"R ‘ Paent.und Markenan ARV RNEECRFARY T

(19DE 10 2013 019 588 A1 2015.05.21

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 019 588.8 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 21.11.2013 I_lzgfsl;zfg({(%z()1(200601 )
(43) Offenlegungstag: 21.05.2015 ( 01)

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
EOSIE(EIBSI:E;I:%E'I} _I:jlo::fbfrqu;JEenztechnlk GmbH & DE 10 2010 027 400 A1
0-1E, ridofting, DE 102012000935 A1
(74) Vertreter:

Hewlett-Packard Company, Intel Corporation,
Microsoft Corporation, Renesas Corpo-ration, ST-
Ericsson and Texas Instruments: Universal Serial
Bus 3.1 Specification. Revision 1.0. 26 Juli 2013. —

(72) Erfinder: ] Firmenschrift
Kunz, Stephan, Dipl.-Ing. (FH), 83308 Trostberg,

DE; Miiller, Thomas, Dipl.-Ing. (FH), 83471
Berchtesgaden, DE; Armbrecht, Gunnar, 83413
Fridolfing, DE

Zeitler Volpert Kandlbinder Patentanwilte
Partnerschaft mbB, 80539 Miinchen, DE

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ubertragung eines USB-Signals und USB-Ubertragungssystem

Ty B Y By

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- -

ren zur Ubertragung von drei Datensignalen eines USB-Si- ™" —g g_ 32< *g E__ SR
gnals, bei dem das erste Datensignal Uber ein erstes Lei- *™ —~ SH4——eer 5P
terpaar (32) differentiell ibertragen wird und das zweite Da- 0. D)
tensignal Uber ein zweites Leiterpaar (34) differentiell Gber- o. oo
tragen wird. Ein Signalteil des dritten Datensignals wird als

Gleichtaktanteil Uber das erste Leiterpaar ibertragen und SSRX + _E Eg 34{ T 7% Ef SSTX+)
ein Referenzteil des dritten Datensignals wird als Gleichtakt- ssx- —1 9 B[ TN | sstxo)
anteil Uber das zweite Leiterpaar Ubertragen. Die Erfindung By,

betrifft ferner ein USB-Ubertragungssystem zur Ausflhrung yeus : R T veus
dieses Verfahrens und einen Adapter fir ein USB-Ubertra- _\_;‘_ I' I

BS

gungssystem. +



DE 10 2013 019 588 A1

Beschreibung

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

[0002] Herkémmliche USB2-Schnittstellen (bspw.
USB 2.0 Schnittstellen) weisen ein Signal-Leiterpaar
(D+ und D-) und ein Leiterpaar zur Stromversor-
gung (GND, VBUS) auf. Die Datenlbertragung er-
folgt symmetrisch und bidirektional Gber 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”) Gbertragen wird. Ein Kabel
zur Ubertragung von USB2-Signalen weist zu diesem
Zweck als Signalleiterpaar zwei verdrillte und abge-
schirmte Leitungen auf, um Ubertragungsstérungen
moglichst zu vermeiden. Der Signalempfanger bil-
det die Differenzspannung des lber das Signal-Lei-
terpaar differentiell (ndmlich symmetrisch) Gbertrage-
nen Datensignals, so dass auf beide Leitungen des
Signal-Leiterpaars in gleichem Umfang einwirkende
Stérungen eliminiert werden.

[0003] Die Ubertragung 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-
Endgeraten gewlinscht sein, so dass eine USB-Lei-
tung von vorne nach hinten durch das Fahrzeug
gefiihrt werden muss. Auch kénnen USB-Buchsen
bzw. USB-Anschliisse an verschiedenen Orten (BU-
ros, ¢ffentliche Einrichtungen, Transportmittel etc.)
zum Anschlielen von USB-Endgeraten erforderlich
sein, wobei zu diesem Zweck USB-Leitungen zu ver-
legen sind. Wie oben erlautert, geniigen zur Uber-
tragung eines herkdémmlichen USB2-Signals (Daten-
signal und Versorgungsspannung) zwei Leiterpaare,
so dass friiher vieradrige Kabel zur Ubertragung von
USB-Signal verlegt wurden.

[0004] Vor einigen Jahren wurde der USB3-Stan-
dard eingefiihrt. USB3-Schnittstellen (bspw. USB3.0
Schnittstellen) weisen neben den oben erlduterten
Anschlissen (D+, D-, GND, VBUS) mindestens zwei
zusétzliche Signal-Leiterpaare (SSTX+ und SSTX-;
SSRX+ und SSRX-) auf. Uber jedes dieser beiden Si-
gnal-Leiterpaare wird ein differentielles Datensignal
Ubertragen bzw. in die USB-Schnittstelle eingeleitet.
Insgesamt werden hierdurch héhere Datenraten er-
reicht als mit dem herkémmlichen USB2-Standard.

[0005] Folglich sind fir USB3-Kompatibilitdt neue
Stecker am Host und an den angeschlossenen End-
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geraten und zuséatzliche Datenlbertragungsleitungen
notwendig. Zu diesem Zweck wurde fiir die Uber-
tragung von USB3-Signalen ein weiteres vieradri-
ges Kabel verlegt, wobei dann die genannten acht
USB3-Anschlisse (D+, D-, GND, VBUS, SSTX+ und
SSTX-; SSRX+ und SSRX-) Uber zwei vieradrige Ka-
bel Ubertragen werden. Die insgesamt drei Datensi-
gnale werden dabei Uber jeweils ein Leiterpaar (D+
und D—; SSTX+ und SSTX—; SSRX+ und SSRX-) dif-
ferentiell Gbertragen. Die Verlegung zuséatzlicher Ka-
bel ist allerdings mit einem hohen Aufwand verbun-
den.

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

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

[0008] Diese Aufgabe wird im Wesentlichen dadurch
gel6st, dass ein Signalteil des dritten Datensignals als
Gleichtaktanteil Gber das erste Leiterpaar Ubertragen
wird und ein Referenzteil des dritten Datensignals als
Gleichtaktanteil tber das zweite Leiterpaar Ubertra-
gen wird.

[0009] Mit anderen Worten werden die drei differen-
tiell zu Gbertragenden Datensignale nicht tber die ei-
gentlich erforderlichen drei, sondern lber nur zwei
Leiterpaare Ubertragen. Kabel mit zwei Adernpaaren
sind bereits in zahlreichen technischen Anwendun-
gen wie etwa in Fahrzeugen, Blros etc. verlegt, so
dass keine weiteren Kabel fiir die gewiinschte Uber-
tragung der drei USB3-Datensignale verlegt werden
mussen.

[0010] Das zuséatzlich erforderliche Versorgungssi-
gnal zur Spannungsversorgung des USB-Endgerats
kann zumeist auf anderem Wege einfacher zuge-
fuhrt werden, ohne dass zuséatzliche Leitungen ver-
legt werden missen. So ist bspw. in Automobilen oh-
nehin an verschiedensten Stellen eine Versorgungs-
Gleichspannung vorhanden, auf die ohne weiteres
zurlickgegriffen werden kann. Fir das Leiterpaar zur
Ubertragung der Versorgungsspannung ist ferner an-
ders als bei Leiterpaaren zur Ubertragung von Daten-
signalen nicht auf eine vollstdndige Abschirmung, auf
die symmetrisch und gleichmaRig verlaufende Ver-
drillung etc. zu achten, so dass notfalls zusétzlich
eine Leitung zur Zuflhrung 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-
rick, dass unter bestimmten Voraussetzungen drei
differentielle Datensignale Uber nur zwei Leiterpaa-
re Ubertragbar sind, ndmlich wenn das dritte Daten-
signal Uber einen so genannten Phantomkreis Uber-
tragen wird. Dafur 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 Uber das erste Signal-
leiterpaar Ubertragen 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 Gber das zweite Signalleiterpaar
Ubertragen.

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

[0013] Nach der Ubertragung kann das dritte Daten-
signal aus dem Gleichtaktanteil des Uber das erste
Leiterpaar Ubertragenen Signals und dem Gleichtakt-
anteil des Uber das zweite Leiterpaar Ubertragenen
Signals als differentielles Datensignal zusammenge-
setzt werden. Das erste Datensignal und das zweite
Datensignal werden durch die Ubertragung des drit-
ten Datensignals Uber dieselben Leitungen nicht be-
eintrachtigt, 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, unverandert bleibt. Dieses Prinzip ist dem
Grundsatz nach aus dem Bereich der analogen Tele-
fonie bekannt, und es wird in dieser Hinsicht auf die
einschlagige Fachliteratur verwiesen.

[0014] Dabei hat es sich im Hinblick auf geringe Sto6-
rungsanfalligkeit 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-
fuhrt werden. Mit anderen Worten entsprechen die
Signalteile der differentiell zugeflihrten USB-Signale
jeweils den invertierten Referenzteilen. Insbesonde-
re entspricht der Uber das erste Signalleiterpaar im
Gleichtakt Ubertragene Signalteil des dritten Datensi-
gnals im Betrag dem Uber das zweite Signalleiterpaar
im Gleichtakt Ubertragenen Referenzteil des dritten
Datensignals, wobei aber Signalteil und Referenzteil
umgekehrte Vorzeichen haben.

[0015] Um die Datensignale vor dulReren Stérungs-
einflissen durch elektromagnetische Stérfelder zu
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schitzen, kénnen die zwei Leiterpaare durch eine ge-
meinsame Schirmung geschirmt werden.

[0016] Eine besonders stérungsarme Ubertragung
ist moglich, wenn die zwei Leiterpaare in einer Stern-
vierer-Anordnung gefihrt werden, bevorzugt in Form
eines HSD-Ubertragungssystems. Das HSD-Uber-
tragungssystem tragt 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 kénnen gemeinsam verseilt sein. Zwei
einander im Sternvierer gegenuberliegende Leiter bil-
den ein gemeinsames differentielles Aderpaar.

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

[0018] Das erfindungsgeméafie Verfahren eignet sich
besonders zur Ubertragung eines USB3-Signals,
bspw. eines USB3.0-Signals, wobei Uber das ers-
te Leiterpaar die USB3-Daten vom Host zum Gerat
(SSTX+ und SSTX-) und Uber das zweite Leiterpaar
die USB3-Daten vom Gerat zum Host (SSRX+ und
SSRX-) Ubertragen werden, wahrend das D+/D- Si-
gnal Uber den Phantomkreis Ubertragen wird.

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

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

[0021] Mit anderen Worten weisen die Adapter je-
weils Mittel zum Hinzufuigen eines ersten Gleichtakt-
anteils zu dem Uber das erste USB-Signalleiter-
paar zugefuhrten differentiellen Signal zum Erzeu-
gen eines ersten differentiellen Ubertragungssignals
zur Ubertragung iber das erste Ubertrager-Signal-
leiterpaar und Mittel zum Hinzufugen eines zweiten
Gleichtaktanteils zu dem Uber das zweite USB-Si-
gnalleiterpaar zugefihrten differentiellen Signal zum
Erzeugen eines zweiten differentiellen Ubertragungs-
signals zur Ubertragung (iber das zweite Ubertrager-
Signalleiterpaar auf, wobei der erste Gleichtaktanteil
einem Signalteil des Uber das dritte USB-Signalleiter-
paar zugefuhrten differentiellen Signals oder einem
Vielfachen oder Bruchteil davon entspricht und der
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zweite Gleichtaktanteil einem Referenzteil des Uber
das dritte USB-Signalleiterpaar zugefihrten differen-
tiellen Signals oder dem Vielfachen oder dem Bruch-
teil davon entspricht.

[0022] Das erfindungsgemafle USB-Signallbertra-
gungssystem hat damit jeweils drei Leiterpaare als
Eingang und Ausgang, von denen jedes Leiterpaar
zur Ubertragung eines differentiellen USB-Daten-
signals eingerichtet ist, wahrend die Ubertragung
selbst Uber nur zwei Leiterpaare erfolgt. Das drit-
te USB-Datensignal wird Uber das Uber die Phan-
tomschaltung bereitgestellte virtuelle dritte Leiterpaar
Ubertragen.

[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 Uber das D-Signalleiterpaar Ubertra-
gene Datensignal als virtuelles Signal Ubertragen.

[0024] Fir eine stérungsarme Ubertragung hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, dass die zwei Paare von
Ubertrager-Signalleitern in einer Stern-Viererform an-
geordnet und vorzugsweise durch eine HSD-Verbin-
dung ausgefiihrt sind. Dazu kénnen die beiden Ad-
apter vorteilhafterweise durch ein Sternviererkabel
verbunden sein. An den Uber die Ubertrager-Signal-
leiter miteinander verbundenen Adapterausgangen
kénnen alternativ oder zuséatzlich HSD-Steckverbin-
der in Form von HSD-Buchsen o. dgl. angeordnet
sein, die Uber ein Sternviererkabel oder ein anderes
Kabel mit zumindest zwei Leiterpaaren miteinander
verbunden sind.

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

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

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

[0028] Bei herkémmlichen Phantomschaltungen
sind oftmals Spulen vorhanden, bei denen der
Gleichtaktanteil durch Einspeisung der Phantomstro-
me (Signalteil und Referenzteil des dritten differenti-
ellen Datensignals) in die Sekundarmitten zu den dif-
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ferentiellen ersten und zweiten Datensignalen dazu-
addiert wird. Dadurch heben sich die magnetischen
Wirkungen auf und die Phantomstréme induzieren
auf den Priméarseiten der Spulen keine Spannung.

[0029] Alternativ kénnen 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] Gemall einem besonders wichtigen Ge-
sichtspunkt der Erfindung wird ein Adapter flr ein
USB-Signaliibertragungssystem 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 ausgefihrt, von de-
nen jedes Paar zur differentiellen Ubertragung ei-
nes USB-Datensignals eingerichtet ist, und die zweite
Schnittstelle weist zwei Ubertrager-Signalleiterpaa-
ren auf, von denen jedes Paar zur differentiellen
Ubertragung eines Datensignals eingerichtet ist. Der
Adapter weist erfindungsgeman Mittel zum Hinzufu-
gen eines ersten Gleichtaktanteils zu dem uber das
erste USB-Signalleiterpaar zuzufiihrenden differenti-
ellen Signal zum Erzeugen eines ersten differentiel-
len Ubertragungssignals zur Ubertragung Uber das
erste Ubertrager-Signalleiterpaar und Mittel zum Hin-
zufligen eines zweiten Gleichtaktanteils zu dem Uber
das zweite USB-Signalleiterpaar zuzufiihrenden dif-
ferentiellen Signal zum Erzeugen eines zweiten diffe-
rentiellen Ubertragungssignals zur Ubertragung (iber
das zweite Ubertrager-Signalleiterpaar auf, wobei der
erste Gleichtaktanteil einem Signalteil des Uber das
dritte USB-Signalleiterpaar zuzuflihrenden differen-
tiellen Signals oder einem Vielfachen oder einem
Bruchteil davon entspricht und der zweite Gleichtakt-
anteil einem Referenzteil des Uber das dritte USB-Si-
gnalleiterpaar zuzufiihrenden differentiellen Signals
oder einem Vielfachen oder Bruchteil davon ent-
spricht.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
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 kdn-
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 beigefugte Zeich-
nung erlautert. In der Zeichnung zeigt:

[0033] Fig. 1 einen schematischen Schaltungs-
plan eines erfindungsgemaflen USB-Ubertragungs-
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systems, das zur Ausfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens geeignet ist.

[0034] Das USB-Ubertragungssystem 100 weist ins-
gesamt zwei erfindungsgemafRe Adapter 10 und 20
auf. Jeder Adapter 10, 20 weist auf der einen Seite
eine herkdmmliche 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 Ubertragen 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 kdnnen mit einem Kabel verbunden
sein, in dem zwei jeweils verdrillte Leiterpaare bspw.
nach Art einer Sternviereranordnung verlaufen. Die
beiden Leiterpaare kénnen jeweils geschirmt sind.
Vorzugsweise weist das die beiden Leiterpaare 32,
34 aufweisende Kabel einen Auf3enleiter als gemein-
samen Schirm auf.

[0037] Die beiden Adapter 10, 20 kdnnen durch ein
weiteres Leiterpaar 36 verbunden sein, in dem eine
Versorgungsspannung (bspw. 5 V Gleichspannung)
gefihrt 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 zugefiihrt werden, bspw.
durch die in einem Automobil ohnehin vorhandene
Spannungsversorgung.

[0038] Jede der beiden USB-Schnittstellen weist die
Ublichen USB3-Anschlisse SSTX+, SSTX—; SSRX
+, SSRX—; D+, D- auf. Dem Anschlusspaar SSTX+,
SSTX-kann ein erstes differentielles Datensignal zu-
geflihrt werden, dessen Signalteil im Folgenden als
SSTX+ und dessen Referenzteil im Folgenden als
SSTX- bezeichnet wird. USB-Signale werden nor-
malerweise symmetrisch Ubertragen. 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 Stérungen verschieben, bleibt die Dif-
ferenz zwischen den Werten unverandert.

[0039] Dem Anschlusspaar SSRX+, SSRX- kann
ein zweites differentielles Datensignal zugeflihrt 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 zugefiihrt werden, dessen
Signalteil im Folgenden als D+ und dessen Referenz-
teil im Folgenden als D- bezeichnet wird.
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[0041] Der Signalteil D+ des dritten differentiellen Si-
gnals wird als Gleichtaktanteil iber das Ubertrager-
Signalpaar 32 Ubertragen. Damit werden Uber das
erste Signalpaar 32 die Signale (SSTX+) + (D+/2) und
(SSTX-) + (D+/2) Ubertragen. 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 iiber das Ubertrager-
Signalpaar 34 Ubertragen. Damit werden Uber das
zweite Signalpaar 34 die Signale (SSRX+) + (D-/2)
und (SSRX-) + (D—-/2) Ubertragen. 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] Mégliche als Gleichtaktsignal auf beide Uber-
trager-Signalpaare 32, 34 wirkende Stérungen wer-
den bei der Differenzbildung (D+) — (D-) eliminiert.

[0044] Somit ist es erfindungsgemaly moglich, drei
USB-Datensignale differentiell Gber nur zwei Leiter-
paare zu Ubertragen. Durch die Verwendung der
erfindungsgemafen Adapter an den beiden Enden
der bereits in zahlreichen technischen Anwendungen
verlegten Kabel mit zwei Leiterpaaren kénnen so-
mit USB3-Signale ubertragen werden, ohne dass die
Verlegung zusatzlicher Kabel erforderlich ist.

[0045] Der erfindungsgemafle Adapter zur Ver-
wendung in dem erfindungsgemaRen USB-Ubertra-
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.

Patentanspriiche

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

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

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

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

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, 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 gefiihrt werden, bevorzugt in
einem HSD-Ubertragungssystem.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein USB3-
Signal Ubertragen wird, wobei Uber das erste Lei-
terpaar (32) die USB3-Daten vom Host zum Ge-
rat (SSTX+ und SSTX-) und Uber das zweite Lei-
terpaar (34) die USB3-Daten vom Gerat zum Host
(SSRX+ und SSRX-) differentiell Gbertragen werden,
wahrend das D+/D- Signal Uber einen Phantomkreis
Ubertragen wird.

8. USB-Signallbertragungssystem (100) mit zwei
Adaptern (10, 20), die Uber zwei Paare (32, 34)
von Ubertrager-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 Ubertragung von
USB-Datensignalen aufweisen, die Uber eine Phan-
tomschaltung mit den zwei Paaren (32, 34) von Uber-
trager-Signalleitern gekoppelt sind.

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

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

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

14. USB-SignalUbertragungssystem nach einem
der Anspriiche 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 fiir ein USB-Signal-
Ubertragungssystem (100) nach einem der Anspri-
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 Ubertragung
eines USB-Datensignals eingerichtet ist, und mit ei-
ner zweiten Schnittstelle (14) mit zwei Ubertrager-Si-
gnalleiterpaaren (32, 34), von denen jedes Paar zur
differentiellen Ubertragung eines Datensignals ein-
gerichtet ist, gekennzeichnet durch Mittel zum Hin-
zufligen eines ersten Gleichtaktanteils zu dem Uber
das erste USB-Signalleiterpaar (SSTX+, SSTX-) dif-
ferentiell zuzufiihrenden USB-Datensignal zum Er-
zeugen eines ersten differentiellen Ubertragungssi-
gnals zur Ubertragung Uber das erste Ubertrager-
Signalleiterpaar (32) und Mittel zum Hinzufiigen ei-
nes zweiten Gleichtaktanteils zu dem Uber das zwei-
te USB-Signalleiterpaar (SSRX+, SSRX-) differenti-
ell zuzufihrenden USB-Datensignal zum Erzeugen
eines zweiten differentiellen Ubertragungssignals zur
Ubertragung iber das zweite Ubertréger-Signallei-
terpaar (34), wobei der erste Gleichtaktanteil einem
Signalteil (D+) des Uber das dritte USB-Signalleiter-
paar (D+, D-) differentiell zuzufiihrenden USB-Da-
tensignals oder einem Vielfachen oder Bruchteil da-
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von entspricht und der zweite Gleichtaktanteil ei-
nem Referenzteil (D-) des Uber das dritte USB-Si-
gnalleiterpaar (D+, D-) differentiell zuzufihrenden 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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