and reconsider the claims pending in the application for reasons discussed 

below. While no fees are believed due, the Commissioner is hereby authorized to 

charge counsel's Deposit Account No. 20-0782/INFN/WB0091/GGM for any fees, 

including extension of time fees or excess claim fees, required to make this response 

timely and acceptable to the Office. 

Amendments to the Claims are reflected in the listing of claims which begins on 

page 2 of this paper. Remarks/Arguments begin on page 6 of this paper. 
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IN THE CLAIMS: 

Please amend the claims as follows: 

1. (Original) An output driver for an integrated circuit, comprising: 

a driver circuit for driving an input signal of the output driver onto an output line; 

a measuring circuit for measuring at least one of an output line current and an 

output line potential; and 

a control unit for providing a control signal for setting a driver strength of the 

driver circuit to provide at least one of the output line potential and the output line 

current in a desired power range of a specification-prescribed potential range and a 

specification-prescribed current range. 

2. (Original) The output driver of claim 1, wherein the desired power range is 

detennined by one of a specification-prescribed lower current limit value, a 

specification-prescribed lower current limit value adjusted with a tolerance magnitude, a 

specification-prescribed lower potential limit value and a specification-prescribed lower 

potential limit value adjusted with the tolerance magnitude. 

3. (Original) The output driver of claim 1, wherein the driver circuit Includes a 

pull-up path defined by a first maximum and minimum current/potential (IN) 

characteristic curve and a pull-down path defined by a second maximum and minimum 

IN characteristic curve and wherein the desired power range is determined depending 

on respectively activated pull-up path and pull-down path of the driver circuit. 

4. (Original) The output driver of claim 1, wherein the desired power range 

corresponds to a lower portion of the specification-prescribed potential range and a 

lower portion of the specification-prescribed current range. 

5. {Original) The output driver of claim 1, wherein the driver circuit further 

comprises a setting circuit for receiving the control signal from the control unit and for 
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setting the driver strength of the driver circuit. 

6. (Currently Amended) The output driver of claim 1, wherein the control unit 

further comprises comprising a comparator unit for comparing at least one of the 

measured output line current and the measured output line potential respectively with at 

least one of a reference current value and a reference potential value. 

7. (Original) The output driver of claim 6, wherein the control unit further 

comprises an evaluation unit connected to the comparator unit, the evaluation unit 

configured to change the control signal based upon a result from the comparator unit. 

8. (Original) The output driver of claim 7, wherein the evaluation unit comprises 

a counter. 

9. (Original) The output driver of claim 6, wherein the control unit further 

comprises a multiplexer connected to provide a first reference potential and a second 

reference potential to the comparator unit. 

10. (Original) The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first 

reference potential and the second reference potential supplied to the comparator unit 

based on the input signal. 

11. (Original) The output driver of claim 10, wherein the multiplexer includes an 

input connected to the input signal of the driver circuit, and wherein the input signal is 

utilized to determine whether a high level or a low level is to be output by the driver 

circuit. 

12. (Original) The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first 

reference voltage and the second reference voltage supplied to the comparator unit 

based on an output signal on the output line. 
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The output driver of claim 9, wherein the control unit further 

comprises a voltage divider connected provide a plurality of reference potentials 

selectable by the multiplexer. 

14. (Original) A method for driving an output driver for an integrated circuit having 

a driver circuit driving an input signal onto an output line, comprising: 

measuring at least one of an output line current and an output line potential; and 

controlling a driver strength of the driver circuit to set at least one of the current 

and the potential in at least one of a specification-prescribed current range and a 

specification-prescribed potential range, respectively, wherein the driver strength is set 

such that the potential and the current intensity lie in a lower power range of the 

specification-prescribed current range and the specification-prescribed potential range. 

15. (Original) The method of claim 14, wherein the driver strength of the driver 

circuit is controlled in a manner selected from continuously, periodically and in 

accordance with a setting signal. 

16. (Original) The method of claim 14, further comprising: 

comparing at least one of the measured output line current and the measured 

output line potential respectively with at least one of a reference current value and a 

reference potential value; and 

changing a control signal for setting the driver strength supplied to the driver 

circuit based upon a result from the comparison. 

17. (Original) The method of claim 16, further comprising: 

determining whether a high level or a low level is to be output by the driver circuit 

based on the input signal; and 

selecting a first reference voltage and a second reference voltage from a plurality 

of voltage references to be compared against the measured output line potential, the 

first reference voltage and the second reference voltage selected based on the 

determination of high level or low level. 
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18. (Original) An output driver for an integrated circuit, comprising: 

a driver means for driving an input signal of the output driver onto an output line; 

and 

a control means for providing a control signal for setting a driver strength of the 

driver means to provide at least one of an output line potential and an output line current 

in a lower power range of a specification-prescribed potential range and a specification­

prescribed current range, the control means comprising: 

a comparator means for comparing at least one of the output line current 

and the output line potential respectively with at least one of a reference current value 

and a reference potential value; and 

an evaluation means for changing the control signal based upon a 

comparison result from the comparator means. 

19. (Original) The output driver of claim 18, wherein the control means further 

comprises: 

a multiplexing means connected to provide a first reference voltage and a second 

reference voltage to the comparator means for the output line potential to be compared; 

and 

a voltage divider means for providing a plurality of reference voltages for 

selection by the multiplexing means. 

20. (Original) The output driver of claim 19, wherein the multiplexing means 

includes an input connected to the input signal of the driver circuit, wherein the input 

signal is utilized to detem,ine whether a high level or a low level is to be output by the 

driver circuit and wherein the multiplexer selects the first reference voltage and the 

second reference voltage supplied to the comparator unit based on the input signal. 
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This is intended as a full and complete response to the Office Action dated 

September 26, 2005, having a shortened statutory period for response set to expire on 

December 26, 2005. Please reconsider the claims pending in the application for 

reasons discussed below. 

Claims 1-20 are pending in the application. Claims 1-20 remain pending 

following entry of this response. Claim 6 has been amended. Applicant submits that 

the amendment does not introduce new matter. 

Claim Rejections - 35 USC § 112 

Claims 1, 6 and 14 are rejected under 35 U.S.C. 112, second paragraph. 

With respect to claims 1 and 14, the Examiner states that the limitation 

"measuring circuit for measuring at least one of an output line current and an output line 

potential" is misdescriptive of the present invention since such limitation is not seen as 

recited therein. However, Applicant respectfully submits that such limitation is recited, 

for example in the "Summary of the Invention" section at Para. [0007]. Other 

embodiments for measuring at least one of an output line current and an output line 

potential are described in the specification in at least Paras. [0022]-[0024] and [0029]. 

Accordingly, the cited limitation is recited in the specification. Withdrawal of the 

rejection is respectfully requested. 

With respect to claim 6, the claim has been amended for clarification as 

suggested by the Examiner. Accordingly, withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. 

Claim Rejections - 35 USC § 102 

Claims 1-5 and 14-15 are rejected under 35 U.S.C. 102(e) as being anticipated 

by Mitsui (U.S Patent No. 6,765,432). Applicant respectfully traverses this rejection. 

"A claim is anticipated only if each and every element as set forth in the claim is 

found, either expressly or inherently described, in a single prior art reference." 

Verdegaal Bros. v. Union Oil Co. of California, 814 F.2d 628, 631, 2 USPQ2d 1051, 

1053 (Fed. Cir. 1987). "The identical invention must be shown in as complete detail as 
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is contained In the ... claim.• Richardson v. Suzuki Motor Co., 868 F.2d 1226, 1236, 9 

USPQ2d 1913, 1920 (Fed. Cir. 1989). The elements must be arranged as required by 

the claim. In re Bond, 910 F.2d 831, 15 USPQ2d 1566 (Fed. Cir. 1990). 

In this case, Mitsui does not disclose "each and every element as set forth in the 

claim". For example, Mitsui does not disclose a driver circuit for driving an Input signal 

of the output driver onto an output line. The Examiner argues that Mitsui discloses a 

driver circuit for driving an input signal (ENABLE) of the output driver onto an output line 

at Figure 2, Item 52. However, the cited figure is in fact directed to a NOR gate (52) in a 

time counting circuit 28. See Col. 8, Lines 33-34. The NOR gate (52) receives both the 

ENABLE signal and the output of a time constant circuit (54 ). See Figure 2; Col. 9, 

Lines 16-21. Thus, the item cited by Examiner is a NOR gate (52) and not a driver. 

See Figure 2. 

Furthermore, Mitsui does not describe a control unit for providing a control signal 

for setting a driver strength of the driver circuit. Examiner states that the control unit is 

shown in Figure 2, Items 281, P1, C2, N4, 54. As described above, the cited items are 

portions of a time counter circuit 28. Item 281 is an inverter which inverts the ENABLE 

signal. See Figure 2; Col. 8, Lines 43-45. P1, C2, and 54 are used to operate the time 

constant circuit (54) which generates a time constant and serves as a logical input to 

NOR gate (52). See Figure 2; Col. 9, Lines 4-15. Transistor N4 latches an output value 

at node ND2. See Figure 2; Lines 22-26. 

Thus, the items cited by the Examiner are used to generate a time constant for a 

time constant circuit (54) which acts as a logical input to a NOR gate (52). Therefore, 

the cited items do not describe a control unit for providing a control signal for setting a 

driver strength of the driver circuit as asserted by the Examiner for at least two reasons. 

First, as described above, Item 52 is a NOR gate and not a driver circuit. Furthermore, 

the output of the time constant circuit (54) is a logical input to the NOR gate (52), and 

thus does not serve as a control signal for setting a driver strength of a driver circuit. 

Accordingly, the rejection with respect to claim 1, and the claims that depend 

therefrom, is believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. Claims 14-15 are rejected for reasons similar to claims 1-5. However, as 

described above, the rejection with respect to claim 1 and the claims that depend 
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therefrom is believed to be overcome. Accordingly, the rejection with respect to claims 

14-15 is also believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. 

Claims 1-2, 4 and 14-15 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being 

anticipated by Ten Pierick et al. (U.S Patent No. 6,348,819, hereinafter Ten Pierick). 

Applicant respectfully traverses this rejection. 

In this case, Ten Pierick does not disclose "each and every element as set forth 

in the claim". For example, Ten Piarick does not disclose a driver circuit for driving an 

input signal of the output driver onto an output line as asserted by the Examiner. The 

Examiner argues that Ten Pierick discloses a driver circuit for driving an input signal of 

the output driver onto an output line at Figure 4, Item 1. However, the cited passage Is 

in fact directed to a switch (1 ). Sae Figure 4, Item 1, Col. 3, Lines 1-4. The switch (1) is 

conducting or non-conducting dependent on a control signal Cs. See Id. A switch is not 

a driver. Accordingly, the cited sections do not describe a driver as asserted by the 

Examiner. 

Furthermore, Ten Pierick does not disclose a control unit for providing a control 

signal for setting a driver strength of the driver circuit. The Examiner states that Ten 

Pierick describes a control unit for providing a control signal for setting a driver strength 

of the driver circuit at Figure 4, Item 3. However, as described at Col. 3, Lines 48-49, 

the control circuit (3) supplies the control signal Cs to the control terminal of the switch 

(1 ). The control signal Cs affects whether the switch (1) is conducting or non­

conducting. See Col. 3, Lines 1-4. As known to those skilled in the art, controlling 

whether a switch (1) is conducting or non-conducting is not the same as providing a 

control signal for setting a driver strength of a driver circuit. Accordingly, the cited figure 

is directed to a control circuit (3) which affects whether a switch (1) is conducting or 

non-conducting, and not a control unit for providing a control signal for setting a driver 

strength of a driver circuit. 

Accordingly, the rejection with respect to claim 1, and the claims that depend 

therefrom, is believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. Claims 14-15 are rejected for reasons similar to claims 1-2 and 4. However, 
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as described above, the rejection with respect to claim 1 and the claims that depend 

therefrom is believed to be overcome. Accordingly, the rejection with respect to claims 

14-15 is also believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. 

Claims 1-2, 4-7, 14-16 and 18 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being 

anticipated by Preuss et al. (U.S Patent No. 6,348,819, hereinafter Preuss). Applicant 

respectfully traverses this rejection. 

In this case, Preuss does not disclose "each and every element as set forth in the 

claimn. For example, Preuss does not disclose a control unit for providing a control 

signal for setting a driver strength of a driver circuit. The Examiner argues that Preuss 

discloses a control unit for providing a control signal for setting a driver strength of a 

driver circuit at Figure 1, Items 120 and 131. However, the cited passage is in fact 

directed to a controller 130 which outputs a control signal 131 which controls a predriver 

to increase or decrease the slew rate of the voltage 141 provided to an output device 

gate. See Col. 3, Line 60-64. A slew rate and a driver strength are not the same. 

Accordingly, the cited items are directed to changing the slew rate of a voltage applied 

to an output device gate, and not to a control circuit for providing a control signal for 

setting a driver strength of the driver circuit. See Id. Thus, Preuss does not teach the 

cited limitations as asserted by the Examiner. 

Accordingly, the rejection with respect to claim 1, and the claims that depend 

therefrom, is believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. Claims 14-16 and 18 are rejected for reasons similar to claims 1-2 and 4-7. 

However, as described above, the rejection with respect to claim 1 and the claims that 

depend therefrom is believed to be overcome. Accordingly, the rejection with respect to 

claims 14-15 is also believed to be overcome. Withdrawal of the rejection is respectfully 

requested. 

Therefore, the claims are believed to be in condition for allowance, and 

allowance of the claims is respectfully requested. 
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Claims 8-13, 17 and 19-20 are objected to as being dependent upon a rejected 

base claim, but would be allowable if rewritten in independent fonn including all of the 

limitations of the base claim and any intervening claims. 

Applicant acknowledges the allowable subject matter. However, Applicant 

respectfully submits that the rejections of the base claims have been overcome for the 

reasons stated above. Accordingly, withdrawal of the objection and allowance of the 

claims is respectfully requested. 

Conclusion 

Having addressed all issues set out in the office action, Applicant respectfully 

submits that the claims are in condition for allowance and respectfully requests that the 

claims be allowed. 
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Respectfully submitted, 

/Gero G. McClellan, Reg. No. 44.227/ 
Gero G. McClellan 
Registration No. 44,227 
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3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
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Office Action Summary 

Application No. 

10/887,949 

Examiner 

Applicant(s) 

DICKMAN, RORY 

Art Unit 

My-Trang N. Ton 2816 

-- The MAILING DA TE of this communication appears on the cover sheet with the correspondence address -­
Period for Reply 

A SHORTENED STATUTORY PERIOD FOR REPLY IS SET TO EXPIRE J MONTH(S) OR THIRTY (30) DAYS, 
WHICHEVER IS LONGER, FROM THE MAILING DATE OF THIS COMMUNICATION. 

Extensions of time may be available under the provisions of 37 CFR 1.136(a). In no event, however, may a reply be timely filed 
after SIX (6) MONTHS from the mailing date of this communication. 
If NO period for reply is specified above, the maximum statutory period will apply and will expire SIX (6) MONTHS from the mailing date of this communication. 
Failure to reply within the set or extended period for reply will, by statute, cause the application to become ABANDONED (35 U.S.C. § 133). 
Any reply received by the Office later than three months after the mailing date of this communication, even if timely filed, may reduce any 
earned patent term adjustment. See 37 CFR 1.704(b). 

Status 

1 )~ Responsive to communication(s) filed on 27 December 2005. 

2a)O This action is FINAL. 2b)~ This action is non-final. 

3)0 Since this application is in condition for allowance except for formal matters, prosecution as to the merits is 

closed in accordance with the practice under Ex parte Quayle, 1935 C.D. 11, 453 O.G. 213. 

Disposition of Claims 

4)~ Claim(s) 1-20 is/are pending in the application. 

4a) Of the above claim{s) __ is/are withdrawn from consideration. 

5)~ Claim(s) 18-20 is/are allowed. 

6)~ Claim(s) 1-6 and 14-17 is/are rejected. 

7)~ Claim(s) 7-13 is/are objected to. 

8)0 Claim(s) __ are subject to restriction and/or election requirement. 

Application Papers 

9)0 The specification is objected to by the Examiner. 

10)~ The drawing(s) filed on 09 July 2004 is/are: a)~ accepted or b)O objected to by the Examiner. 

Applicant may not request that any objection to the drawing(s) be held in abeyance. See 37 CFR 1.85(a). 

Replacement drawing sheet(s) including the correction is required if the drawing(s) is objected to. See 37 CFR 1.121(d). 

11 )0 The oath or declaration is objected to by the Examiner. Note the attached Office Action or form PTO-152. 

Priority under 35 U.S.C. § 119 

12)~ Acknowledgment is made of a claim for foreign priority under 35 U.S.C. § 119(a)-(d) or (f). 

a)~ All b)O Some* c)O None of: 

1. ~ Certified copies of the priority documents have been received. 

2.0 Certified copies of the priority documents have been received in Application No. __ . 

3.0 Copies of the certified copies of the priority documents have been received in this National Stage 

application from the International Bureau (PCT Rule 17.2(a)). 

* See the attached detailed Office action for a list of the certified copies not received~v~~Lv-, __ 

Attachment(s) 

1) ~ Notice of References Cited (PTO-892) 

2) 0 Notice of Draftsperson's Patent Drawing Review (PTO-948) 

3) 0 Information Disclosure Statement(s) (PTO-1449 or PTO/SB/08) 
Paper No(s)/Mail Date __ . 

MY.TRANG NU TON 
PRIMARY EXAMINER 

4) 0 Interview Summary (PTO-413) 
Paper No(s)/Mail Date. __ . 

5) 0 Notice of Informal Patent Application (PTO-152) 
6) 0 Other: __ . 

U.S. Patent and Trademar11 Office 
PTOL-326 (Rev. 7-05) Office Action Summary Part of Paper No./Mail Date 20060306 
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DETAILED ACTION 

The Amendment filed on 12/27/05 has been received and entered in the case. 

In response to Applicant's remarks filed on 12/27/05, the rejections made in the 

last Office action on the Mitsui, Ten Pierick and Preuss references are withdrawn. 

Claim Rejections - 35 USC§ 102 

The following is a quotation of the appropriate paragraphs of 35 U.S.C. 102 that 

form the basis for the rejections under this section made in this Office action: 

A person shall be entitled to a patent unless -

(b) the invention was patented or described in a printed publication in this or a foreign country or in public 
use or on sale in this country, more than one year prior to the date of application for patent in the United 
States. 

Claims 1-6 and 14-17 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being anticipated 

by Kajimoto (US No. 2003/0052369 or DE 10237536 as cited in PTOL 1449). 

Kajimoto discloses in Fig. 1 a semiconductor output circuit including: 

an output driver for an integrated control unit with a driver control (1) that sends 

an entry signal (DQH, DQL) to an output control unit (NDO). The driver control (1) is 

dimensioned in such a way that it supplies a digital input signal dependent current and a 

digital input signal dependent potential to the output controls, which lies in a pre-defined 

current and potential area according to the digital input signal. The driver power of the 

driver switch (1) can be adjusted according to a control signal (VG1, VG2). Differential 

amplifiers 4 and 5 are used in order to measure the current flowing from the output 

control and the potential of the output control. A control unit (2, 3) to switch on the driver 

unit strength of the driver controls (1), so that potential lies at a potential value and the 

input current lies in a lower range of performance of the current area and potential area 
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(the limitation "desired power range of a specification-prescribed potential range and a 

specification -prescribed current range" is met) as recited in claim 1. 

Regarding claim 2: Kajimoto also teaches driver switches (Q1, Q2) is adjustable 

by the control signal (VG1, VG2) and possess a measuring switch in order to measure 

the current intensity of the current flowing through the output controls and to measure 

the potential of the output controls, thus the limitation recited in claim 2 is inherently 

met. 

Regarding to claim 3: the driver circuit includes a pull-up path (Q1) and a pull­

down path (Q2) defined by maximum and minimum current/potential characteristic 

curves. 

The limitation recited in claim 4 is seen to read in fig. 1 of Kajimoto: the control 

unit (2, 3) switches on the driver unit strength of the driver controls (1 ), thus the potential 

lies at a potential value and the input current lies in a lower range of performance of the 

current area and potential area. 

Regarding claim 5: elements Q1, Q2 read on a setting circuit for receiving the 

control signal (VG1, VG2) from the control unit (2, 3). 

' Regarding claim 6: the control unit (2, 3) further comprises a comparator unit (4, 

5) for comparing at least one of the measured output line current and the measured 

output line potential respectively with at least one of a reference current value and a 

reference potential (VHset, Vlset). 

The method recited in claims 14-17 are similarly rejected as claims 1-6. 

Allowable Subject Matter 
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Claims 7-13 are objected to as being dependent upon a rejected base claim, but 

would be allowable if rewritten in independent form including all of the limitations of the 

base claim and any intervening claims. None of the prior art disclosed or suggested to 

show the particular structure and/or the particular operation recited in these claims 

namely: "an valuation unit ... from the comparator unit" (claim 7); "a multiplexer" (claim 

9). 

Claims 18-20 are allowable over the prior art of record. None of the prior art 

disclosed or suggested to show the particular structure and/or the particular operation 

recited in these claims namely: "an evaluation means for changing the control signal 

based upon a comparison result from the comparator means" in combination with "a 

comparator means" and "a driver means" as recited in claim 18. 

Conclusion 

In view of the above noted new grounds of rejection not necessitated by 

Applicants Amendments, this action is non-final. 

Any inquiry concerning this communication or earlier communications from the 

examiner should be directed to My-Trang N. Ton whose telephone number is 571-272-

1754. The examiner can normally be reached on 8:00a.m - 4:30 p.m. 

If attempts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner's 

supervisor, Timothy Callahan can be reached on 571-272-1740. The fax phone number 

for the organization where this application or proceeding is assigned is 571-273-8300. 
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Information regarding the status of an application may be obtained from the 

Patent Application Information Retrieval (PAIR) system. Status information for 

published applications may be obtained from either Private PAIR or Public PAIR. 

Status information for unpublished applications is available through Private PAIR only. 

For more information about the PAIR system, see http://pair-direct.uspto.gov. Should 

you have questions on access to the Private PAIR system, contact the Electronic 

Business Center (EBC) at 866-217-9197 (toll-free). 

March 6, 2006 

~~ 
My-Trang N. Ton 

Primary Examiner 

Art Unit 2816 
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PATENT 
W&B Ref. No. : INF 2434-US 
Atty. Oki. No. INFN/WB0091 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Application of: 
Rory Dickman 

Serial No.: 10/887,949 

Confirmation No.: 5218 

Filed: July 9, 2004 

Group Art Unit: 2816 

Examiner: My Trang Ton 

For: OUTPUT DRIVER FOR AN 
INTEGRATED CIRCUIT AND 
METHOD FOR DRIVING AN 
OUTPUT DRIVER 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

MAIL STOP AMENDMENT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

CERTIFICATE OF MAILING OR TRANSMISSION 

I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United 
States Postal Service with sufficient postage as first class mail in an envelope 
addressed to: Mail Stop Amendment, Commissioner for Patents, P. 0. Box 
1450, Alexandria, VA 22313-1450, or facsimile transmitted to the U.S. Patent 
and Trademark Office to fax number 571-273-8300 to the attention of 
Examiner My Trang Ton, or electronically transmitted, on the date shown 
below: 

July 10. 2006 
Date 

/Joseph Jong/ 
Joseph Jong 

RESPONSE TO OFFICE ACTION DATED MARCH 10, 2006 

In response to the Office Action dated March 10, 2006, having a shortened 

statutory period for response set to expire on June 10, 2006, please enter this response 

and reconsider the claims pending in the application for reasons discussed below. 

While no fees are believed due, the Commissioner is hereby authorized to charge 

counsel's Deposit Account No. 20-0782/INFN/WB0091/GGM for any fees, including 

extension of time fees or excess claim fees, required to make this response timely and 

acceptable to the Office. 

Amendments to the Claims are reflected in the listing of claims which begins on 

page 2 of this paper. Remarks/Arguments begin on page 6 of this paper. 

Page 1 
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IN THE CLAIMS: 

Please amend the claims as follows: 

1. (Currently Amended) An output driver for an integrated circuit, comprising: 

a driver circuit for driving an input signal of the output driver onto an output line; 

a measuring circuit for measuring at least one of an output line current and an 

output line potential; and 

a control unit for providing a control signal for setting a driver strength of the 

driver circuit to provide at least one of the output line potential and the output line 

current in a desired power range of a specification-prescribed potential range and a 

specification-prescribed current range, wherein the control unit includes a feedback 

control to affect the setting of the driver strength based on a measured value provided 

by the measuring circuit. 

2. (Original) The output driver of claim 1, wherein the desired power range is 

determined by one of a specification-prescribed lower current limit value, a 

specification-prescribed lower current limit value adjusted with a tolerance magnitude, a 

specification-prescribed lower potential limit value and a specification-prescribed lower 

potential limit value adjusted with the tolerance magnitude. 

3. (Original) The output driver of claim 1, wherein the driver circuit includes a 

pull-up path defined by a first maximum and minimum current/potential (IN) 

characteristic curve and a pull-down path defined by a second maximum and minimum 

IN characteristic curve and wherein the desired power range is determined depending 

on respectively activated pull-up path and pull-down path of the driver circuit. 

4. (Original) The output driver of claim 1, wherein the desired power range 

corresponds to a lower portion of the specification-prescribed potential range and a 

lower portion of the specification-prescribed current range. 

Page 2 
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5. (Original) 

PATENT 
W&B Ref. No. : INF 2434-US 
Atty. Oki. No. INFN/WB0091 

The output driver of claim 1, wherein the driver circuit further 

comprises a setting circuit for receiving the control signal from the control unit and for 

setting the driver strength of the driver circuit. 

6. (Previously Presented) The output driver of claim 1, wherein the control unit 

further comprises a comparator unit for comparing at least one of the measured output 

line current and the measured output line potential respectively with at least one of a 

reference current value and a reference potential value. 

7. (Original) The output driver of claim 6, wherein the control unit further 

comprises an evaluation unit connected to the comparator unit, the evaluation unit 

configured to change the control signal based upon a result from the comparator unit. 

8. (Original) The output driver of claim 7, wherein the evaluation unit comprises 

a counter. 

9. (Original) The output driver of claim 6, wherein the control unit further 

comprises a multiplexer connected to provide a first reference potential and a second 

reference potential to the comparator unit. 

10. (Original) The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first 

reference potential and the second reference potential supplied to the comparator unit 

based on the input signal. 

11. (Original) The output driver of claim 10, wherein the multiplexer includes an 

input connected to the input signal of the driver circuit, and wherein the input signal is 

utilized to determine whether a high level or a low level is to be output by the driver 

circuit. 

12. (Original) The output driver of claim 9, wherein the multiplexer selects the first 

reference voltage and the second reference voltage supplied to the comparator unit 

Page 3 
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based on an output signal on the output line. 

13. (Original) The output driver of claim 9, wherein the control unit further 

comprises a voltage divider connected provide a plurality of reference potentials 

selectable by the multiplexer. 

14. (Currently Amended) A method for driving an output driver for an integrated 

circuit having a driver circuit driving an input signal onto an output line, comprising: 

measuring at least one of an output line current and an output line potential; and 

controlling a driver strength of the driver circuit to set at least one of the current 

and the potential in at least one of a specification-prescribed current range and a 

specification-prescribed potential range, respectively, wherein the driver strength is set 

such that the potential and the current intensity lie in a lower power range of the 

specification-prescribed current range and the specification-prescribed potential range .. 

and wherein the driver strength is feedback-controlled based on a measured value 

provided by the measuring circuit. 

15. (Original) The method of claim 14, wherein the driver strength of the driver 

circuit is controlled in a manner selected from continuously, periodically and in 

accordance with a setting signal. 

16. (Original) The method of claim 14, further comprising: 

comparing at least one of the measured output line current and the measured 

output line potential respectively with at least one of a reference current value and a 

reference potential value; and 

changing a control signal for setting the driver strength supplied to the driver 

circuit based upon a result from the comparison. 

17. (Original) The method of claim 16, further comprising: 

determining whether a high level or a low level is to be output by the driver circuit 

based on the input signal; and 

Page 4 
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selecting a first reference voltage and a second reference voltage from a plurality 

of voltage references to be compared against the measured output line potential, the 

first reference voltage and the second reference voltage selected based on the 

determination of high level or low level. 

18. (Original) An output driver for an integrated circuit, comprising: 

a driver means for driving an input signal of the output driver onto an output line; 

and 

a control means for providing a control signal for setting a driver strength of the 

driver means to provide at least one of an output line potential and an output line current 

in a lower power range of a specification-prescribed potential range and a specification­

prescribed current range, the control means comprising: 

a comparator means for comparing at least one of the output line current 

and the output line potential respectively with at least one of a reference current value 

and a reference potential value; and 

an evaluation means for changing the control signal based upon a 

comparison result from the comparator means. 

19. (Original) The output driver of claim 18, wherein the control means further 

comprises: 

a multiplexing means connected to provide a first reference voltage and a second 

reference voltage to the comparator means for the output line potential to be compared; 

and 

a voltage divider means for providing a plurality of reference voltages for 

selection by the multiplexing means. 

20. (Original) The output driver of claim 19, wherein the multiplexing means 

includes an input connected to the input signal of the driver circuit, wherein the input 

signal is utilized to determine whether a high level or a low level is to be output by the 

driver circuit and wherein the multiplexer selects the first reference voltage and the 

second reference voltage supplied to the comparator unit based on the input signal. 

Page 5 
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This is intended as a full and complete response to the Office Action dated March 

10, 2006, having a shortened statutory period for response set to expire on June 10, 

2006. Please reconsider the claims pending in the application for reasons discussed 

below. 

Claims 1-20 are pending in the application. Claims 1-20 remain pending 

following entry of this response. Claims 1 and 14 have been amended. Applicants 

submit that the amendments do not introduce new matter. 

Claim Rejections - 35 USC § 102 

Claims 1-6 and 14-17 are rejected under 35 U.S.C. 102(b) as being anticipated 

by Kajimoto (US No. 2003/0052369 or DE 10237536 as cited in PTOL 1449). 

Applicant respectfully traverses this rejection. 

"A claim is anticipated only if each and every element as set forth in the claim is 

found, either expressly or inherently described, in a single prior art reference." 

Verdegaal Bros. v. Union Oil Co. of California, 814 F .2d 628, 631 , 2 USPQ2d 1051 , 

1053 (Fed. Cir. 1987). "The identical invention must be shown in as complete detail as 

is contained in the ... claim." Richardson v. Suzuki Motor Co., 868 F.2d 1226, 1236, 9 

USPQ2d 1913, 1920 (Fed. Cir. 1989). The elements must be arranged as required by 

the claim. In re Bond, 910 F.2d 831, 15 USPQ2d 1566 (Fed. Cir. 1990). 

In this case, Kajimoto does not disclose "each and every element as set forth in 

the claim". For example, Kajimoto does not disclose a control unit having a feedback 

control to affect the setting of the driver strength based on a measured value provided 

by the measuring circuit. In contrast, Kajimoto discloses a feed-forward control circuit 

for controlling the output potential. Independent claims 1 and 14 have been amended 

respectively to more clearly recite the feedback-control based on a measured value 

provided by the measuring circuit. 

Therefore, the claims are believed to be in condition for allowance, and 

allowance of the claims is respectfully requested. 

Page 6 
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Claims 7-13 are objected to as being dependent upon a rejected base claim, but 

would be allowable if rewritten in independent form including all of the limitations of the 

base claim and any intervening claims. In view of the arguments presented herein, 

Applicant believes that all claims are in allowable condition, and thus, claims 7-13 need 

not be rewritten in independent form. 

Claims 18-20 are allowable over the prior art of record. 

Conclusion 

Having addressed all issues set out in the office action, Applicant respectfully 

submits that the claims are in condition for allowance and respectfully requests that the 

claims be allowed. 

473125 1 

Respectfully submitted, and 
5-signed pursuant to 37 CFR 1.4, 

/Gero G. McClellan, Reg. No. 44,227/ 
Gero G. McClellan 
Registration No. 44,227 
PATTERSON & SHERIDAN, l.L.P. 
3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 
Houston, TX 77056 
Telephone: (713) 623-4844 
Facsimile: (713) 623-4846 
Attorney for Applicant 
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1 
Amendment - After Non-Final 

0091_ROA.pdf 98923 7 
Rejection 

no 

Warnings: 

Information: 

2 Fee Worksheet (PTO-875) fee-info.pdf 8172 no 2 

Warnings: 

Information: 

Total Files Size (in bytes): 107095 

This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents, 
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt 
similar to a Post Card, as described in MPEP 503. 

New Agglications Under 35 U.S.C. 111 
If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 
37 CFR 1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date 
shown on this Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application. 

National Stage of an International Agglication under 35 U.S.C. 371 
If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions 
of 35 U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the 
application as a national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, 
in due course. 
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EAST Search History 

Ref Hits Search Query DBs Default Plurals Time Stamp 
# Operator 

Ll 1361551 driv$3 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:47 

L2 242424 feedback or (fed adj back) USPAT OR OFF 2006/07/17 14:47 

L3 159232 1 and 2 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:47 

L4 36082 (pull adj up) or (pull adj down) USPAT OR OFF 2006/07/17 14:47 

LS 8333 3 and 4 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:48 

L6 1189618 measur$3 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:48 

L7 3578 5 and 6 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:48 

LS 2192429 control$3 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:48 

L9 3525 7 and 8 USPAT OR OFF 2006/07/17 14:52 

Ll0 71460 "327"/$.ccls. or "326"/$.ccls. USPAT OR OFF 2006/07/17 14:53 

Lll 385 9 and 10 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:04 

L12 3230 327/108 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:04 

L13 1161 12 and 2 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:04 

L14 1085 13 and 8 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:05 

LlS 1016 14 not 11 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:49 

L16 1559 327/112 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:50 

L17 559 16 and 2 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:50 

L18 243 17 not 15 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:50 

L19 203 18 not 11 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:56 

L20 3467 326/82 or 326/83 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:57 

L21 1077 20 and 2 USPAT OR OFF 2006/07/17 15:57 

L22 611 21 not 11 not 15 not 18 not 19 USPAT OR OFF 2006/07/17 16:11 

L23 1202 326/85 or 326/87 USPAT OR OFF 2006/07/17 16:11 

L24 386 23 and 2 USPAT OR OFF 2006/07/17 16:11 

L25 62 24 not 20 not 12 not 16 USPAT OR OFF 2006/07/17 16:18 

L26 104 (driv$3 same measur$3 same US-PGPUB OR OFF 2006/07/17 17:11 
control$4 same feedback).clm. 

L27 0 ((driv$3 adj trength) same measur$3 US-PGPUB OR OFF 2006/07/17 17:21 
same control$4 same feedback).clm. 

L28 0 ((driv$3 adj strength) same measur$3 US-PGPUB OR OFF 2006/07/17 17:08 
same control$4 same feedback).clm. 

L29 0 (driv$3 same ((feedback adj US-PGPUB OR OFF 2006/07/17 17:10 
control$4) near3 (measur$3 adj 
value))).clm. 

L30 2 (driv$3 same control$4 same US-PGPUB OR OFF 2006/07/17 17:22 
comparat$3 same reference same 
evaluation).clm. 
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
UNITED ST ATES DEPARTMENT OF COMMERCE 
United Slates Patent and Trademark Office 
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS 

P.O. Be» 1450 
Ah,•xandria. Virginia 22313~1450 
www .uspto.gov 

NOTICE OF ALLOWANCE AND FEE(S) DUE 

46798 7590 07/21/2006 

PATTERSON & SHERIDAN, LLP 
Gero McClellan/ Infineon Technologies 
3040 POST OAK BL VD., 
SUITE 1500 
HOUSTON, TX 77056 

EXAMINER 

TON, MY TRANG 

ART UNIT PAPER NUMBER 

2816 

DATE MAILED: 07/21/2006 

APPLICATION NO. FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO. CONFIRMATION NO. 

10/887.949 07/09/2004 Rory Dickman INFN/Wl30091 5218 

TITLE OF INVENTION: OUTPUT DRIVER FOR AN INTEGRATED CIRCUIT AND METHOD FOR DRIVING AN OUTPUT DRIVER 

APPLN.TYPE SMALL ENTITY ISSUE FEE DUE PUBLICATION FEE DUE PREY. PAID ISSUE FEE TOTAL FEE(Si DUE DATE DUE 

nonprovisional NO $1400 $300 $0 $1700 I 0/23/2006 

THE APPLICATION IDENTIFIED ABOVE HAS BEEN EXAMINED AND IS ALLOWED FOR ISSUANCE AS A PATENT. 
PROSECUTION ON THE MERITS IS CLOSED. THIS NOTICE OF ALLOWANCE IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS. 
THIS APPLICATION IS SUBJECT TO WITHDRAWAL FROM ISSUE AT THE INITIATIVE OF THE OFFICE OR UPON 
PETITION BY THE APPLICANT. SEE 37 CFR 1.313 AND MPEP 1308. 

THE ISSUE FEE AND PUBLICATION FEE (IF REQUIRED) MUST BE PAID WITHIN THREE MONTHS FROM THE 
MAILING DATE OF THIS NOTICE OR THIS APPLICATION SHALL BE REGARDED AS ABANDONED. THIS 
STATUTORY PERIOD CANNOT BE EXTENDED. SEE 35 U.S.C. 151. THE ISSUE FEE DUE INDICATED ABOVE DOES 
NOT REFLECT A CREDIT FOR ANY PREVIOUSLY PAID ISSUE FEE IN THIS APPLICATION. IF AN ISSUE FEE HAS 
PREVIOUSLY BEEN PAID IN THIS APPLICATION (AS SHOWN ABOVE), THE RETURt"I OF PART B OF THIS FORt'1 
WILL BE CONSIDERED A REQUEST TO REAPPLY THE PREVIOUSLY PAID ISSUE FEE TOWARD THE ISSUE FEE NOW 
DUE. 

HOW TO REPLY TO THIS NOTICE: 

I. Review the SMALL ENTITY status shown above. 

If the SMALL ENTITY is shown as YES, verify your current 
SMALL ENTITY status: 

A. If the status is the same, pay the TOTAL FEE(S) DUE shown 
above. 

B. If the status above is to be removed, check box 5b on Part B -
Fee(s) Transmittal and pay the PUBLICATION FEE (if required) 
and twice the amount of the ISSUE FEE shown above, or · 

If the SMALL ENTITY is shown as NO: 

A. Pay TOT AL FEE(S) DUE shown above, or 

B. If applicant claimed SMALL ENTITY status before, or is now 
claiming SMALL ENTITY status, check box 5a on Part B - Fee(s) 
Transmittal and pay the PUBLICATION FEE (if required) and 1/2 
the ISSUE FEE shown above. 

II. PART B - FEE(S) TRANSMITTAL, or its equivalent, must be completed and returned to the United States Patent and Trademark Offiee 
(USPTO) with your ISSUE FEE and PUBLICATION FEE (if required). If you are charging the fee(s) to your deposit account, section "4b" 
of Part B - Fee(s) Transmittal should be completed and an extra copy of the form should be submitted. If an equivalent of Part B is filed, a 
request to reapply a previously paid issue fee must be clearly made, and delays in processing may oecur due to the difficulty in recognizing 
the paper as an equivalent of Part B. 

Ill. All communications regarding this application must give the application number. Please direct all communications prior to issuance to 
Mail Stop ISSUE FEE unless advised to the contrary. 

IMPORTANT REMINDER: Utility patents issuing on applications filed on or after Dec. 12, 1980 may require payment of 
maintenance fees. It is patentee's responsibility to ensure timely payment of maintenance fees when due. 
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PART B- FEE(S) TRANSMITTAL 

Complete and send this form, together with applicable fee(s), to: Mail Mail Stop ISSUE FEE 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

or Fax 
Alexandria, Virginia 22313-1450 
(571)-273-2885 

INSTRUCTIONS: This form should be used for transmitting the ISSUE FEE and PUBLICATION FEE (if required). Blocks I through 5 should be completed where 
appropriate. All further correspondence including the Patent. advance orders and notification of maintenance fees will be mai.led to the current correspondence address as 
indicated unless corrected below or directed othetwise in Block I, by (a) specifying a new correspondence address; and/or (b) indicating a separate "FEE ADDRESS" for 
maimenance fee notifications. 

CURRENT CORRESPONDEls'CE ADDRESS (Nute: Us< Block I for anychang< ofaddre~s) Note: A cert1hcate of ma1lmg can onlv be used for domestic mailings ol the 
Fee(s) Transmittal. This certificate carn1ot be used for any other accompanying 
papers. Each additional paper. such as an assignment or fomial drawing, must 
have its own certificate of mailing or transmission. 

46798 7590 07/21/2006 

PATTERSON & SHERIDAN, LLP 
Gero McClellan/ Infineon Technologies 
3040 POST OAK BL VD., 
SUITE 1500 
HOUSTON, TX 77056 

,\J'PLICA TION NO. FILING DATE 

Certificate of Mailing or Transmission 
I hereby cenify that this Fee(s) Transmittal is being deposited with the United 
States Postal Service with sufficielll postage for first class mail in an envelor.e 
addressed to the Mail Stop ISSUE FEE address above. or being facsimile 
transmitted to 1.he USPTO (571) 273-2885. on the date indicated below. 

(Dcpo:,;itor's name) 

(Signature) 

FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO. CONFIRMATION NO. 

10/887.949 07/09/2004 Rory Dickman INFN/WB0091 5218 

TITLE OF INVENTION: OUTPUT DRIVER FOR AN INTEGRATED CIRCUIT AND METHOD FOR DRIVING AN OUTPUT DRIVER 

APPLN. TYPE SMALL ENTITY ISSUE FEE DUE 

nonprovisional NO $1400 

EXAMINER ART UNIT 

TON. MY TRANG 2816 

I. Change of correspondence address or indication of "Fee Address" (37 
CFR 1.363). 

0 Change of correspondence address (or Change of Correspondence 
Address form PTO/SB/122) attached. 

0 "Fee Address" indication (or "Fee Address" Indication fonn 
PTO/SB/4 7; Rev 03-02 or more recent) attached. Use of a Customer 
Number is required. 

PUDLICATION FEE DUE PREV. PAID ISSUE FEE TOTAL FEE(Sl DUE DATE DUE 

$300 $0 

CLASS-SUBCLASS 

327-108000 

2. For printing on the patent front page, list 

(I) the names of up to 3 registered patent attomeys 
or agents OR, altematively, 

(2) the name of a single firm (having as a member a 
registered attorney or agent) a·nd the names of up to 
2 registered patent attomeys or agents. If no name is 
listed, no name will be printed. 

$1700 10/23/2006 

3 _____________ _ 

3. ASSIGNEE NAME AND RESIDENCE DAT A TO BE PRINTED ON THE PA TENT (print or type) 

PLEASE NOTE: Unless an assignee is identified below. no assignee data will appear on the patent. If an assignee is identified below, the document has been filed for 
recordation as set forth in 37 CFR 3.11. Completion of this form is NOT a substitute for filing an assignment. 

(A) NAME OF ASSIGNEE (B) RESIDENCE: (CITY and STATE OR COUNTRY) 

Please check the appropriate assignee category or categories (will not be printed on the patent): 0 Individual O Corporation or other private group entity O Govemment 

4a. The following fee(s) are submitted: 

0 Issue Fee 

0 Publication Fee (No small entity discount permitted) 
0 Advance Order - # of Copies _________ _ 

5. Change in Entity Status (from status indicated above) 

0 a. Applicant claims S/1.,tALL ENTITY status. Sec 37 CFR 1.27. 

4b. Payment ofFee(s): (Please first reapply any previously paid issue fee shown aboH) 

0 A check is enclosed. 

0 Payment by credit card. Form PTO-2038 is attached. 

0Thc Director is hereby authorized to charge the required fee(s), any deficiency, or credit any 
overpayment, to Deposit Account Number (1.mclosc an extra copy of this form). 

0 b. Applicant is no longer claiming SMALL ENTITY status. See 37 CFR I .27(g)(2). 

NOTE: The Issue Fee and Publication Fee (if required) will not be accepted from anyone other than the applicant; a registered attomey or agent: or the assignee or other party in 
interest as shown by the r.:cords of the United States Patent and Trademark Office. · 

Authorized Signature ______________________ _ Date ___________________ _ 

Typed or printed name _____________________ _ Registration No. _______________ _ 

This collection of information is required by 3 7 CFR 1.311. The information is required to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and by the US PTO to process) 
an application. Confidentiality is govemed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to take 12 minutes to complete. including gathering, prepanng, and 
submitting the completed application form to the USPTO. Time will vary depending upon I.he individual case. Any comments on the amount of time you reguire to complete 
this form ancVor suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office, U.S. Department of Commerce, P.O. 
Box 1450. Alexandna, Virginia 22313-1450. DO NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450. 
Alexandria. Virginia 22313-1450. · 
Under the Paperwork Reduction Act of 1995. no pcrsons arc rnquired to respond to a collection of information unless it displays a valid OM13 control number. 
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UNITED STATES p A TENT AND TRADEMARK OFFICE 

APPLICATION NO. FILING DATE 

10/887.949 07/09/2004 

46798 7590 07/21/2006 

PATTERSON & SHERIDAN, LLP 
Gero McClellan/ Infineon Technologies 
3040 POST OAK BL VD., 
SUITE 1500 
HOUSTON, TX 77056 

FIRST NAMED INVENTOR 

Rory Dickman 

- ------ - -- ----

UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE 
United States Patent and Trademark Office 
Addr<><: COMMISSIONER FOR PA TENTS 

P.O. Box 1450 
/\)c,.am.llia. Virginia 223 l3~1450 
www.u:,:pto.gov 

ATTORNEY DOCKET NO, CONFIRMATION NO. 

INFN/WB0091 5218 

EXAMINER 

TON,MYTRANG 

ART UNIT PAPER NUMBER 

2816 

DATE MAILED: 07/21/2006 

Determination of Patent Term Adjustment under 35 U.S.C. 154 (b) 
(application filed on or after May 29, 2000) 

The Patent Tenn Adjustment to date is O day(s). If the issue fee is paid on the date that is three months after the 
mailing date of this notice and the patent issues on the Tuesday before the date that is 28 weeks (six and a half 
months) after the mailing date of this notice, the Patent Tenn Adjustment will be O day(s). 

If a Continued Prosecution Application (CPA) was filed in the above-identified application, the filing date that 
determines Patent Tenn Adjustment is the filing date of the most recent CPA. 

Applicant will be able to obtain more detailed infonnation by accessing the Patent Application Information Retrieval 
(PAlR) WEB site (http://pair.uspto.gov). 

Any questions regarding the Patent Tenn Extension or Adjustment determination should be directed to the Office of 
Patent Legal Administration at (571 )-272-7702. Questions relating to issue and publication fee payments should be 
directed to the Customer Service Center of the Office of Patent Publication at 1-(888)-786-0 IO 1 or 
(571 )-272-4200. 
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Notice of Allowability 

Application No. 

10/887,949 
Examiner 

My-Trang N. Ton 

Applicant(s) 

DICKMAN, RORY 
Art Unit 

2816 

•· The MAILING DA TE of this communication appears on the cover sheet with the correspondence address-­
All claims being allowable, PROSECUTION ON THE MERITS IS (OR REMAINS) CLOSED in this application. If not included 
herewith (or previously mailed), a Notice of Allowance (PTOL-85) or other appropriate communication will be mailed in due course. THIS 
NOTICE OF ALLOWABILITY IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS. This application is subject to withdrawal from issue at the initiative 
of the Office or upon petition by the applicant. See 37 CFR 1.313 and MPEP 1308. 

1. ~ This communication is responsive to Tel. Int. 07118/06. 

2. ~ The allowed claim(s) is/are 1-20. 

3. ~ Acknowledgment is made of a claim for foreign priority under 35 U.S.C. § 119(a)-(d) or (f). 

a) ~ All b) D Some* c) D None of the: 

1. ~ Certified copies of the priority documents have been received. 

2. D Certified copies of the priority documents have been received in Application No. __ . 

3. D Copies of the certified copies of the priority documents have been received in this national stage application from the 

International Bureau (PCT Rule 17.2(a)). 

* Certified copies not received: __ . 

Applicant has THREE MONTHS FROM THE "MAILING DATE" of this communication to file a reply complying with the requirements 
noted below. Failure to timely comply will result in ABANDONMENT of this application. 
THIS THREE-MONTH PERIOD IS NOT EXTENDABLE. 

4. 0 A SUBSTITUTE OATH OR DECLARATION must be submitted. Note the attached EXAMINER'S AMENDMENT or NOTiCE OF 
INFORMAL PATENT APPLICATION (PTO-152) which gives reason(s) why the oath or declaration is deficient. 

5. D CORRECTED DRAWINGS ( as "replacement sheets") must be submitted. 

(a) D including changes required by the Notice of Draftsperson's Patent Drawing Review ( PTO-948) attached 

1) D hereto or 2) D to Paper No./Mail Date __ . 

(b) D including changes required by the attached Examiner's Amendment/ Comment or in the Office action of 
Paper No./Mail Date __ . 

Identifying indicia such as the application number (see 37 CFR 1.84(c)) should be written on the drawings in the front (not the back) of 
each sheet. Replacement sheet(s) should be labeled as such in the header according to 37 CFR 1.121 (d). 

6. 0 DEPOSIT OF and/or INFORMATION about the deposit of BIOLOGICAL MATERIAL must be submitted. Note the 
. attached Examiner's comment regarding REQUIREMENT FOR THE DEPOSIT OF BIOLOGICAL MATERIAL. 

Attachment(s) 
1. D Notice of References Cited (PTO-892) 

2. D Notice of Draftperson's Patent Drawing Review (PTO-948) 

3. D Information Disclosure Statements (PTO-1449 or PTO/SB/08), 
Paper No./Mail Date __ 

4. D Examiner's Comment Regarding Requirement for Deposit 
of Biological Material 

U.S. Patent and Trademark Office 

5. D Notice of Informal Patent Application (PTO-152) 

6. ~ Interview Summary (PTO-413), 
Paper No./Mail Date 07/18106. 

7. ~ Examiner's AmendmenUComment 

8. ~ Examiner's Statement of Reasons for Allowance 

9. D Other __ . ~~ / ~• -.___ 

MY-TRANG NU TON 
PRIMARY EXAMINER 

PTOL-37 (Rev. 7-05) Notice of Allowability Part of Paper No./Mail Date 20060718 
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Application/Control Number: 10/887,949 

Art Unit: 2816 

EXAMINER'S AMENDMENT 

Page 2 

An examiner's amendment to the record appears below. Should the changes 

and/or additions be unacceptable to applicant, an amendment may be filed as provided 

by 37 CFR 1.312. To ensure consideration of such an amendment, it MUST be 

submitted no later than the payment of the issue fee. 

Authorization for this examiner's amendment was given in a telephone interview 

with Att. McClellan on July 18, 2006. 

The application has been amended as follows: 

In claim 14, last line, replace "the" with - a--. 

Reasons for allowance 

The following is an examiner's statement of reasons for allowance: 

None of the prior art disclosed or suggested to show the particular structure 

and/or the particular operation recited in these claims namely: "the control unit includes 

a feedback control to affect the setting of the driver strength based on a measured value 

provided by the measuring circuit" in combination with "a driver circuit" and "a 

measuring circuit" as recited in claim 1; "the driver strength is feedback-controlled based 

on a measured value provided by a measuring circuit" in combination with "measuring" 

and "controlling" method steps as recited in claim 14; the details of "control means" in 

combination with "a driver means" as recited in claim 18. 

Any comments considered necessary by applicant must be submitted no later 

than the payment of the issue fee and, to avoid processing delays, should preferably 
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Application/Control Number: 10/887 ,949 

Art Unit: 2816 

Page 3 

accompany the issue fee. Such submissions should be clearly labeled "Comments on 

Statement of Reasons for Allowance." 

Any inquiry concerning this communication or earlier communications from the 

examiner should be directed to My-Trang N. Ton whose telephone number is 571-272-

1754. The examiner can normally be reached on 7:00 a.m - 5:30 p.m. 

If attempts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner's 

supervisor, Timothy Callahan can be reached on 571-272-1740. The fax phone number 

for the organization where this application or proceeding is assigned is 571-273-8300. 

Information regarding the status of an application may be obtained from the 

Patent Application Information Retrieval (PAIR) system. Status information for 

published applications may be obtained from either Private PAIR or Public PAIR. 

Status information for unpublished applications is available through Private PAIR only. 

For more information about the PAIR system, see http://pair-direct.uspto.gov. Should 

you have questions on access to the Private PAIR system, contact the Electronic 

Business Center (EBC) at 866-217-9197 (toll-free). If you would like assistance from a 

USPTO Customer Service Representative or access to the automated information 

system, call 800-786-9199 (IN USA OR CANADA) or 571-272-1000. 

~ 
Primary Examiner 
Art Unit 2816 

July 18, 2006 
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Examiner-Initiated Interview Summary 

Application No. 

10/887,949 

Examiner 

My-Trang N. Ton 

Applicant(s) 

DICKMAN, RORY 

Art Unit 

2816 

All Participants: Status of Application: __ 

(1) My-Trang N. Ton. 

(2) Gero G. McClellan. 

Date of Interview: 18 July 2006 

Type of Interview: 
[81 Telephonic 
D Video Conference 
D Personal (Copy given to: D Applicant 

Exhibit Shown or Demonstrated: D Yes 
If Yes, provide a brief description: 

Part I. 

Rejection(s) discussed: 

Claims discussed: 
claim 14 

Prior art documents discussed: 

Part II. 

(3) __ . 

(4) __ . 

Time: __ 

D Applicant's representative) 

□ No 

SUBSTANCE OF INTERVIEW DESCRIBING THE GENERAL NATURE OF WHAT WAS DISCUSSED: 
Agreement was reached to admt. antecedent basis for claim 14. 

Part Ill. 

[81 It is not necessary for applicant to provide a separate record of the substance of the interview, since the interview 
directly resulted in the allowance of the application. The examiner will provide a written summary of the substance 
of the interview in the Notice of Allowability. 

D It is not necessary for applicant to provide a separate record of the substance of the interview, since the interview 
did not result in resolution of all issues. A brief summary by the examiner appears in Part II above. 

(Examiner/SPE Signature) (Applicant/Applicant's Representative Signature - if appropriate) 

U.S. Patent and Trademar1< Office 
PTOL-4138 (04-03) Examiner Initiated Interview Summary PaperNo.20060718 
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Issue Classification 
Application/Control No. Applicant(s)/Patent under 

Reexamination 

11111111 11 111 11111 II 
10/887,949 DICKMAN, RORY 
Examiner Art Unit 

My-Trang N. Ton 2816 

ISSUE CLASSIFICATION 
ORIGINAL CROSS REFERENCE(S) 

CLASS SUBCLASS CLASS SUBCLASS (ONE SUBCLASS PER BLOCK) 

327 108 327 112 
INTERNATIONAL CLASSIFICATION 

H 0 3 K 3/00 
I 

I 

I 

I 

-~ 
MY-TRANG NU TON Total Claims Allowed: 20 

PRIMARY EXAMINER 

~,'lit IL.f~i, '-,~~~ -i/lK/o? 0.G. 0.G. 
Print Claim(s} Print Fig. 

garlnsfru~ 1:ximin r) ( ate 'b (Primary Examiner) (Date) 
1 1 

~ Claims renumbered in the same order as presented by applicant □ CPA □ T.D. □ R.1.47 

"iij 
"iij 

"iij 
"iij 

"iij 
"iij "iij 

"iij 
"iij 

"iij 
"iij 

"iij 
"iij 

C C C "iij C C C C 
C ·a, C ·a, C :21. C ·a, C ·a, C ·a, C ·a, 
u:: 8 u:: ·c: u:: I.. u:: 8 u:: ·c: u:: 8 u:: ·c: 

0 0 0 0 

1 31 61 91 121 151 181 
2 32 62 92 122 152 182 
3 33 63 93 123 153 183 
4 34 64 94 124 154 184 
5 35 65 95 125 155 185 
6 36 66 96 126 156 186 
7 37 67 97 127 157 187 
8 38 68 98 128 158 188 
9 39 69 99 129 159 189 
10 40 70 100 130 160 190 
11 41 71 101 131 161 191 
12 42 72 102 132 162 192 
13 43 73 103 133 163 193 
14 44 74 104 134 164 194 
15 45 75 105 135 165 195 
16 46 76 106 136 166 196 
17 47 77 107 137 167 197 
18 48 78 108 138 168 198 
19 49 79 109 139 169 199 
20 50 80 110 140 170 200 
21 51 81 111 141 171 201 
22 52 82 112 142 172 202 
23 53 83 113 143 173 203 
24 54 84 114 144 174 204 
25 55 85 115 145 175 205 
26 56 86 116 146 176 206 
27 57 87 117 147 177 207 
28 58 88 118 148 178 208 
29 59 89 119 149 179 209 
30 60 90 120 150 180 210 

U.S. Patent and Trademark Office Part of Paper No. 20060718 
XILINX EXHIBIT 1002 

Page 201



Search Notes 
Application/Control No. Applicant(s)/Patent under 

Reexamination 

1111111111 111 11111 II 
10/887,949 DICKMAN, RORY 
Examiner Art Unit 

Mv-TranQ N. Ton 2816 

SEARCHED SEARCH NOTES 
(INCLUDING SEARCH STRATEGY) 

Class Subclass Date Examiner DATE EXMR 

327 update 7/17/2006 MT 

East searches (see print out) 7/17/2006 MT 

326 searches I I 

INTERFERENCE SEARCHED 

Class Subclass Date Examiner 

see print out 7/17/2006 MT 

U.S. Patent and Trademark Office Part of Paper No. 20060718 
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Index of Claims 
Application/Control No. Applicant(s)/Patent under 
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PATENTOR DATE OF PATENT 
HOLDER OF PATENT OR TRADEMARK 

TRADEMARK NO. OR TRADEMARK 

1 6,157,589 12/5/2000 Polaris Innovations Limited 

2 7,145,369 12/5/2006 Polaris Innovations Limited 

3 7,532,523 5/12/2009 Polaris Innovations Limited 

4 6,702,473 3/2/2004 Polaris Innovations Limited 

5 

In the above-entitled case, the following patent(s)/ trademark(s) have been included: 

DATE INCLUDED INCLUDED BY 

D Amendment D Answer D Cross Bill D Other Pleading 

PATENTOR DATE OF PATENT 
HOLDER OF PATENT OR TRADEMARK 

TRADEMARK NO. OR TRADEMARK 

1 

2 

3 

4 

5 

In the above-entitled case, the following decision has been rendered or judgement issued: 

DECISION/JUDGEMENT 

I rmn DEPUTY CLERK 

Copy 1-Upon initiation of action, mail this copy to Director Copy 3-Upon termination of action, mail this copy to Director 
Copy 2-Upon filing document adding patent(s), mail this copy to Director Copy 4-Case file copy 
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