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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Übertragung von drei Datensignalen eines USB-Si-
gnals, bei dem das erste Datensignal über ein erstes Lei-
terpaar (32) differentiell übertragen wird und das zweite Da-
tensignal über ein zweites Leiterpaar (34) differentiell über-
tragen wird. Ein Signalteil des dritten Datensignals wird als
Gleichtaktanteil über das erste Leiterpaar übertragen und
ein Referenzteil des dritten Datensignals wird als Gleichtakt-
anteil über das zweite Leiterpaar übertragen. Die Erfindung
betrifft ferner ein USB-Übertragungssystem zur Ausführung
dieses Verfahrens und einen Adapter für ein USB-Übertra-
gungssystem.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Über-
tragung von drei Datensignalen eines USB-Signals,
bei dem das erste Datensignal über ein erstes Lei-
terpaar differentiell übertragen wird und das zweite
Datensignal über ein zweites Leiterpaar differentiell
übertragen wird. Ferner betrifft die Erfindung ein Sys-
tem zur Übertragung von USB-Signalen und einen
Adapter für ein solches System.

[0002] Herkömmliche USB2-Schnittstellen (bspw.
USB 2.0 Schnittstellen) weisen ein Signal-Leiterpaar
(D+ und D–) und ein Leiterpaar zur Stromversor-
gung (GND, VBUS) auf. Die Datenübertragung er-
folgt symmetrisch und bidirektional über das Signal-
Leiterpaar, wobei durch die eine Leitung des Signal-
Leiterpaars das Datensignal („Signalteil”) und durch
die andere Leitung das dazu jeweils invertierte Da-
tensignal („Referenzteil”) übertragen wird. Ein Kabel
zur Übertragung von USB2-Signalen weist zu diesem
Zweck als Signalleiterpaar zwei verdrillte und abge-
schirmte Leitungen auf, um Übertragungsstörungen
möglichst zu vermeiden. Der Signalempfänger bil-
det die Differenzspannung des über das Signal-Lei-
terpaar differentiell (nämlich symmetrisch) übertrage-
nen Datensignals, so dass auf beide Leitungen des
Signal-Leiterpaars in gleichem Umfang einwirkende
Störungen eliminiert werden.

[0003] Die Übertragung von USB-Signalen ist in ver-
schiedensten technischen Anwendungen erforder-
lich. Bspw. kann in einem hinteren Teil eines Fahr-
zeugs eine USB-Buchse zum Einstecken von USB-
Endgeräten gewünscht sein, so dass eine USB-Lei-
tung von vorne nach hinten durch das Fahrzeug
geführt werden muss. Auch können USB-Buchsen
bzw. USB-Anschlüsse an verschiedenen Orten (Bü-
ros, öffentliche Einrichtungen, Transportmittel etc.)
zum Anschließen von USB-Endgeräten erforderlich
sein, wobei zu diesem Zweck USB-Leitungen zu ver-
legen sind. Wie oben erläutert, genügen zur Über-
tragung eines herkömmlichen USB2-Signals (Daten-
signal und Versorgungsspannung) zwei Leiterpaare,
so dass früher vieradrige Kabel zur Übertragung von
USB-Signal verlegt wurden.

[0004] Vor einigen Jahren wurde der USB3-Stan-
dard eingeführt. USB3-Schnittstellen (bspw. USB3.0
Schnittstellen) weisen neben den oben erläuterten
Anschlüssen (D+, D–, GND, VBUS) mindestens zwei
zusätzliche Signal-Leiterpaare (SSTX+ und SSTX–;
SSRX+ und SSRX–) auf. Über jedes dieser beiden Si-
gnal-Leiterpaare wird ein differentielles Datensignal
übertragen bzw. in die USB-Schnittstelle eingeleitet.
Insgesamt werden hierdurch höhere Datenraten er-
reicht als mit dem herkömmlichen USB2-Standard.

[0005] Folglich sind für USB3-Kompatibilität neue
Stecker am Host und an den angeschlossenen End-

geräten und zusätzliche Datenübertragungsleitungen
notwendig. Zu diesem Zweck wurde für die Über-
tragung von USB3-Signalen ein weiteres vieradri-
ges Kabel verlegt, wobei dann die genannten acht
USB3-Anschlüsse (D+, D–, GND, VBUS, SSTX+ und
SSTX–; SSRX+ und SSRX–) über zwei vieradrige Ka-
bel übertragen werden. Die insgesamt drei Datensi-
gnale werden dabei über jeweils ein Leiterpaar (D+
und D–; SSTX+ und SSTX–; SSRX+ und SSRX–) dif-
ferentiell übertragen. Die Verlegung zusätzlicher Ka-
bel ist allerdings mit einem hohen Aufwand verbun-
den.

[0006] Alternativ kann natürlich anstelle der beiden
vieradrigen Kabel ein einziges Standard-USB3-Kabel
verlegt werden. Diese Verlegung ist jedoch mit ei-
nem noch höheren Aufwand verbunden, da die alten
USB2-Kabel entfernt werden müssen und die neuen
USB3-Kabel teuer sind.

[0007] In Anbetracht der beschriebenen Probleme
ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Übertragung von USB-Signalen mit
mindestens drei Datensignalen bereitzustellen, das
weniger Aufwand und Umstellung erfordert als die
herkömmlichen Verfahren.

[0008] Diese Aufgabe wird im Wesentlichen dadurch
gelöst, dass ein Signalteil des dritten Datensignals als
Gleichtaktanteil über das erste Leiterpaar übertragen
wird und ein Referenzteil des dritten Datensignals als
Gleichtaktanteil über das zweite Leiterpaar übertra-
gen wird.

[0009] Mit anderen Worten werden die drei differen-
tiell zu übertragenden Datensignale nicht über die ei-
gentlich erforderlichen drei, sondern über nur zwei
Leiterpaare übertragen. Kabel mit zwei Adernpaaren
sind bereits in zahlreichen technischen Anwendun-
gen wie etwa in Fahrzeugen, Büros etc. verlegt, so
dass keine weiteren Kabel für die gewünschte Über-
tragung der drei USB3-Datensignale verlegt werden
müssen.

[0010] Das zusätzlich erforderliche Versorgungssi-
gnal zur Spannungsversorgung des USB-Endgeräts
kann zumeist auf anderem Wege einfacher zuge-
führt werden, ohne dass zusätzliche Leitungen ver-
legt werden müssen. So ist bspw. in Automobilen oh-
nehin an verschiedensten Stellen eine Versorgungs-
Gleichspannung vorhanden, auf die ohne weiteres
zurückgegriffen werden kann. Für das Leiterpaar zur
Übertragung der Versorgungsspannung ist ferner an-
ders als bei Leiterpaaren zur Übertragung von Daten-
signalen nicht auf eine vollständige Abschirmung, auf
die symmetrisch und gleichmäßig verlaufende Ver-
drillung etc. zu achten, so dass notfalls zusätzlich
eine Leitung zur Zuführung der Versorgungs-Span-
nung verlegt werden kann.
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[0011] Die Erfindung geht auf die aus dem Bereich
der analogen Telefonie stammende Erkenntnis zu-
rück, dass unter bestimmten Voraussetzungen drei
differentielle Datensignale über nur zwei Leiterpaa-
re übertragbar sind, nämlich wenn das dritte Daten-
signal über einen so genannten Phantomkreis über-
tragen wird. Dafür wird der Signalteil des dritten Da-
tensignals, der dem invertierten Referenzteil des drit-
ten Datensignals entspricht, oder ein Vielfaches oder
ein Bruchteil davon (vorzugsweise der halbe Signal-
teil D+/2) als Gleichtaktanteil über das erste Signal-
leiterpaar übertragen und der Referenzteil des drit-
ten Datensignals, der dem invertierten Signalteil ent-
spricht, oder ein Vielfaches oder ein Bruchteil (vor-
zugsweise der halbe Referenzteil D–/2) davon wird
als Gleichtaktanteil über das zweite Signalleiterpaar
übertragen.

[0012] Mit anderen Worten kann vor der Übertra-
gung der Signalteil des dritten Datensignals als
Gleichtaktanteil auf das differentiell zu übertragende
erste Datensignal addiert werden, und der Referenz-
teil des dritten Datensignals kann als Gleichtaktanteil
auf das differentiell zu übertragende zweite Datensi-
gnal addiert werden.

[0013] Nach der Übertragung kann das dritte Daten-
signal aus dem Gleichtaktanteil des über das erste
Leiterpaar übertragenen Signals und dem Gleichtakt-
anteil des über das zweite Leiterpaar übertragenen
Signals als differentielles Datensignal zusammenge-
setzt werden. Das erste Datensignal und das zweite
Datensignal werden durch die Übertragung des drit-
ten Datensignals über dieselben Leitungen nicht be-
einträchtigt, da die Signalanteile und Referenzanteile
der ersten und zweiten Datensignale jeweils um den-
selben Betrag (im Gleichtakt) verschoben werden, so
dass die Differenz, die den eigentlichen Datenstrom
wiedergibt, unverändert bleibt. Dieses Prinzip ist dem
Grundsatz nach aus dem Bereich der analogen Tele-
fonie bekannt, und es wird in dieser Hinsicht auf die
einschlägige Fachliteratur verwiesen.

[0014] Dabei hat es sich im Hinblick auf geringe Stö-
rungsanfälligkeit als vorteilhaft erwiesen, dass das
erste Datensignal, das zweite Datensignal und/oder
das dritte Datensignal vor dem Schritt der Addition
des Gleichtaktanteils in symmetrischer Form zuge-
führt werden. Mit anderen Worten entsprechen die
Signalteile der differentiell zugeführten USB-Signale
jeweils den invertierten Referenzteilen. Insbesonde-
re entspricht der über das erste Signalleiterpaar im
Gleichtakt übertragene Signalteil des dritten Datensi-
gnals im Betrag dem über das zweite Signalleiterpaar
im Gleichtakt übertragenen Referenzteil des dritten
Datensignals, wobei aber Signalteil und Referenzteil
umgekehrte Vorzeichen haben.

[0015] Um die Datensignale vor äußeren Störungs-
einflüssen durch elektromagnetische Störfelder zu

schützen, können die zwei Leiterpaare durch eine ge-
meinsame Schirmung geschirmt werden.

[0016] Eine besonders störungsarme Übertragung
ist möglich, wenn die zwei Leiterpaare in einer Stern-
vierer-Anordnung geführt werden, bevorzugt in Form
eines HSD-Übertragungssystems. Das HSD-Über-
tragungssystem trägt zwei symmetrische Leitungs-
paare in einem Kabel. Beide Paare sind von einem
gemeinsamen Schirm umgeben. Die einzeln isolier-
ten Leiter sind dabei in Form eines Sternvierers an-
geordnet und können gemeinsam verseilt sein. Zwei
einander im Sternvierer gegenüberliegende Leiter bil-
den ein gemeinsames differentielles Aderpaar.

[0017] Damit liegt ein symmetrisches Paar immer
in der virtuellen Masseebene des jeweils zweiten
Paars. Dies ermöglicht die Realisierung einer hohen
Übersprechdämpfung bei gleichzeitig größtmöglicher
Kompaktheit des Kabels.

[0018] Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich
besonders zur Übertragung eines USB3-Signals,
bspw. eines USB3.0-Signals, wobei über das ers-
te Leiterpaar die USB3-Daten vom Host zum Gerät
(SSTX+ und SSTX–) und über das zweite Leiterpaar
die USB3-Daten vom Gerät zum Host (SSRX+ und
SSRX–) übertragen werden, während das D+/D– Si-
gnal über den Phantomkreis übertragen wird.

[0019] Gemäß einem weiteren Gesichtspunkt be-
trifft die Erfindung ein USB-Signalübertragungssys-
tem mit zwei Adaptern, die über zwei Paare von Über-
träger-Signalleitern miteinander verbunden sind, wo-
bei jeder der Adapter eine USB-Schnittstelle zum Ein-
leiten/Ausleiten eines USB-Signals aufweist.

[0020] Erfindungsgemäß weisen die USB-Schnitt-
stellen jeweils mindestens drei Paare von USB-Si-
gnalleitern auf, die jeweils zur differentiellen Über-
tragung eines USB-Datensignals eingerichtet sind.
Die drei Paare von USB-Signalleitern sind über eine
Phantomschaltung mit den zwei Paaren von Überträ-
ger-Signalleitern gekoppelt.

[0021] Mit anderen Worten weisen die Adapter je-
weils Mittel zum Hinzufügen eines ersten Gleichtakt-
anteils zu dem über das erste USB-Signalleiter-
paar zugeführten differentiellen Signal zum Erzeu-
gen eines ersten differentiellen Übertragungssignals
zur Übertragung über das erste Überträger-Signal-
leiterpaar und Mittel zum Hinzufügen eines zweiten
Gleichtaktanteils zu dem über das zweite USB-Si-
gnalleiterpaar zugeführten differentiellen Signal zum
Erzeugen eines zweiten differentiellen Übertragungs-
signals zur Übertragung über das zweite Überträger-
Signalleiterpaar auf, wobei der erste Gleichtaktanteil
einem Signalteil des über das dritte USB-Signalleiter-
paar zugeführten differentiellen Signals oder einem
Vielfachen oder Bruchteil davon entspricht und der
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zweite Gleichtaktanteil einem Referenzteil des über
das dritte USB-Signalleiterpaar zugeführten differen-
tiellen Signals oder dem Vielfachen oder dem Bruch-
teil davon entspricht.

[0022] Das erfindungsgemäße USB-Signalübertra-
gungssystem hat damit jeweils drei Leiterpaare als
Eingang und Ausgang, von denen jedes Leiterpaar
zur Übertragung eines differentiellen USB-Daten-
signals eingerichtet ist, während die Übertragung
selbst über nur zwei Leiterpaare erfolgt. Das drit-
te USB-Datensignal wird über das über die Phan-
tomschaltung bereitgestellte virtuelle dritte Leiterpaar
übertragen.

[0023] Vorzugsweise ist das erste USB-Signalleiter-
paar ein SSTX-Signalleiterpaar (SSTX+ und SSTX–),
das zweite USB-Signalleiterpaar ein SSRX-Signallei-
terpaar (SSRX+ und SSRX–) und das dritte USB-
Signalleiterpaar ein D-Signalleiterpaar (D+ und D–).
Damit wird das über das D-Signalleiterpaar übertra-
gene Datensignal als virtuelles Signal übertragen.

[0024] Für eine störungsarme Übertragung hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, dass die zwei Paare von
Überträger-Signalleitern in einer Stern-Viererform an-
geordnet und vorzugsweise durch eine HSD-Verbin-
dung ausgeführt sind. Dazu können die beiden Ad-
apter vorteilhafterweise durch ein Sternviererkabel
verbunden sein. An den über die Überträger-Signal-
leiter miteinander verbundenen Adapterausgängen
können alternativ oder zusätzlich HSD-Steckverbin-
der in Form von HSD-Buchsen o. dgl. angeordnet
sein, die über ein Sternviererkabel oder ein anderes
Kabel mit zumindest zwei Leiterpaaren miteinander
verbunden sind.

[0025] Zwischen den beiden Adaptern kann zusätz-
lich ein Versorgungsleiterpaar verlaufen, das ggf. mit
Versorgungsleiterpaaren der USB-Schnittstellen ver-
bunden ist.

[0026] Zweckmäßigerweise ist an zumindest einer
der USB-Schnittstellen eine USB3-Anschlussbuchse
und/oder ein USB3-Verbindungskabel angeschlos-
sen.

[0027] Die Störungsanfälligkeit der zu übertragen-
den USB-Datensignale kann durch eine ausgehend
von der ersten USB-Schnittstelle bis zur der zwei-
ten USB-Schnittstelle über beide Adapter und die
Überträger-Signalleiter verlaufende elektromagneti-
sche Schirmung zur elektromagnetischen Abschir-
mung der Datensignale verringert werden.

[0028] Bei herkömmlichen Phantomschaltungen
sind oftmals Spulen vorhanden, bei denen der
Gleichtaktanteil durch Einspeisung der Phantomströ-
me (Signalteil und Referenzteil des dritten differenti-
ellen Datensignals) in die Sekundärmitten zu den dif-

ferentiellen ersten und zweiten Datensignalen dazu-
addiert wird. Dadurch heben sich die magnetischen
Wirkungen auf und die Phantomströme induzieren
auf den Primärseiten der Spulen keine Spannung.

[0029] Alternativ können die Phantomkreise durch
digitale Schaltelemente in den Adaptern verwirklicht
werden, bspw. durch eine in jedem der Adapter an-
geordnete Platine mit logischen Schaltelementen wie
etwa digitalen Addieren und/oder Subtrahierern.

[0030] Gemäß einem besonders wichtigen Ge-
sichtspunkt der Erfindung wird ein Adapter für ein
USB-Signalübertragungssystem bereitgestellt, der
eine erste Schnittstelle zur Einleitung/Ausleitung ei-
nes USB-Signals und eine zweite Schnittstelle, ins-
besondere eine HSD-Schnittstelle, aufweist. Die ers-
te Schnittstelle ist in Form einer USB-Schnittstelle
mit drei USB-Signalleiterpaaren ausgeführt, von de-
nen jedes Paar zur differentiellen Übertragung ei-
nes USB-Datensignals eingerichtet ist, und die zweite
Schnittstelle weist zwei Überträger-Signalleiterpaa-
ren auf, von denen jedes Paar zur differentiellen
Übertragung eines Datensignals eingerichtet ist. Der
Adapter weist erfindungsgemäß Mittel zum Hinzufü-
gen eines ersten Gleichtaktanteils zu dem über das
erste USB-Signalleiterpaar zuzuführenden differenti-
ellen Signal zum Erzeugen eines ersten differentiel-
len Übertragungssignals zur Übertragung über das
erste Überträger-Signalleiterpaar und Mittel zum Hin-
zufügen eines zweiten Gleichtaktanteils zu dem über
das zweite USB-Signalleiterpaar zuzuführenden dif-
ferentiellen Signal zum Erzeugen eines zweiten diffe-
rentiellen Übertragungssignals zur Übertragung über
das zweite Überträger-Signalleiterpaar auf, wobei der
erste Gleichtaktanteil einem Signalteil des über das
dritte USB-Signalleiterpaar zuzuführenden differen-
tiellen Signals oder einem Vielfachen oder einem
Bruchteil davon entspricht und der zweite Gleichtakt-
anteil einem Referenzteil des über das dritte USB-Si-
gnalleiterpaar zuzuführenden differentiellen Signals
oder einem Vielfachen oder Bruchteil davon ent-
spricht.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die zweite Schnittstelle eine HSD-
Schnittstelle. An der USB-Schnittstelle kann eine
USB3-Buchse (bspw. eine USB 3.0-Buchse) und/
oder ein USB3-Kabel (bspw. ein USB 3.0-Kabel) an-
geschlossen sein. An der zweiten Schnittstelle kön-
nen eine HSD-Buchse, ein HSD-Stecker und/oder ein
HSD-Kabel angeschlossen sein.

[0032] In der folgenden Beschreibung wird die Er-
findung unter Bezugnahme auf die beigefügte Zeich-
nung erläutert. In der Zeichnung zeigt:

[0033] Fig. 1 einen schematischen Schaltungs-
plan eines erfindungsgemäßen USB-Übertragungs-
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systems, das zur Ausführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens geeignet ist.

[0034] Das USB-Übertragungssystem 100 weist ins-
gesamt zwei erfindungsgemäße Adapter 10 und 20
auf. Jeder Adapter 10, 20 weist auf der einen Seite
eine herkömmliche USB3-Schnittstelle 12, 22 (bspw.
eine USB 3.0 Schnittstelle) und auf der anderen Seite
eine zweite Schnittstelle 14, 24 auf, die zwei Signal-
leiterpaare 32, 34 zum differentiellen Übertragen von
Datensignalen aufweist.

[0035] Die zweite Schnittstelle kann jeweils bspw. ei-
ne HSD-Schnittstelle sein.

[0036] Die zweiten Schnittstellen 14, 24 der beiden
Adapter 10, 20 können mit einem Kabel verbunden
sein, in dem zwei jeweils verdrillte Leiterpaare bspw.
nach Art einer Sternviereranordnung verlaufen. Die
beiden Leiterpaare können jeweils geschirmt sind.
Vorzugsweise weist das die beiden Leiterpaare 32,
34 aufweisende Kabel einen Außenleiter als gemein-
samen Schirm auf.

[0037] Die beiden Adapter 10, 20 können durch ein
weiteres Leiterpaar 36 verbunden sein, in dem eine
Versorgungsspannung (bspw. 5 V Gleichspannung)
geführt wird. Dieses weitere Leiterpaar 36 ist aber
nicht erfindungswesentlich, und eine Versorgungs-
spannung 36' kann einer oder beiden USB-Schnitt-
stellen 12, 24 auch extern zugeführt werden, bspw.
durch die in einem Automobil ohnehin vorhandene
Spannungsversorgung.

[0038] Jede der beiden USB-Schnittstellen weist die
üblichen USB3-Anschlüsse SSTX+, SSTX–; SSRX
+, SSRX–; D+, D– auf. Dem Anschlusspaar SSTX+,
SSTX– kann ein erstes differentielles Datensignal zu-
geführt werden, dessen Signalteil im Folgenden als
SSTX+ und dessen Referenzteil im Folgenden als
SSTX– bezeichnet wird. USB-Signale werden nor-
malerweise symmetrisch übertragen. Die Differenz
SSTX+ – SSTX– stellt den eigentlichen Datenstrom
dar. Wenn sich die Absolutwerte der Spannungen
der Signale SSTX+ und SSTX– um denselben Betrag
aufgrund von Störungen verschieben, bleibt die Dif-
ferenz zwischen den Werten unverändert.

[0039] Dem Anschlusspaar SSRX+, SSRX– kann
ein zweites differentielles Datensignal zugeführt wer-
den, dessen Signalteil im Folgenden als SSRX+ und
dessen Referenzteil im Folgenden als SSRX– be-
zeichnet wird.

[0040] Dem Anschlusspaar D+, D– kann ein drittes
differentielles Datensignal zugeführt werden, dessen
Signalteil im Folgenden als D+ und dessen Referenz-
teil im Folgenden als D– bezeichnet wird.

[0041] Der Signalteil D+ des dritten differentiellen Si-
gnals wird als Gleichtaktanteil über das Überträger-
Signalpaar 32 übertragen. Damit werden über das
erste Signalpaar 32 die Signale (SSTX+) + (D+/2) und
(SSTX–) + (D+/2) übertragen. Die Differenz dieser Si-
gnale ergibt (SSTX+) – (SSTX–) und damit den Da-
tenstrom des ersten Datensignals. Die Summe dieser
Signale ergibt (SSTX+) + (SSTX–) + (D+) = (D+), da
(SSTX+) = –(SSTX–).

[0042] Der Referenzteil D– des dritten differentiellen
Signals wird als Gleichtaktanteil über das Überträger-
Signalpaar 34 übertragen. Damit werden über das
zweite Signalpaar 34 die Signale (SSRX+) + (D–/2)
und (SSRX–) + (D–/2) übertragen. Die Differenz die-
ser Signale ergibt (SSRX+) – (SSRX–) und damit den
Datenstrom des zweiten Datensignals. Die Summe
dieser Signale ergibt (SSRX+) + (SSRX–) + (D–) =
(D–), da (SSRX+) = –(SSRX–).

[0043] Mögliche als Gleichtaktsignal auf beide Über-
träger-Signalpaare 32, 34 wirkende Störungen wer-
den bei der Differenzbildung (D+) – (D–) eliminiert.

[0044] Somit ist es erfindungsgemäß möglich, drei
USB-Datensignale differentiell über nur zwei Leiter-
paare zu übertragen. Durch die Verwendung der
erfindungsgemäßen Adapter an den beiden Enden
der bereits in zahlreichen technischen Anwendungen
verlegten Kabel mit zwei Leiterpaaren können so-
mit USB3-Signale übertragen werden, ohne dass die
Verlegung zusätzlicher Kabel erforderlich ist.

[0045] Der erfindungsgemäße Adapter zur Ver-
wendung in dem erfindungsgemäßen USB-Übertra-
gungssystem kann in Form einer Platine mit digitalen
Schaltelementen wie Addierern und/oder Subtrahie-
rern verwirklich sein, wobei an der USB-Schnittstel-
le des Adapters eine USB3 Buchse angekoppelt sein
kann und an der zweiten Schnittstelle des Adapters
ein HSD-Steckverbinder und/oder ein Sternviererka-
bel angekoppelt sein kann.

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Übertragung von drei Datensi-
gnalen eines USB-Signals, bei dem das erste Da-
tensignal über ein erstes Leiterpaar (32) differentiell
übertragen wird und das zweite Datensignal über ein
zweites Leiterpaar (34) differentiell übertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalteil (D+)
des dritten Datensignals als Gleichtaktanteil über das
erste Leiterpaar (32) übertragen wird und ein Refe-
renzteil (D–) des dritten Datensignals als Gleichtakt-
anteil über das zweite Leiterpaar (34) übertragen
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Übertragung das dritte Da-
tensignal aus dem Gleichtaktanteil des über das ers-
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te Leiterpaar (32) übertragenen Signals und dem
Gleichtaktanteil des über das zweite Leiterpaar (34)
übertragenen Signals als differentielles Datensignal
(D+', D–') zusammengesetzt wird.

3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der Übertragung der Si-
gnalteil des dritten Datensignals als Gleichtaktanteil
auf das differentiell zu übertragende erste Datensi-
gnal gegeben wird, und der Referenzteil des dritten
Datensignals als Gleichtaktanteil auf das differentiell
zu übertragende zweite Datensignal gegeben wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im Gleichtakt übertragene Signal-
teil des dritten Datensignals im Betrag dem im Gleich-
takt übertragenen Referenzteil des dritten Datensi-
gnals entspricht, aber im Vorzeichen umgekehrt ist.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Leiterpaare (32, 34) durch eine gemeinsame Schir-
mung geschirmt werden.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Leiterpaare (32, 34) in einer
Sternvierer-Anordnung geführt werden, bevorzugt in
einem HSD-Übertragungssystem.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein USB3-
Signal übertragen wird, wobei über das erste Lei-
terpaar (32) die USB3-Daten vom Host zum Ge-
rät (SSTX+ und SSTX–) und über das zweite Lei-
terpaar (34) die USB3-Daten vom Gerät zum Host
(SSRX+ und SSRX–) differentiell übertragen werden,
während das D+/D– Signal über einen Phantomkreis
übertragen wird.

8.  USB-Signalübertragungssystem (100) mit zwei
Adaptern (10, 20), die über zwei Paare (32, 34)
von Überträger-Signalleitern miteinander verbunden
sind, wobei jeder der Adapter (10, 20) eine USB-
Schnittstelle (12, 22) zum Einleiten/Ausleiten eines
USB-Signals aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die USB-Schnittstellen (12, 22) jeweils drei Paa-
re von USB-Signalleitern (SSTX+, SSTX–; SSRX+,
SSRX–; D+, D–) zur differentiellen Übertragung von
USB-Datensignalen aufweisen, die über eine Phan-
tomschaltung mit den zwei Paaren (32, 34) von Über-
träger-Signalleitern gekoppelt sind.

9.  USB-Signalübertragungssystem nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste USB-
Signalleiterpaar ein SSTX-Signalleiterpaar (SSTX+,
SSTX–), das zweite USB-Signalleiterpaar ein SSRX-
Signalleiterpaar (SSRX+, SSRX–) und das dritte
USB-Signalleiterpaar ein D-Signalleiterpaar (D+, D–)
ist.

10.    USB-Signalübertragungssystem nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei Paare (32, 34) von Überträger-Signalleitern in
einem Kabel in einer Stern-Viererform angeordnet
sind und vorzugsweise in Form einer HSD-Verbin-
dung ausgeführt sind.

11.    USB-Signalübertragungssystem nach einem
der Ansprüche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den beiden Adaptern (10, 20) zu-
sätzlich ein Versorgungsleiterpaar (36) verläuft, das
mit Versorgungsleiterpaaren (VBUS, GND) der USB-
Schnittstellen (10, 20) verbunden ist.

12.    USB-Signalübertragungssystem nach einem
der Ansprüche 8 bis 11, gekennzeichnet durch ei-
ne an zumindest einer der USB-Schnittstellen (12,
22) angeschlossene USB3-Anschlussbuchse und/
oder ein USB3-Verbindungskabel.

13.    USB-Signalübertragungssystem nach einem
der Ansprüche 8 bis 12, gekennzeichnet durch eine
ausgehend von der ersten USB-Schnittstelle (12) bis
zur der zweiten USB-Schnittstelle (22) über beide Ad-
apter (10, 20) und die Überträger-Signalleiterpaare
(32, 34) verlaufende Schirmung zur elektromagneti-
schen Abschirmung der Datensignale.

14.    USB-Signalübertragungssystem nach einem
der Ansprüche 8 bis 13, gekennzeichnet durch eine
in jedem der Adapter (10, 20) angeordnete Platine mit
logischen Schaltelementen wie etwa digitalen Addie-
ren und/oder Subtrahierern.

15.  Adapter (10), insbesondere für ein USB-Signal-
übertragungssystem (100) nach einem der Ansprü-
che 8 bis 14 mit einer ersten Schnittstelle in Form ei-
ner USB-Schnittstelle (12) mit drei USB-Signalleiter-
paaren (SSTX+, SSTX–; SSRX+, SSRX–; D+, D–),
von denen jedes Paar zur differentiellen Übertragung
eines USB-Datensignals eingerichtet ist, und mit ei-
ner zweiten Schnittstelle (14) mit zwei Überträger-Si-
gnalleiterpaaren (32, 34), von denen jedes Paar zur
differentiellen Übertragung eines Datensignals ein-
gerichtet ist, gekennzeichnet durch Mittel zum Hin-
zufügen eines ersten Gleichtaktanteils zu dem über
das erste USB-Signalleiterpaar (SSTX+, SSTX–) dif-
ferentiell zuzuführenden USB-Datensignal zum Er-
zeugen eines ersten differentiellen Übertragungssi-
gnals zur Übertragung über das erste Überträger-
Signalleiterpaar (32) und Mittel zum Hinzufügen ei-
nes zweiten Gleichtaktanteils zu dem über das zwei-
te USB-Signalleiterpaar (SSRX+, SSRX–) differenti-
ell zuzuführenden USB-Datensignal zum Erzeugen
eines zweiten differentiellen Übertragungssignals zur
Übertragung über das zweite Überträger-Signallei-
terpaar (34), wobei der erste Gleichtaktanteil einem
Signalteil (D+) des über das dritte USB-Signalleiter-
paar (D+, D–) differentiell zuzuführenden USB-Da-
tensignals oder einem Vielfachen oder Bruchteil da-
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von entspricht und der zweite Gleichtaktanteil ei-
nem Referenzteil (D–) des über das dritte USB-Si-
gnalleiterpaar (D+, D–) differentiell zuzuführenden Si-
gnals oder einem Vielfachen oder Bruchteil davon
entspricht.

16.  Adapter nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schnittstelle (14) eine
HSD-Schnittstelle ist.

17.   Adapter nach Anspruch 15 oder 16, gekenn-
zeichnet durch eine an der USB-Schnittstelle (12) an-
geschlossene USB3-Buchse und/oder ein USB3-Ka-
bel und eine an der zweiten Schnittstelle (14) ange-
schlossene HSD-Buchse oder ein HSD-Kabel.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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