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描述了双向通信的方法和双向通信缓冲器。

在一种实施方式中，描述了双向通信的方法，其

使用具有相反数据传输方向的第一和第二通信

总线。该双向通信的方法涉及：检测来自第一通

信总线的信号，缓冲所检测的信号，以及通过第

二通信总线传输缓冲的信号，并阻止来自第二通

信总线的数据传输。还描述了其他实施方式。
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1.一种双向通信的方法，其特征在于，所述方法包括：

用第一控制电路检测来自第一通信总线的信号，并产生第一控制信号，第一控制电路

包括单触发电路与锁存电路；以及

缓冲该检测到的信号，通过第二通信总线传输缓冲的信号的同时阻止来自第二通信总

线的数据的传输；其中第一和第二通信总线具有相反的数据传输方向；

其中，检测来自第一通信总线的信号包括：检测来自第一通信总线的信号的下降沿或

上升沿；

其中，缓冲该检测到的信号及通过第二通信总线传输缓冲的信号包括：以第一控制信

号来控制逻辑电路，所述来自第一通信总线的信号通过逻辑电路被传输到第二通信总线；

其中，所述逻辑电路包括或非门，所述来自第一通信总线的信号通过所述或非门被传

输到第二通信总线；

其中，以第一控制信号来控制逻辑电路，所述信号通过逻辑电路被传输到第二通信总

线包括：

生成所述信号的延迟和反转的版本，包括使用奇数个反相器处理所述信号，其中所述

奇数个反相器为至少三个；以及

将所述信号与所述信号的延迟和反转的版本合并，包括：将所述信号以及所述信号的

延迟和反转的版本输入到与非门。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，进一步包括：对从第一通信总线所接收的输

入信号进行电平移位，以生成所述信号。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，阻止来自第二通信总线的数据的传输包括：

响应于所述第一控制信号，生成第二控制信号，以控制第二逻辑电路，来自第二通信总线的

信号通过第二逻辑电路被传输。

4.如权利要求3所述的方法，其特征在于，所述第二逻辑电路包括或非门，来自第二通

信总线的信号通过所述或非门被传输。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，检测来自第一通信总线的信号包括：在检测

来自第二通信总线的第二信号的下降沿之前，检测来自第一通信总线的信号的下降沿。

6.一种双向通信的缓冲器，其特征在于，所述双向通信缓冲器包括：

第一控制电路，可操作地连接至第一通信总线，并配置为检测来自第一通信总线的第

一信号以产生第一控制信号；

第二控制电路，可操作地连接至第二通信总线，并配置为以第二控制信号来阻止来自

第二通信总线的数据的传输；其中第一和第二通信总线具有相反的数据传输方向；

第一缓冲器电路，可操作地连接到第一通信总线；

第二缓冲器电路，可操作地连接到第二通信总线，并配置为缓冲第一信号，以通过第二

通信总线传输；以及

开关电路，可操作地连接到第一和第二控制电路以及第一和第二缓冲器电路；并配置

为经第一控制信号的控制而将第一信号传送到第二缓冲器电路；

其中所述第一控制电路包括单触发电路与第一锁存电路，配置为检测所述第一信号的

下降沿或上升沿以产生第一控制信号；

其中所述单触发电路包括奇数个反相器，配置为生成第一信号的延迟和反转版本；以

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 106301337 B

2



及与非门，配置为接收所述第一信号以及第一信号的延迟和反转版本；其中所述奇数个反

相器为至少三个；

所述开关电路包括第一或非门，第一信号通过第一或非门被传输到第二通信总线；以

及其中第一锁存电路配置为生成第一控制信号，以控制第一或非门。

7.如权利要求6所述的双向通信缓冲器，其特征在于：所述第一缓冲器电路包括电平移

位器，电平移位器配置为对从第一通信总线所接收的输入信号进行电平移位，以生成所述

第一信号。

8.如权利要求6所述的双向通信缓冲器，其特征在于：第二控制电路包括单触发电路和

第二锁存电路，配置为检测来自第二通信总线的第二信号的下降沿或上升沿而产生第二控

制信号，其中所述开关电路包括第二或非门，第二信号通过第二或非门被传输到第一通信

总线；以及其中第二控制电路的第二锁存电路配置为生成第二控制信号，以控制第二或非

门。

9.一种包括如权利要求6所述的双向通信缓冲器的存储装置。

10.一种双向通信的方法，其特征在于，所述方法包括：

对从第一通信总线所接收的输入信号进行电平移位，以生成经处理的信号；

用第一控制电路检测经处理的信号的下降沿以产生第一控制信号，第一控制电路包括

单触发电路与锁存电路；以及

缓冲所述经处理的信号，通过第二通信总线传输缓冲的经处理的信号，同时阻止来自

第二通信总线的数据的传输；其中第一和第二通信总线具有相反的数据传输方向；

其中，缓冲所述经处理的信号以及通过第二通信总线传输缓冲的经处理的信号包括：

以第一控制信号来控制第一或非门，经处理的信号通过所述第一或非门被传输到第二通信

总线；

其中，以第一控制信号来控制第一或非门，所述经处理的信号通过第一或非门被传输

到第二通信总线包括：

使用奇数个反相器生成所述经处理的信号的延迟和反转版本，其中所述奇数个反相器

为至少三个；以及

将所述经处理的信号和所述信号的延迟和反转版本输入到与非门。

11.如权利要求10所述的方法，其中阻止来自第二通信总线的数据的传输包括：响应于

第一控制信号，生成第二控制信号，以控制第二或非门，来自第二通信总线的信号通过所述

第二或非门被传输。
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双向通信的方法和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种双向通信的方法与系统，特别地，涉及一种双向通信的方法与双

向通信缓冲器。

背景技术

[0002] 双向通信缓冲器可以作为在不同方向上传输数据的多个通信装置之间的中间装

置。示例地，可以使用双向缓冲电路来缓冲来自具有不同的数据传输方向的总线上的数据。

双向通信缓冲器可用于各种类型的数据通信。例如，双向缓冲电路可以用在数据存储装置

中，如存储器/闪存卡；或者用在通信接口装置中，例如网络卡。

[0003] 现有的双向通信缓冲器通常不能有成本效益地支持高性能的高速传输。比如，一

些双向缓冲电路需要专用的终端/引脚来检测数据传输方向。然而，专用的终端/引脚占用

双向缓冲电路的电路空间，并可能降低传输的可靠性。一些双向缓冲电路无需专用终端/引

脚就可以检测数据传输方向。但是，这些双向缓冲电路仅能支持低速传输，且在所传送的信

号中可能产生尖刺，这会影响数据传输性能。

发明内容

[0004] 描述了双向通信的方法和双向通信缓冲器。在一种实施方式中，描述了双向通信

的方法，其使用具有相反数据传输方向的第一和第二通信总线。该双向通信的方法涉及：检

测来自第一通信总线的信号，缓冲所检测的信号，以及通过第二通信总线传输缓冲的信号，

并阻止来自第二通信总线的数据传输。还描述了其他实施方式。

[0005] 根据一种实施方式，一种双向通信缓冲器包括：第一控制电路，可操作地连接到第

一通信总线，并配置为检测来自第一通信总线的第一信号；第二控制电路，可操作地连接到

第二通信总线，并配置为阻止来自第二通信总线的数据传输；第一缓冲器电路，可操作地连

接到第一通信总线；第二缓冲器电路，可操作地连接到第二通信总线，并配置为缓冲第一信

号，以通过第二通信总线进行传输；以及开关电路，可操作地连接到第一和第二控制电路以

及第一和第二缓冲器电路，并配置为将第一信号传送到第二缓冲器电路。第一与第二通信

总线具有相反方向的数据传输。

[0006] 在一种实施方式中，一种双向通信的方法涉及：对从第一通信总线所接收的输入

信号进行电平移位，以生成经处理的信号；检测经处理的信号的下降沿；以及缓冲所述经处

理的信号，通过第二通信总线传输缓冲的经处理的信号，同时阻止来自第二通信总线的数

据传输。第一和第二通信总线具有相反的数据传输方向。

[0007] 本发明的各实施方式的其他方面和优点将通过以下详细描述结合所附的附图进

一步阐明。

附图说明

[0008] 图1所示的是根据本发明一种实施方式的双向通信缓冲器的模块示意图。
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[0009] 图2描述了图1中所示的双向通信缓冲器的一种实施方式。

[0010] 图3所示的是图2中的双向通信缓冲器的单触发电路的一种实施方式。

[0011] 图4A示出了图3中所示的单触发电路在低速模式下的信号时序图。

[0012] 图4B所示的是图3中单触发电路在高速模式下的信号时序图。

[0013] 图5所示的是图2中的双向通信缓冲器在低速模式下的信号时序图。

[0014] 图6所示的是图2中的双向通信缓冲器在低速模式下的另一信号时序图。

[0015] 图7所示的是图2中的双向通信缓冲器在高速模式下的信号时序图。

[0016] 图8所示的是图2中的双向通信缓冲器在高速模式下的另一信号时序图。

[0017] 图9为根据本发明一种实施方式的双向通信的方法的流程图。

[0018] 图10是根据本发明一种实施方式的双向通信方法的流程图。

[0019] 在本描述中，相似的标号能够用于标识相似的元件。

具体实施方式

[0020] 应当理解的是，本发明各实施方式中所提及的并在后附的图形中展示的各元件可

以在更广范围内以不同的设置方式进行布置和设计。从而，以下关于各实施方式所描述的

以及附图中所表示的本发明的细节，仅表示各实施方式的代表，但并不表示对本发明范围

的限制。同时，本发明实施方式的各部分在附图中有所展示，但除非特别说明，附图并不绘

制为限制比例。

[0021] 以下所述的各实施方式在任何情况下都应当仅理解为示例性地而非限制性地。因

此，本发明的范围应当由后述的权利要求书而不是本实施方式说明来标示。任何在权早要

求的意述和等同范围内的变化，都应当认为是包含于本发明的权利要求之内。

[0022] 在本说明书中，对于特征、优点或相似表述的指代，并不意味着由本发明可以实现

的特征和优点是在或应当在本发明的任何单独的实施方式中。相反，对于特征和优点的指

代性语言应当理解为表明至少一个本发明的实施方式中包括了通过某一实施方式所描述

了的特定的特征、优点或特性。因此，本说明书中对于特征、优点或类似语言的描述可能但

不必然地指向相同的实施方式。

[0023] 进一步地，所描述的本发明的各特征、优点和特点在一个或多个实施方式中可以

以任意合适的方式进行组合。所属技术领域的技术人员可以意识到，通过以下描述，本发明

可以实现为不具备某个特定实施方式中的一个或多个特定的特征或优点。在其他例子中，

也可以意识到其具有未被各实施方式所描述的其他特征或优点。

[0024] 在本说明书中，对于"实施方式"或相似表述的指代，意味着与所指的实施方式相

关描述的特定的特征、结构或优点是包括在本发明的至少一个实施方式中。因此，本说明书

中对于“在一个实施方式中”或类似语言的描述可能但不必然地指向相同的实施方式。

[0025] 图1所示的是根据本发明一种实施方式的双向通信缓冲器100的模块示意图。双向

通信缓冲器作为在不同方向的多个总线之间的中间装置。比如，双向通信缓冲器可作为第

一总线130和与第一总线反向的第二总线140之间的中间装置。双向通信缓冲器将来自第一

总线的信号缓冲，并通过第二总线传输缓冲的信号，同时限制来自第二总线的输入信号。或

者，双向通信缓冲器可以将来自第二部分的信号缓冲，并通过第一总线传输缓冲的信号，同

时限制来自第一总线的输入信号。双向通信缓冲器可以用于各种类型的数据通信。例如，双
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向通信缓冲器可以用在数据存储设备中，如存储器/闪存卡，或者用在通信接口装置中，如

网络卡。在一些实施方式中，双向通信缓冲器用于高速双向数据传输，例如兼容安全数字

(Secure  Digital,SD)3.0的数据传输。

[0026] 在图1所示的实施方式中，双向通信缓冲器100包括：可操作地连接至第一总线130

的第一缓冲器电路102-1、第一控制电路104-1、开关电路106、可操作地连接至第二总线的

第二缓冲器电路102-2、以及第二控制电路104-2。尽管双向通信缓冲器在图1中显示为包括

了特定的元件，在一些实施方式中，该双向通信缓冲器包括更多或更少的元件，以实现更多

或更少的功能。例如，双向通信缓冲器可以包括一个或多个另外的缓冲器电路，以适应于一

个或多个另外的总线。与传统的需要终端/引脚来感测/控制传输方向的双向通信缓冲器相

比，该双向通信缓冲器不需要另外的终端/引脚来感测/控制传输方向。因此，双向通信缓冲

器的电路面积可以减小，并且传输的可靠性可以得到提高。此外，与传统的在信号中通常产

生尖刺的双向通信缓冲器相比，该双向通信缓冲器可以缓冲和传输数据，而没有明显数量

的尖刺。从而，该双向通信缓冲器的数据传输速度可以得到提升。比如，该双向通信缓冲器

可以支持SD  3.0或其他高速数据传输协议，其可以具有208兆字节/秒或更高的数据传输速

度。

[0027] 双向通信缓冲器100的第一缓冲器电路102-1耦合到第一总线130，并且配置为缓

冲将要通过第一总线传输的信号和/或从第一总线所接收的信号。在一些实施方式中，第一

缓冲器电路包括处理电路，处理电路可以改变(例如放大)从第一总线所接收的信号以及将

通过第一总线传输的信号。比如，第一缓冲器电路可以包括电平移位器，其通过增大从第一

总线所接收的信号的幅度来对从第一总线所接收的信号执行电平移位。在一些实施方式

中，电平移位器增大从第一总线所接收的信号的幅度，而并不影响或改变从第一总线所接

收信号的时序/相位。

[0028] 双向通信缓冲器100的第一控制电路104-1配置为控制开关电路106，以基于来自

第一缓冲器电路102-1和/或第二缓冲器电路102-2的信号而允许或不允许来自第一总线

130的信号通过该开关电路。在一些实施方式中，第一控制电路感测来自第一总线的信号的

上升沿和/或下降沿，并生成控制信息，以允许或不允许来自第一总线的信号通过开关电

路。第一控制电路并不需要独立的终端/引脚来感测/控制传输方向。因此，第一控制电路的

电路面积可以得到节省，并且传输的可靠性得以提升。

[0029] 双向通信缓冲器100的第二缓冲器电路102-2被耦合到第二总线140，并配置为缓

冲将要通过第二总线传输的信号和/或从第二总线接收的信号。在一些实施方式中，第二缓

冲器电路包括处理电路，处理电路可以改变(例如放大)从第二总线所接收的信号以及将通

过第二总线传输的信号。比如，第一缓冲器电路可以包括电平移位器，其通过增大从第二总

线所接收的信号的幅度来对从第二总线所接收的信号执行电平移位。在一些实施方式中，

电平移位器增大从第二总线所接收的信号的幅度，而并不影响或改变从第二总线所接收信

号的时序/相位。

[0030] 双向通信缓冲器100的第二控制电路104-2配置为控制开关电路106，以基于来自

第二缓冲器电路102-2和/或第一缓冲器电路102-1的信号而允许或不允许来自第二总线

130的信号通过该开关电路。在一些实施方式中，第二控制电路感测来自第二总线的信号的

上升沿和/或下降沿，并生成控制信息，以允许或不允许来自第二总线的信号通过开关电
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路。第二控制电路并不需要独立的终端/引脚来感测/控制传输方向。因此，第二控制电路的

电路面积可以得到节省，并且传输的可靠性得以提升。

[0031] 双向通信缓冲器100的开关电路106配置为，基于来自第一控制电路104-1或第二

控制电路104-2的输入，而允许或不允许来自第一总线130或第二总线140的信号通过。在一

些实施方式中，开关电路将来自第一总线的信号传送/发送到第二缓冲器电路102-2，并将

来自第二总线的信号传送/发送到第一缓冲器电路102-1。

[0032] 图2描述了图1中所示的双向通信缓冲器100的一种实施方式。在图2所示的实施方

式中，双向通信缓冲器200包括：可操作地连接到总线A的第一缓冲器电路202-1、第一控制

电路204-1、开关电路206、可操作地连接到总线B的第二缓冲器电路202-2、以及第二控制电

路204-2。图2中所示的双向通信缓冲器是图1中示出的双向通信缓冲器的一种可能的实现

方式。然而，图1中所示的双向通信缓冲器可以实现为与图2中的双向通信缓冲器不同。本发

明并不局限于图2中所示的这种双向通信缓冲器的特定实现方式。

[0033] 双向通信缓冲器200的第一缓冲器电路202-1包括：电平移位器210-1、上拉电阻

212-1、两个缓冲器214-1和214-2、以及两个晶体管216-1与218-1。第一缓冲器电路配置为

缓冲将要通过总线A传输的信号“A_gatep”和“A_gaten”。电平移位器配置为通过增大信号

的幅度来处理来自总线A的信号“IO_A”，以生成信号“IO_A_ls”。在一些实施方式中，信号

IO_A_ls具有与信号IO_A相同的时序/相位。上拉电阻连接到电压Vdda，并且配置为当双向

通信缓冲器上电时设置初始状态。缓冲器配置为缓冲来自总线B的信号A_gatep和A_gaten。

PMOS晶体管216-1连接到缓冲器214-1，而NMOS晶体管218-1连接到缓冲器214-2。PMOS晶体

管和NMOS晶体管用来控制缓冲器214-1、214-2对总线A的存取。

[0034] 双向通信缓冲器200的第一控制电路204-1包括单触发电路220-1、D锁存电路222-

1、以及反相器或者非门224-1。第一控制电路配置为控制开关电路206，以允许或不允许来

自总线A的信号IO_A通过该开关电路。单触发电路可用来产生具有固定持续时间的时序阶

段。在一些实施方式中，单触发电路具有稳态和非稳(瞬时)态。在单触发电路进入到非稳态

后，单触发电路将在固定时间后返回稳态。在图2所示的实施方式中，单触发电路配置为通

过产生信号IO_A_ls的延迟和反转版本，并将信号IO_A_ls与其延迟和反转版本合并，以处

理来自电平移位器210-1的信号IO_A_ls，据以生成信号A_rn提供给D锁存电路222-1。D锁存

电路包括两个交叉连接的与非门226-1、226-2。在图2所示的实施方式中，D锁存电路从单触

发电路接收信号A_rn，以及从反相器224-1接收信号A_sn，并生成输出信号A_ctrln。

[0035] 双向通信缓冲器200的第二缓冲器电路202-2包括：电平移位器210-2、上拉电阻

212-2、两个缓冲器214-3和214-4、以及两个晶体管216-2与218-2。第二缓冲器电路配置为

缓冲将要通过总线B传输的信号“B_gatep”和“B_gaten”。电平移位器配置为通过增大信号

的幅度来处理来自总线B的信号“IO_B”，以生成信号“IO_B_ls”。在一些实施方式中，信号

IO_B_ls具有与信号IO_B相同的时序/相位。上拉电阻连接到电压Vddb，并且配置为当双向

通信缓冲器上电时设置初始状态。缓冲器配置为缓冲来自总线A的信号B_gatep和B_gaten。

PMOS晶体管216-2连接到缓冲器214-3，而NMOS晶体管218-2连接到缓冲器214-4。PMOS晶体

管和NMOS晶体管用来控制缓冲器214-3、214-4对总线B的存取。

[0036] 双向通信缓冲器200的第二控制电路204-2包括单触发电路220-2、D锁存电路222-

2、以及反相器或者非门224-2。第二控制电路配置为控制开关电路206，以允许或不允许来
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自总线B的信号IO_B通过该开关电路。单触发电路可用来产生具有固定持续时间的时序阶

段。在一些实施方式中，单触发电路具有稳态和非稳(瞬时)态。在单触发电路进入到非稳态

后，单触发电路将在固定时间后返回稳态。在图2所示的实施方式中，单触发电路配置为通

过产生信号IO_B_ls的延迟和反转版本，并将信号IO_B_ls与其延迟和反转版本合并，以处

理来自电平移位器210-2的信号IO_B_ls，据以生成信号B_rn提供给D锁存电路222-2。D锁存

电路包括两个交叉连接的与非门226-3、226-4。在图2所示的实施方式中，D锁存电路222-2

从单触发电路接收信号B_rn，以及从反相器224-2接收信号B_sn，并生成输出信号B_ctrln。

[0037] 双向通信缓冲器200的开关电路206包括：两个单触发电路220-3和220-4、两个反

相器224-3和224-4、两个与门228-1和228-2、以及两个或非门232-1和232-2。开关电路配置

为，基于来自第一控制电路204-1或第二控制电路204-2的输入信号A_ctrln或B_ctrln，来

允许或不允许通过来自总线A或总线B的信号IO_A_ls、IO_B_ls。

[0038] 以下描述第一和第二控制电路204-1、204-2的运行的一个示例。在初始状态时，总

线信号IO_A和IO_B由上拉电阻212-1、212-2上拉而处于高位，方向控制信号A_ctrln和B_

ctrln为0，从而信号IO_A和IO_B可以从总线A或总线B进行传输。在第一控制电路204-1中，

单触发电路220-1和D锁存电路222-1感测来自总线A的信号IO_A_ls的下降沿，并将或非门

232-1的输出信号Net_B置为0，以允许来自总线A的信号IO_A_ls通过或非门232-1。一旦来

自总线A一侧的信号IO_A_ls开始传输，总线B一侧的D锁存输出B_ctrln被设为逻辑高“1”，

从而阻断总线B一侧的或非门232-2，因此信号只是从总线A一侧向总线B一侧传输。如果总

线A被释放(如信号IO_A变为“1”)，控制电路为下一次传输而将信号A_ctrln和B_ctrln重置

为“0”。在第二控制电路204-2中，单触发电路220-2和D锁存电路222-2感测来自总线B的信

号IO_B_ls的下降沿，并将或非门232-2的输出信号Net_A置为0，以允许来自总线B的信号

IO_B_ls通过或非门232-2。一旦来自总线B一侧的信号IO_B_ls开始传输，总线A一侧的D锁

存输出A_ctrln被设为逻辑高“1”，从而阻断总线A一侧的或非门232-1，因此信号只是从总

线B一侧向总线A一侧传输。

[0039] 图3所示的是图2中的单触发电路220-1或220-2的一种实施方式。在图3所示的实

施方式中，单触发电路320包括三个反相器324-1、324-2、324-3以及一个与非门326。图3中

所示的单触发电路是图2中所示的单触发电路的一种可能的实现方式。然而，图2中所示的

单触发电路可以实现为与图3中的单触发电路不同。例如，单触发电路可以任意其他奇数个

反相器，例如5个或7个反相器。此外，反相器也可以用其他延迟元件/电路来替换。本发明并

不局限于图3中所示的这种单触发电路的特定实现方式。

[0040] 单触发电路320用于检测来自总线A的信号或来自总线B的信号的边沿(如上升沿

或者下降沿)。单触发电路可以对来自电平移位器210-1或210-2的信号D产生反转的版本S，

并将信号D与经延迟与反相的信号S合并，以生成输出信号Q。在图3所示的实施方式中，三个

反相器324-1、324-2、324-3接收来自电平移位器的信号D，并生成信号D的延迟与反转S，其

中延迟时间为Tos。

[0041] 在单触发电路的低速运行模式中，输入信号D的1位的持续时间Tbit大于输出信号

Q相对于输入信号D的延迟时间Tos。图4A示出了图3中所示的单触发电路320在低速模式下

的信号时序图。如图4A所示，信号D的上升沿被延迟一个延迟时间Tos。单触发电路320生成

的输出信号Q的下降沿410处在从总线A到总线B的信号D的上升沿420。
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[0042] 在单触发电路320的高速运行模式中，1位的持续时间Tbit小于或等于延迟时间

Tos。因此，在高速运行模式中，单触发电路可以生成来自电平移位器的信号的反转版本。图

4B所示的是图3中单触发电路在高速模式下的信号时序图。如图4B所示的，单触发电路的输

出信号Q是输入信号D的反转。延迟时间Tos等于1位的持续时间Tbit的奇整数倍。例如，延迟

时间Tos可以是1位的持续时间Tbit的3倍或5倍。

[0043] 图5所示的是图2中的双向通信缓冲器200在低速模式下的信号时序图。在图5所示

的时序图中，数据传输的方向都是从总线A向总线B。如图5所示，在初始状态时，方向控制信

号A_ctrln和B_ctrln为“0”，总线A信号IO_A以及总线B信号IO_B为高或者“1”。在总线A信号

IO_A由1变为0后，初始状态被改变，在总线A上开始数据传输。作为总线A信号IO_A的下降沿

510的结果，或非门232-1的输出信号Net_B由0变为1。响应于或非门的输出信号Net_B的变

化，开关电路206的输出信号B_gaten从0变为1，这引起来自反相器224-2的信号B_sn由1变

为0，并且输入到或非门232-2的输入信号B_ctrln由0变为1，从而阻止总线B数据通过或非

门232-2的传输。经过一个Tpd_f的持续时间之后，总线B信号IO_B由1变为0，这由总线B信号

IO_B的下降沿520表示。然而，由于输入到或非门232-2的输入信号B_ctrln被置为1，总线B

数据通过或非门232-2的传输被阻止。由于总线A信号IO_A的上升沿530，单触发电路220-1

的输出信号A_rn由1变为0，或非门232-1的输出信号Net_B由1变为0。从而，开关电路的信号

B_gatep和信号B_gaten由1变为0，从而引起反相器224-2的输出信号B_sn由0变为1。经过一

个Tpd_r的持续时间之后，总线B信号IO_B由0变为1，其引起信号B_rn和信号B_ctrln由1变

为0，从而数据在从总线A到总线B的方向上进行传输。

[0044] 图6所示的是图2中的双向通信缓冲器200在低速模式下的另一信号时序图。在图6

所示的时序图中，数据传输的方向先是从总线A向总线B，然后从总线B向总线A。图6所示的

信号时序图区别于图5所示的信号时序图的地方在于，由下降沿640所指示的总线B信号IO_

B由1变为0是在由下降沿650所指示的总线A信号IO_A由1变为0之前。从而，在总线B信号IO_

B从1变为0后，数据传输在总线B上开始进行。作为总线B信号IO_B的下降沿640的结果，或非

门232-2的输出信号Net_A由0变为1。响应于或非门232-2的输出信号Net_A的变化，开关电

路206的输出信号A_gaten从0变为1，这引起来自反相器224-1的信号A_sn由1变为0，并且输

入到或非门232-1的输入信号A_ctrln由0变为1，从而阻止总线A数据通过或非门232-1的传

输。经过一个Tdc的持续时间之后，总线A信号IO_A由1变为0。然而，由于输入到或非门232-1

的输入信号A_ctrln被置为1，总线A数据通过或非门232-1的传输被阻止。作为总线B信号

IO_B的上升沿660的结果，单触发电路220-2的输出信号B_rn由1变为0，或非门232-2的输出

信号Net_A由1变为0。从而，开关电路的信号A_gatep和信号A_gaten由1变为0，并引起信号

A_sn由0变为1，并且双向通信缓冲器返回到初始状态。

[0045] 图7所示的是图2中的双向通信缓冲器200在高速模式下的信号时序图。在图7所示

的时序图中，数据传输的方向总是从总线A向总线B。如图7所示，在初始状态时，方向控制信

号A_ctrln和B_ctrln为“0”，总线A信号IO_A以及总线B信号IO_B为高。在总线A信号IO_A由1

变为0后，初始状态被改变，在总线A上开始数据传输。作为总线A信号IO_A的下降沿710的结

果，或非门232-1的输出信号Net_B由0变为1。响应于或非门232-1的输出信号Net_B的变化，

开关电路206的输出信号B_gaten从0变为1，这引起来自反相器224-2的信号B_sn由1变为0，

并且输入到或非门232-2的输入信号B_ctrln由0变为1，从而阻止总线B数据通过或非门
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232-2的传输。其后，总线B信号IO_B由1变为0，这由总线B信号IO_B的下降沿720表示。然而，

由于输入到或非门232-2的输入信号B_ctrln被置为1，总线B数据通过或非门232-2的传输

被阻止。由于总线A信号IO_A的上升沿730，单触发电路220-1的输出信号A_rn由1变为0，或

非门232-1的输出信号Net_B由1变为0。从而，开关电路的信号B_gatep和信号B_gaten由1变

为0，从而引起信号B_sn由0变为1，因此数据在由总线A向总线B的方向上被传输。

[0046] 图8所示的是图2中的双向通信缓冲器200在高速模式下的另一信号时序图。在图8

所示的时序图中，数据传输的方向先是从总线A向总线B，然后从总线B向总线A。图8所示的

信号时序图区别于图7所示的信号时序图的地方在于，由下降沿840所指示的总线B信号IO_

B由1变为0是在由下降沿850所指示的总线A信号IO_A由1变为0之前。从而，在总线B信号IO_

B从1变为0后，数据传输在总线B上开始进行。作为总线B信号IO_B的下降沿840的结果，或非

门232-2的输出信号Net_A由0变为1。响应于或非门232-2的输出信号Net_A的变化，开关电

路206的输出信号A_gaten从0变为1，这引起来自反相器224-1的信号A_sn由1变为0，并且输

入到或非门232-1的输入信号A_ctrln由0变为1，从而阻止总线A数据通过或非门232-1的传

输。其后，总线A信号IO_A由1变为0。然而，由于输入到或非门232-1的输入信号A_ctrln被置

为1，总线A数据通过或非门232-1的传输被阻止。作为总线B信号IO_B的上升沿860的结果，

单触发电路220-2的输出信号B_rn由1变为0，或非门232-2的输出信号Net_A由1变为0。从

而，开关电路的信号A_gatep和信号A_gaten由1变为0，并引起信号A_sn由0变为1，并且双向

通信缓冲器返回到初始状态。

[0047] 图9为根据本发明一种实施方式的双向通信的方法的流程图。步骤902，检测来自

第一通信总线的信号。步骤904，缓冲该检测到的信号，通过第二通信总线传输缓冲的信号，

同时阻止来自第二通信总线的数据传输。第一与第二通信总线具有相反方向的数据传输。

[0048] 图10是根据本发明一种实施方式的双向通信方法的流程图。步骤1002，对从第一

通信总线所接收的输入信号执行电平移位，以生成经处理的信号。步骤1004，检测经处理的

信号的下降沿。步骤1006，缓冲经处理的信号，通过第二通信总线传输缓冲的经处理的信

号，同时阻止来自第二通信总线的数据传输。第一与第二通信总线具有相反方向的数据传

输。

[0049] 尽管该方法的运行在上述说明以附图中显示为具有特定顺序，该方法的运行顺序

可以调整，以便特定的步骤可以以相反的顺序运行，或者特定的步骤可以至少部分地与其

他步骤同时运行。在其他实施方式中，指令或不同运算的子运算可以间歇性地和/或交互地

运行。

[0050] 此外，尽管本发明以上所述的特定实施方式中包括了所述的或所展示的数个元

件，本发眀的其他实施方式也可以包括更多或更少的元件，以实现更多或更少的特性。

[0051] 进一步地，尽管以上描述了本发明的特定实施方式，本发明并不限于所描述或展

示的特定形式或安排的部分。本发明的范围由所附的权利要求书及其等同所定义。
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