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(67) Die Erfindung betrifft eine HF-Vielfachleitung zur hochfrequenten parallelen Signaliibertragung, wie sie
beispielsweise in der Computartechnik benutzt wird. Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch eine Vielfachleitung
gelost, bei der die Signalleiter in ein Dielektrikum mit hoher magnetischer Permeabilitat und die Masseleiter in eir
Dielektrikum mit geringer magnetischer Permeabilitit eingebettet sind, wobei das Dielektrikum der Signalleiter
weichmagnetische Ferromagnetika, die eine hohe magnetische Permeabilitat aufweisen und deren
Frequenzverhalten dem Frequenzbereich der zu {ibertragenden elektrischen Signale entspricht, enthalt. Mit der
erfindungsgeméBen Vielfachleitung werden das Ubersprechen an Unstetigkeitsstellen und das lingenproportionale
Ubersprechen wesentlich vermindert, Als weiterer Vorteil entsteht eine Verringerung des induktiven Storpegels in der

Umgebung.

ISSN 0433-6461 3 Seiten



-1- 290737
Patentanspruch:

HE-Vielfachleitung zur hochfrequenten parallelen Signalibertragung, bestehend aus Signal- und
Masseleitern, die in Dislektrika mit beigemischten farromagne:ischen Stoffen eingebettet sind,
gekennzeichnet dadurch, daR die Signalleiter in ein Dielektrikum mit hoher magnetischer
Permeabilitat und die Masseleiter in ein Dielektrikum mit geringer magnetischer Permeabilitdt

.

eingebettet sind, wobei das Dielektrikum der Signalleiter weichmagnetische Ferromagnetika, die eine
hohe magnetische Parmeabilitit aufweisen und deren Frequanzverhalten dem Frequenzbereich der zu
iibertragenden elektrischen Signale entspricht, enthalt,

Anwenc ungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine HF-Vielfachleitung zur hochfrequenten parallelen Signaliibertragung, wie sie beispielsweise in der
Computertechnik benutzt wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Verwendung vieladriger Leiter oder Vielfachkabel zur parallelen Ubertragung hochfrequenter elektrischer Signale istdie
Forderung nach geringer gegenseitiger slekiromagnetischer Beeinflussung der einzelnen Signalkandle (geringem .
Ubersprechen) oft besor ders kritisch. Der dafiir erforderliche erhdhte Materialeinsatz (Schirmung) oder Fertigungsaufwand
{Verdrillen) fihrt oft zu Einschrénkungen hinsichtlich der mdglichen Kabellinge und der Zahl der parallelen Kanéle, Bei der
gegenseitigen Stérung muf3 unterschieden werden zwischen Ubersprechen an Unstetigkeiten (Ein- und Auskoppelstellen,
AbschluRnetzwerken, Steccverbindern, Fertigungsfehlern u. a.), das auch Refler..unen in den erregenden Kanal selbst oder in
Nachbarkanile einschlieRt, und Ubersprechen beim Durchlaufen einer homogenen stetigen Kabelstrecke, hier
lingenproportionales Ubarsprechen genannt. Die bekannten Prinzipien zur Unterdriickung des Ubersprechens haben
verschiedene Wirkung auf unterschiedliche Arten des Ubersprechens.
Wirksam gegen beide Arten sind folgende oft angewandte MaBnahman:
a) Verwendung geschirmter Leiteradern {z.B. Vielfach-Koaxialleitung)
Nachteile: héherer Materialaufwand, komplizierte Herstellungs- und Beschaltungstechnologie
b) Paarweises Verdrillen der Adern bei Verwendung bipolarer Signale {twisterl-pair-Kabel)
Nachteile: kompliziertere Herstellungstechnologie, Notwendigkeit bipolarer Aus- und Eingéinge
¢) VergroBern der Entfernung zwischen parallelen Ubertragungskanalen, beispielsweise durch Einbringen mehrerer
Masseadern zwischen je zwaei Signaladern bei Flachbandleitungen
Nachteil: im aligemeinen geringere Ubertragungskapazitit, als bei gleichem Materialeinsatz méglich wére
d) Umgeben des Vielfachkabels mit gemeinsamer leittéhiger Abschirmung bzw. mit einem zweiten Dielektrikum mit groBerem
¢ (vgl. Electronica 47 {1973] Juli 5, S.89-92),
Diese ebenfalls bekannte Gruppe von MaRnahmen beruht darauf, daB das lingenproportionale Ubersprechen im Idealfall eines
im gesamten Querschnitthomogenen Dielektrikums im Grenzfall fehlender Verluste und vollsténdig ausgebildeten Skineffektes
verschwindet.
Mathematischer Ausdruck hierfiir ist die Bedingung
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hierbeisind g - magnetische Permeabilitét
[ - Dielektrizitdtskonstante
Ly, Cy — Induktivitits-und Kapazitétsbelege,

definiert als Koeffizienten des Systems von 2n Telegrafengleichungen, die ein n-adriges Kabe! unendlicher Linge beschreiben.
Wihrend bei an Luft grenzendem Dislektrirum die Homogenitétsbedingung und damit die genannte Bedingung verletzt ist,
bewirken MaBnahmen dieser Art eine Anniiherung an den oben genannten Idealfall ohne langenproportionales Ubersprechen.
Nachteilig ist, daB die unter Druck d) genannten MaRnahmen einhergehen mit einer VergréBerung der Beitréige der
Kapazitdtsbelege, im Falle leitfahiger Abschirmung auch zugleich eine Verkleinerung der Induktivitétsbelege. Beides fihrtim
allgemeinen zu einem stérkeren Ubersprechen an Diskontinuitaten, letzteres bedingt durch das Anwachsen der Betrge von
Nebendiagonalgliedern der Leitwertmatrix des dem Vielfachleiter #quivalenten Netzwerks. Es ist weiterhin bekannt, daf8 mit
einer Veranderung des Verhiltnisses von induktiver zu kapazitiver Last im obigen Sinne der Leistungsbedarf der
Signaliibertragung wachst baw. die Dimpfung zunimmt.

Ebenfalls bekannt sind MaBnahmen zur Verringerung des Leistungsbedarfs und der Dampfung von beliebigen Kabeln durch
zusitzliche Erhthung der Induktivititsbelege. Dazu wird gleichmBig und unabhéngig von der Betrigbsart des Kabels fiir die
Adern eine Einbettung in Dielektrika erhdhter magnetischer Permeabilitat vorgenommen, beispislsweise nach DE-OS 2917156.
Dies hat jedoch keine Auswirkung auf das arfindungsgemiB angestrebte Vermindern des Ubersprechens.
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2Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bastaht darin, den bel Vielfachleitungen aur Senkung sowohi des lingenproportionalen Ubersprechens
als auch des Ubersprechens an Unstetigkeitsstelien ndtigen erhdhten Materlal- und Fertigungsaufwand zu vermelden,
Gleichzeitig soll der Leistungsbedarf fur die Signalilbertragung erheblich gesenkt werden.

Darlegung des Wesens der Ertindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ubersprechen an Unstetigkeitsstellen, d- 3 lingenproportionale Ubersprachen
sowie den induktiven Stdrpogel in der Umgebung wasentlich zu senken. Die Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst,
daB ausgehend von einer bestimmten fastzulegenden Betriebsart der Vielfachleitung, d. h. einer Aufteilung der Leiter in
Signaladern und Masseadern, die Signalleiter in ein Dielektrikum mit hoher magnetischer Permeabilitédt und die Masseleiter in
ein Dielektrikum mit geringer magnetischer Permeabilitit gingebettet sind, wobei das Dielektrikum der Signalleiter
weichmagnetische Ferromagnetika, die sine hohe magnetische Permeabilitét aufwaeisen und deren Frequenzverhalten dem
Frequenzbereich der zu tibertragenden elektrischen Signale entspricht, enthélt,

Dadurch erfolgt eine kontrollierte VergrdBerung der Verhaltnisse der Induktivitdtsbelege der Signaladern in Bezug auf
benachbarte Masseadern einarselts und in Bezug auf entsprechende Signaladern sowie entferntere Masseadern andererseits.
Dies ergibt die Mdglichkeit die vorgenannte Bedingung zu erfiillen, wobei unter i € jetzt ein effektiver Mittelwert iber den
Leitungsquerschnitt zu verstehen ist.

Damit wird das lingenproportionale Ubersprechen verhindert oder wasentlich gemindert. Die Wirkung auf die Koeffizienten Ly,
C;ist dabei jedoch so, daB die Induktivitatsbelege (ungleichmiBig) anwachsen, wahrend die Kapazititsbelege vom Prinzip her
unveréndert bleiben (soweit sich € nicht veréndert).

Das beceutet, daB die unter Punkt d) genannten Nachteile des bekannten Standes der Technik entfallen und sich im Gegenteil
arstens auch das Ubsersprechen an Diskontinuitédten verringert, da in der Leitwertmatrix des dem Vielfechleiter dquivalenten
Netzwerkes entsprechende Nebendiagonalglieder sich relativ verkleinern; und zweitens der Leistungsbedarf fiir die
Signalibertragung und die Ddmpfung sinken.

Als weiterer Vorteil entsteht eine Verringerung des induktiven Storpegels in der Umgebung.

Ausfithrungsbeisplel

Die Erfindung soll an einem Belspiel néher erliutert werden. Zur Realisierung der erfindungsgem#Ben Losung werden die
Signalleiter in ein Material hoher magnetischer Permeabilitét und die Masseleiter in ein unverindertes Dielektrikum gebettet.
Danach erfolgt die Verbindung zum endgiiltigen Leitungsverbund.

Die Herstellung des genannten Materials hoher magnetischer Permeabilitét erfolgt nach an sich bekannten Verfahren durch
Zumischen weicher ferromagnetischer Stoffe zum Dielektrikum,

Dabei werden solche Zuschlagstoffe ausgewdhlt, deren Frequenzverhalten den Frequenzen der zu Gibertragenden elektrischen
Signale entspricht,

Zur naherungsweisen Erfiillung der genannten Bedingung in der Charakteristik des bekannten Standes der Technik werden die
relevanten Leiterparameter (Ly, C;) berechnet oder am Modell und gegebenenfalls durch Verindern des Dielektrikums
(Abmessungen und Werte von €, 1) sowie der Leiterabmessungen und -abstéinde verdindert,

ZweckmaBigerweise erfolgt eine farbliche Kennzeichnung der Signaladern, um den richtigen Einsatz der Vielfachleitung zu
erleichtern.
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