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(57) Abstract

Transmission system (1) comprising at least one transmitter (2) and one receiver (3), which are connected by means
of data lines (4) originating from signal and reference lines or earth lines (4s, 4r). In order to attenuate in a simple manner
interference signals inherent in the circuit, which are produced during the transmission of asymmetric signals, for example
steeply-rising signals or digital signals, at least one 1:1 transformer (6) with the heighest possible coupling coefficient (K) is
inserted in each possible signal communication path between any transmitter (2) and any receiver (3). The primary side (5)
of the transformer is connected to the reference line (4r), and the secondary side (7) is connected to the corresponding sec-
tion of the signal line (4s).

(57) Zusammenfassung

Ubertragungssystem (1) mit mindestens einem Sender (2) und einem Empfinger (3), die iiber Datenleitungen (4) aus
Signal- und Referenz- bzw. Masseleitungen (4s, 4r) verbunden sind. Um bei der tibertragung von unsymmetrischen Signa-
len, z.B. Signale mit steiler Flanke oder Digitalsignalen, schaltungsintern erzeugte Stérsignale auf einfache Weise zu damp-
fen, wird gemiss der Erfindung vorgeschlagen, in jeden méoglichen Signalverbindungsweg zwischen einem beliebigen Sen-
der (2) und einem beliebigen Empfénger (3) mindestens einen 1:1-Transformator (6) mit einem moglichst hohen Kopp-
lungsfaktor (k) einzuschalten. Die Primérseite (5) des Trafos ist in die Referenzleitung (4r), die Sekundérseite (7) in den
zugehorigen Abschnitt der Signalleitung (4s) geschaltet.
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Ubertragungssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ubertragungssystem ge-

mdB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Derartige Ubertragungs- bzw. Bussysteme weisen mindestens
einen Sender und einen Empfdnger auf, die liber Datenleitun-
gen aus Signal- und Referenz- bzw. Masseleitungen miteinan-
der verbunden sind. Zu jedem beliebigen Zeitpunkt darf je-
weils nur ein einziger Sender aktiv sein. Derartige Bus-
systeme werden z.B. in Multiplexsystemen mit hoher {ber-
tragungsrate verwendet, d.h. auch zur Ubertragung von un-
symmetrischen Signalen, z.B. Puls- oder Digitalsignalen.

Die Ubertragung von unsymmetrischen Signalen auf einem Bus-
system ist besonders stdrgefdhrdet, wenn es sich dabei um
Signale mit steilen Flanken handelt, z.B. bei Verwendung
von Elektronikbausteinen der digitalen Schottky-TTL-Serie.
Stérsignale werden bei der Ubertragung durch Stérsignal-
strdme hervorgerufen, falls sie einen Spannungsabfall an
den Zuleitungen und Einspeisungspunkten von Sendern und
Empfédnger erzeugen. Besonders stark sind diese Stdrsignale

wenn es sich bei dem Bussystem um ein Synchronsystem han-

delt, bei dem gleichzeitig mehrere Elektronikbaugruppen

auf eine Taktimpulsflanke hin umgeschaltet und Zuleitungs-
kapazitdten umgeladen werden. Besonders stdrgefdhrdet sind
hierbei Taktimpulsleitungen und asynchrone Setz- und Riick-
setzleitungen. Die Stdrsignale, die in Form von Nadelimpul-
sen oder Spikes auftreten, kdnnen bei grdBSeren Bussystemen
z.B. aus =zehn Platinen, Amplituden in der GréBenordnungl
von ein bis zwei Volt erreichen, demnach Pegel, die ein

derartiges Bussystem erheblich stOren kénnen.

Storungen auf unsymmetrischen Leitungen eines Bussystems

lassen sich an und fiir sich durch Verwendung von Koaxialka
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1 beln gut unterdricken, wenn man deren AuBenleiter sowohl
beim Sender als auch beim Empfinger erdet. Jedoch bendti-
gen diese Kabel bei Hochgeschwindigkeitssystemen eigene
Leitungstreiber mit relativ komplizierten Treiberschaltun-

5 gen, die zusdtzlich Leistung verbrauchen. Zudem sind diese

Kabel teuer und relativ schwer zu verarbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Storsicher-
heit bei Ubertragungssystemen der in Rede stehenden Art

10 mit einfachen MaBnahmen zu erreichen.

Diese Aufgabe ist gemd8 der Erfindung durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Paténtanspruches 1 angegebenen Merk-
male geldst. Demgemd8 wird bei dem Bussystem in jedem Ver-
15 bindungsweg zwischen Sender und Empfdnger ein Transforma-
tor mit relativ hohem, gegen Eins gehenden Kopplungsfaktor
geschaltet. Ist zwischen Sender—und Empfangerreferenz eine StOr-
spannung UN rmefbar, sormiBt man am Empfingereingang eine Spannung UE
bezogen auf die Empfdngerreferenz, die sich
20 aus dem Sendersignal US und der Storspannung zusammensetzt.
Verbindet man die Massepunkte von Senderreferenz und
Empfingerreferenz mit der Primdrseite eines l:1-Transforma-
tors, und schaltet man die Sekunddrseite in die Signallei-
tung, so wird der Stdranteil um den eingekoppeltén Wert,
25 d.h. um den Faktor (l-k) reduziert, wobei k der Kopplungs-
faktor des Transformators ist. Verwendet man einen Trans-
formator mit einem hohen Kopplungsgrad, von 2z.B. besser
als 0,9, so wird dadurch die St6rung auf 10% des urspriing-
lichen Wertes herabgesetzt. Das Einschalten eines unbe-
30 lasteten l:l1-Transformators zwischen Sender und Empfénger
ist mdéglich, weil allgemein die Empfédnger eine hohe Ein-
gangsimpedanz in der GrdS8enordnung von einigen Kiloohm auf-
weisen. Der Grund dafilir, da8 das Sendesignal nicht beein-
"fluBt wird, liegt darin, daB fiir das Sendesignal der Trans-

35 formator wie kurzgeschlossen wirkt, und zwar lber die Stdr—
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spannung UN’ und somit keinen Spannungsabfall in der Sig-
nalleitung ldngs der Sekundirseite erzeugt. Wichtig ist,
daB8 der Kopplungsgrad des Transformators moéglichst hoch,
d.h. gegen Eins gew&hlt wird. AuBerdem sollten die Kopp~-
lungsfaktoren aller verwendeten 1l:l1-Transformatoren in dem
Bussystem mdglichst gleich sein.

Mit der Erfindung wird eine einfache, jedoch sehr effektive
Unterdriickung von schaltungsintern erzeugten Stdérsignalen
erméglicht. Die Erfindung ist vorteilhaft auf schnelle
unsymmetrische Bussysteme anwendbar. Durch die Erfindung
kann auf eine teure Verdrahtung mit Koaxialkabeln verzich-
tet werden, vielmehr reicht es aus, die Leitungspaare in-
nerhalb des Ubertragungssystems einfach zu verdrillen. An-
stelle von teuren aktiven Kabeltreibern mit dementsprechend
komplizierten Schaltungen werden gemédB der Erfindung preis-
werte, passive l:1-Transformatoren, z.B. Ferrit-Transforma- .
toren eingesetzt. AuBSerdem k&nnen bei erfindungsgemdBen
Ubertragungssystemen normale Bausteine, wie Gatter, Flip

Flops etc. ohne spezielle Anpassung an das Bussystem

-als Treiber verwendet werden.

\

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unter-

anspriichen hervor.

Die Erfindung ist in zwei Ausfiihrungsbeispielen anhand der

Zeichnung ndher erldutert. In der Zeichnung stellen dar:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ubertra-
gungssystems gemd8 der Erfindung mit mehreren

Sendern und Empfdngern;

Figur 2 ein weiteres Ubertragungssystem gemdB der Erfin-
dung;
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Figur 3 ein Ersatzschaltbild einer Sender/Empféanger-
schaltung zur Erlduterung der Erfindung.

In Figur 3 ist ein Ubertragungssystem 1 mit einem Sender 2

und einem Empfdnger 3 gezeigt, die liber eine Datenleitung

4 miteinander verbunden sind. Die Datenleitung 4 ist ein

Leitungspaar aus einer Signalleitung 4s und einer Refe-
renzleitung 4r. In die Referenzleitung 4r ist zwischen den
Massepunkten der Senderreferenz Ref-S und der Empféngerre-
ferenz Ref-E eine Primdrwicklung 5 eines l:1-Transforma-
tors 6 geschaltet. Die Sekund&drwicklung 7 des Transforma-
tors 6 liegt in der Signalleitung 4s.

Der Sender 2 ilibertrdgt ein Sendesignal U, entsprechend der

Spannung zwischen Signal- und Referenzleflung. Der Empfan-
geé 3 empfdngt ein Empfangssignal UE' In diesem Falle ist
angenommen, daB zusdtzlich ein Stdrsignal UN an der Sender-
referenz Ref-S eingespeist wird. Dieses Stdrsignal wird
von-der Primdrseite des Transformators auf die Sekunddrsei-
te entsprechend dem Kopplungsfaktor k des Transformators

libertragen. Fiir das Empfangssignal Ug gilt dann:

Ug = US + (1 - k)UN (1)
Ist der Kopplungsfaktor k des Transformators z.b. 0,9, so
wird die Std6rung auf 10% des urspriinglichen Wertes herabge-

setzt. Das Sendesignal U_, wird praktisch nicht beeinfluBt.

S
da fiir dieses Signal der Transformator iber den im Ersatz-
schaltbild in Figur 3 gezeigten Generator Uy wie  kurzge-

schlossen wirkt.

In Figur 1 ist ein Ubertragungs- bzw. Bussystem 1' . mit

mehreren Sendern 2' und mehreren Empféanger 3" gezeigt, die

{iber eine Datenhauptleitung 4' aus einer Signalleitung 4's.
P 9 g g

und einer Referenzleitung 4'r miteinander verbunden sind.
g

1
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Fiir das Ubertragungssystem sind jeweils zwei Sender 2-1,
2-2 und zwei Empfénger 3-1, 3-2 dargestellt. Die Anordnung
von Sendern und Empfdngern ist beispielhaft.

Fir die Sender und Empfédnger sind die Senderreferenzen
Ref-51, Ref-S2 bzw. Empfdngerreferenzen Ref-El, Ref-E2 dar-
gestellt. Zwischen den beiden Sendern, dem zweiten Sender
und dem ersten Empfédnger sowie zwischen den beiden Empfén-
gern ist in die Datenhauptleitung 4' jeweils ein l:1-Trans-
formator 6' in der oben geschilderten Weise eingeschaltet.
In jedem beliebigen Ubertragungsweg zwischen einem der
Sender und einem der Empfdnger ist demnach mindestens ein
Transformator gelegen, so daB8 auf diesem Ubertragungsweg
etwaige Stdrsignale entsprechend dem Kopplungsfaktor des
Transformators unterdriickt werden. In dem Ubertragungsweg
zwischen dem ersten Sender Z7-1 und dem zweiten Empfénger
3-2 sind demnach in der Schemazeichnung gemd8 Figur 1 drei
Transformatoren 6' gelegen. Unter der Annahme, daB am Refe-~
renzpunkt des ersten Senders oder auch an anderen Referenz-
punkten anderer Sender Stdrsignale erzeugt werden, so
empfangt der Empfdnger 3'-2 das ungeddmpfte Sendesignal
und additive Stodranteile. Diese Stdranteile sind die ur-
springlichen Stdrsignale, die um die Faktoren (l-ki) oder
(kj-km) multiplikativ geddmpft sind; i, j und m sind hier-
bei die Nummern der im Signalweg liegenden Transformatoren.
Man sieht, daB eine gute Stdrsignalunterdriickung erreicht
wird,, wenn sdmtliche Kopplungsfaktoren mdglichst gleich
sind, d.h. wenn die Differenz zwischen ki und kj klein
oder gar Null ist, und wenn 2zudem alle Transformatoren
festgekoppelt sind, d.h. daB8 der Kopplungsfaktor mdglichst
nahe an Eins liegt.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Bus-
systemes 1" dargestellt. Wdhrend bei dem Ubertragungs-

system 1' gemdB Fiqur 1 die Transformatoren 6' in Serie in
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der Datenhauptleitung 4' angeordnet sind, so sind bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemd8 Figur 2 die l:l-Transformatoren
6" in Leitungsabschnitten 8" angeordnet, die jeweils zZwi-
schen Sender 2" bzw. Empfdnger 3" und Datenhauptleitung 4"
gelegen sind. Die Anordnung der Transformatoren in dieser
Weise kann demnach als Parallelanordnung bezeichnet wer-
den. Das von einem beliebigen Sender {bertragene und von
einem beliebigen Empfédnger empfangene Sendesignal durch-
13uft somit immer die Sekunddrwicklungen zweier l:I—Trans—
formatoren. In der Datenhauptleitung 4" sind selbst keine

Transformatoren angeordnet. Um die Stdrsicherheit zu er-

hdhen, sind die Signalleitung 4"s und die Referenzleitung

4"r miteinander verdrillt. Die Transformatorwicklungen
sollten aus dem gleichen Grund bifilar und méglichst ver-

drillt ausgefihrt werden.

s
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Patentanspriiche

Ubertragungssystem mit mindestens einem Sender und ein-
nem Empfénger, die Uber Datenleitungen aus Signal- und
Referenz- bzw. Masseleitungen miteinander verbunden
sind (Bussystem), wobei zu jedem Zeitpunkt jeweils nur
ein einziger Sender aktiv sein darf, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen jedem beliebigen Sender (2) und
Empfanger (3) in dem zugehdrigen Signalverbindungsweg
ldngs der Datenleitung (4) in der Referenzleitung (4r)
mindestens eine Primdrwicklung (5) eines l:1-Trans-
formators (6) geschaltet ist, daB die Sekundirwicklung
(7) des Transformators (6) in dem zugehdrigen Abschnitt
der Signalleitung (4s) angeordnet ist, und daB die Kopp~-
lungsfaktoren (k) der Transformatoren (6) mdglichst
groB8 sind.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da8 die Kopplungsfaktoren (k) aller Transformato-
ren (6) in dem Ubertragungssystem (1) moglichst gleich
sind.

ﬁbertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Transformatoren (6') in die ge-
meinsame Datenleitung (4') geschaltet sind.
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Ubertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 jedem Sender (2") und jedem Empfénger
(3") je ein Transformator (6") zugeordnet ist, die je-
weils in einem =zur gemeinsamen Datenhauptleitung (4")

fihrenden Leitungsabschnitt (8") angeordnet sind.

Ubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, das die Datenleitung
(4) aus Signal- und Referenzleitung (4s, 4r) als ver-

drilltes Leitungspaar ausgebildet ist.

Ubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Transformato-
ren (6) bifilare und miteinander verdrillte Wicklungen

(5, 7) aufweisen.

*vy

2
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