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SAMMANDRAG
Signalen repeater system for den allmdnna typen som underlattar olika standarder

och moduleringer for férbattringar av olika infrastruktur, sarskilt elnat system.
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INLEDNING

Féreliggande uppfinning avser signal repeater systemen fér
telekommunikation, d&r barare av information &r restriktiva
eller foraldrad infrastruktur. Ett exempel &r elbolagens olika nét for elférsérjning.
Uppfinningen avser en forbattring av utbudet, tackning, konnektivitet
och stabilitet fér datakommunikation 6ver olika infrastruktur. Vidare &r
uppfinningen en férbéttring av bandbredd for telekommunikation éver
olika infrastruktur. Uppfinningen kan utgéra en stark konkurrent
till fiber till hemmet (FTTH) med avseende pa den totala bilden av kostnader,
utbyggnad snabbhet och kvalitet pa erfarenhet (Quality of Service).

BAKGRUND
Anledningen till uppfinningen beskrivs i PCT/NO/2006/00137 och dess relevanta
dokument. Nar infrastruktur som lagspént eller mellanspaningsnat for att
anvaninformationsbarareonbdrare till PHY i telekommunikationssystem som
DOCSIS och DVB, stills hoga krav pa stabilitet. Uppfinningar som beskrivs i
PCT/NO/2006/00137 gor det majligt att uppna sadan stabilitet. Men pa grund av
variationer i de olika utgavorna av kraftnaten, kommer att vara mindre stabilitet &4n
rent koaksialkabelnét eller HFC-nét, dven om stabiliteten &r oftast béattre an ADSL
pa kopparkablar. Detta framgar tydligt i det bitfialraterna, BER som &r stérre &n i
koaksialkabelnat. Det ger i vissa fall, forlust av data eller jitter for realtids-protokoll
som UDP och RTP. Detta ger numera fullt godtagbar kvalitet pa tjanst floden
sasom Internet, IP-telefoni, unicast (Video on Demand). Dessutom ocksa for
mindre och medels tidskritiska applikationer. Dessutom ocksa for unicast med liten
eller ingen komprimering och fér Broadcast dar anvdnds unicast som darfér har
retur transmission med CRC check och upprepning av datapaket till samens med
anvandningen av caching. Utmaningarna ar dock pa plats nar det galler multicast
utan en retur transmission och hég kompressionsférhallande. Exempel &r
anvdndningen av MPEG4, till exempel i samband med IPTV och nér det finns krav
till pa sma tidsférdrojning i direktsdndning. Multicast med hég upplésning som
standard-tv, SDTV och i synnerhet hégupplésta tv, HDTV kan vara sa utmanande
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att det blir svart att garantera en kommersiellt anvandbar produkt. Anvéndningen
av MPEG4 ger en mycket hég kvalitet pa videostrommar, men stéller hégre krav
pa stabilitet

Det ar ocksa dyrt och omfattande att utveckia sina egna proprietara
kommunikation protokoll for att minska effekterna av sadana fel. Dessa far
ofta begransad distribution och framfér allt betyder det att kund utrustningen
kommer att bli dyr.

Forekomst av en teknik beror pa laga enhetspriser. Det kan

praktiken endast uppnas for anerkénda standarder som sékerstaller hdga
produktionsvolymer. Fér standardiserade system kabemodemstandarder
som DOCSIS och DVBx &r prevalensen hég, QoS Quality of Service &r val
etablerad och stéd finns globalt. Omfattande distribution av sadan teknik

sakerstiller laga enhetspriser for kostnads-kritiska enheter.

Dessutom &r tradiésa standarder sdsom 802.11x och liknande mycket
kansliga for variationer i linkens kvalitet for 6verféring av kritiska tjanster. Aven
med de kommande utgavor av dessa standarder kommer dom mest krédvande
tidnst floden att kréva en stabil link med begréansade avvikelser i bandbredd, lag
BER och lagt jitter.

Andra 6ppna standarder som &r avsedda for alternativa infrastrukturer nar det ar
stor spridning (dispersion), dynamiska brusférhéllande och varierande villkor fér
férlust kan i praktiken inte uppna tillréckligt Quality of Service fér kritiska
tianster. Exempel p& sadana, 6ppna standarder &r HomePlug. Liknande
évervaganden galler ocksa liknande, proprietéra standarder. | synnerhet ar

dynamiken i bandbredd som &r problemet, men ocksa tidsvarierande forseningar.

Liknande évervaganden géller ocksé 6ppna och proprietdra standarder fér
medelstora och smal bandbredd. Det finns liknande problem fér tradiésa
standarder sdsom Zigbee och PLC. For ZigBee och liknande standarder kommer
marginell link att krdva systemet att spendera en massa resurser for att stalla om
och kan darfor, till exempel, stora eller forstora realtid prestanda. For PLC betyder
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ocksa anvandningen av den mest stérning intensiva delen av frekvensspektrum
fér kommunikation att storningar i detta frekvensomrade &r ganska
oférutségbara. Ett typiskt exempel &r att buller eller storningar fran ett fel som &r
pa vég att uppsta pa en kraftledning blir sa stark att den sétter ett PLC-system att
anmala och karakterisera felet, ur drift. Lagfrekventa PLC lampliga for
tvdvdgskommunikation maste enligt anvinda héga eksitasjonseffekter som

ofopraktiskttiskta eller orealistiska, sérskilt i sensor-, 6vervakningsstillen.

Né&r de beskrivna problemen kommer att attackeras med I6sningar som
beskrivs i PCT/NO2006/000137 ar den industriella delen av montering pa en
befintlig infrastruktur, en mycket kritisk faktor. Detta géller oavsett om vi pratar om
lagfrekvens, kortvagsfrekvens, VHF och UHF eller mikrovag.

Det ar darfor ett behov av en teknisk 16sning som gor det méjligt att kombinera
uppfinningar PCT/NO2006/00137 med standardutrustning sdsom DOCSIS och
DVB utan att bit error rate BER forvarrar tiansternas kvalitet i kritiska applikationer
i markbar grad och sa att férseningar for realtid protokoll blir sma. Det &r ocksa ett
behov av sadana I6sningar férbattras med avseende pa industriell utveckling i
konkurrens med dyrare, alternativa tekniska losningar. Det ar darfor ett behov av
nya lésningar som sdkerstaller att utmaningar med monteringen inte forstor

konkurrenskraften fér dessa lésningar.

Bakgrunden till uppfinningen beskrivs ocksa i publikationer
PCT/NO2001/00079, PCT/NO2003/00004 och PCT/NO2005/00013. Det beskriver
en grund fér uppfinningen som &r att uppna isolering mellan raderna i
vilka ursprungligt ar elektriskt sammankopplade sa att signalerna som inte &r lika
eller koherenta inte skall stéra inbérdes. | ovanndmnda uppfinningar uppnatt detta
med ferritkdrnor och genom avkoplingsshunter och vid dubbelriktad
kommunikation genom att dividera det anvdndbara frekvensomradet i olika band
for fram- och tillbakariktning. | de ndmnda uppfinningen beskrivs ocksa en viktig
grund for féreliggande uppfinning som ar att A / D och D / A-granssnitt inférs i
transpondrar, eller repeaterar som finns i noder till att konditionera infrastruktur for
att optimera anvéndningen av dessa bandbredd. | elnat dar natet &r anvandbart for
ett begransad frekvensomrade i férhallande till att na bandbredder som
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konkurrerar med FTTH, finns stora utmaningar att utnyttja all tiliganglig bandbredd
pa kablarna.

ANDAMAL

Syftet med uppfinningen &r i fortsattningen, nar den ger tillrdcklig laga
férseningar, jitter och tillrackligt bandbredd att anvanda tiligangliga industriella
enheter fran 6ppna eller skyddade standarder i storsta méjliga utstrackning som
de presenteras, men sa att deras system egenskaper bibehalls eller
forbattras. Exempel pa sddana standarder ar 802.11x och WiMAX.

Syftet med uppfinningen ar darfér att ge en stabil uppkoppling och
bandbredd for 6ppna och proprietdra standarder fér sma och medelstora
bandbredd eller system dar realtidskrav ar mattliga. Uppfinningen
fungerar har antingen genom att tillata anvandning av héga frekvenser som
innebérr flytten utav signaler fran problematiska frekvensomraden for
bullergenomr genom anvandning repeaters eller att
denstrackningsdempningingsdempning langs en
medium dar "line of sight” eller dynamisk topologi inte skall avgéra. Exempel pa
standarder som uppfinningar kan géra seg nytta pa det ovan namnda séttet ar

fow-end PLC och vid hégre frekvenser, 802.11x och ZigBee.

Syftet med uppfinningen ar genom standardiserad utrustning att utnyttja
den professionella kvalitet som finns i ovan ndmnda utrustning fér olika
egenskaper som QoS Quality of Service Multicast.

Syftet med uppfinningen ar genom standardiserad utrustning att utnyttja den
professionella kvalitet som finns i ovan ndmnda utrustning for olika egenskaper fér
att dra nytta av "mesh”, "grid” och stjarna topologier och kombinationer av dessa.
Syftet med uppfinningen ar dven att ge nya Iésningar for att sékerstilla
konkurrenskraften i utplaceringen. Vidare ar syftet med uppfinningen att se till att

dessa férbattringar av stabilitet och Quality of Service inte forstérs nér den har
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uppnatt anslutning till och fran anvéandaren, CPE, med vilket menas kundens

omrade.

Bakgrunden for tilldmpningen av uppfinningen beskrivs dven i publikationer
PCT/NO2001/00079, PCT/NO2003/00004, PCT/NO2005/00013 och
PCT/NO2006/000137. Ett syfte med uppfinningen ar att féra fram
datakommunikation, sa ndara som méjligt kunden kommunikations noder utan
flervagsstorningar och problem fran skugga kommer att paverka stabiliteten i
datakommunikation. Ett syfte med uppfinningen &r att utnyttja och i vissa fall
forbattra isoleringen mellan linjer som fran bérjan ar elektriskt sammankopplade sa
att signalerna som inte &r lika eller har koherens inte stéra skall stéra
inbérdes. Sadana andamal kan gélla om de signaler som kan stéra varandra
anvander samma frekvensomrade, eller ens om de anvénder olika

frekvensomraden.

Saledes, betyder uppfinningen att férhindra éverhérning in-band och out-of-
band. | ovanndmnda uppfinningar uppnatt detta med ferrit kédrnor och genom
avkopplingsshunter och duplex kommunikation genom att dela upp det
anvéndbara frekvensomradet i olika band for till och fran. Detta ger ett ytterligare
syfte med uppfinningen som &r att utnyttja att ndmnda publicerade uppfinningar
gor det mojligt for praktiska féremal att multiplicera den tillgéngliga bandbredden
for en kabel med antalet kablar som finns, dven om de redan elektriskt &r anslutna
och kan inte skiljas elektriskt eller mekaniskt. | ovanndmnda uppfinningar beskrivs
ett annat viktigt grundlag for féreliggande uppfinning som ar att A/ D och D/ A-
granssnitt ingar i transpondrar, eller repeaterar som finns i noder for att optimera

infrastrukturens bandbredd.

Aven ett mal for féreliggande uppfinning &r baserad pa egenskaperna hos
ndmna, offentliggjorda uppfinningar for in- och utkoplingslésninger spelar en
betydande roll fér att minska éverhérning och anvandning av infrastruktur eller
kablar sin anvandbar bandbredd. Kénnetecknande fér sddana andamal &r séker
och enkel installation som inte bor stéra annan verksamhet i anknytning till
infrastrukturen. Ett syfte med uppfinningen er maximalt utnyttjande av den ékade
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analog bandbredd som den erbjuder genom att dra nytta av isolering mellan
brytpunkter, genom att férstarka signalerna pa samma frekvens utan frekvens
transponering. Ett annat syfte med uppfinningen &r ett nytt sétt att dela den
tillgéngliga bandbredden i analoga frekvensband med inbérdes lag éverhérning
nivaer enligt principer som beskrivs i PCT/NO2006/000137.

Ett annat syfte med uppfinningen &r att utnyttja gynnsamma topologi i infrastruktur
sasom elnat tillhdrande elbolag och elnét | byggnader med manga enheter. |
enlighet med detta syfte krévs fér att losa de elektriska och praktiska utmaningar
som uppstar med kabel knutpunkter fér att uppna ett system som &r kommersielit
anvandbar och som &r industrialiserbart. Ett ytterligare grundlag finns i den
offentliggjorda uppfinningar i att de beskriver anvandningen av fiberring "g
"utnyttjabackbone” som féreliggande uppfinning, kan maximalt utnytja for att pa
basta sétt utnyttja infrastrukturens topologi och anvéndbar bandbredd i
infrastrukturen som ingar i féreliggande uppfinning dar en metod ar genom
anvandning av kabelmodem teknik (DOCSIS) och hybrid fiberkabel teknik (HFC).
Sadana andamal &r sarskilt anvandningen av standarden ITU-T J-222 (DOCSIS
3,0). Ett centralt mal fér uppfinningen &r att utnyttja befintlig infrastruktur for att
tilhandahalla ett alternativ till att bygga fiberanslutning @nda fram till kunder f6r att
uppna lagre kostnader, mindre allménna nackdelar, och som kan utplaceras
betydligt snabbare, men som ocksa uppvisar en bandbredd som &r minst
konkurrenskraftig med 100 Mbps fiber till hemmet (FTTH). Atminstone i detta
sammanhang ér det ett syfte med uppfinningen att I6sa de speciella utmaningar
som stora diskontinuiteter i kundens kablar i nat stromférsérjningen, bade
elbolagens nét och elnét i byggnader. Syftet &r likvérdigt med att I6sa dessa
utmaningar utan signalerna pa stamlinan, fran vilken kundkablar avgranas,

paverkas av ovan ndmnda diskontinuitet pa kundens kablar.

Likasa &r syftet att utnyttja maximalt att den huvudkabalerna eller hovudkablerna
ensamma, bortsett fran distributions punkter, har relativt moderat

diskontinuitet. Syftet ar att utnyttja att det finns en stor kontinuitet mellan
distributions punkter som huvudlinjerna i elnéten i saval sddana som anvander
lagspanning och de som anvénder mellanspéanning mellan nétstationer. Syftet
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med uppfinningen ar ocksa att géra det méjligt for fjarravldsning av el och andra
typer av métare i vilken uppfinningen kan distribueras specialiserade fér sadana
&ndamal, men med uppgraderingsmajligheter dnda upp till full triple play-
kapacitet. Speciellt i detta avseende, er ett &ndamal for uppfinningen att
fidrranalys och manniska till maskin andamal (M2M) skal ske helt éver IP-

granssnitt.

Uppfinningen gor det méjligt att skalera genom antalet kablar, storleken pa
frekvensomraden, antal frekvenskanaler, antalet aktiva distributionslinjer och
VLAN niva i olika distributionspunkten. Ytterligare ett mal er att erbjuda mest
mdogligt bandbredd kapacitet pa den elektriska infrastrukturen och annan
infrastruktur fér att géra bandbredd tillgénglig fér nastan allt som behdéver ,, da
helst éver IP grénssnitt. For sddana dndamal ar bland manga exempel mikro cell
WIFI, femtocell kommunikation, tv 6vervakning, olika uppgifter for
tillstands6vervakning, olika syften fér redundant kommunikation kapacitet.
Sammanfattningsvis kan syftet med uppfinningen ségs vara att identifiera fragor
som,har gjort ett mycket stort antal projekt varlden 6ver innan "No New Wire” har
misslyckades med stabilitet och predikterbarhet och ytterligare skapa innovativa
I6sningar fér de manga delar som &r relevanta fér sddana system sa att
problemen losts. Det finns flera andra anvandningsomraden for uppfinningen som
att utnyttja kora tradar i jarnvagssystem och andra jarnvégs-eller travers styrmedel
for att uppna en stabil tvavadgskommunikation med stora bandbredd for rérliga

objekt under en léngre eller kortare avstand.

Pa samma sétt har hittats anvandingar av uppfinningen déar den befintliga
infrastrukturen for jarnvagar och liknande kan anvéandas fér att enkelt montera
dedikerade tradar for kommunikationstjanster med hég éverforingshastighet, dar
montering och komplexitet kan vara lattare an vid att anvanda befintliga metalliska
linjer. Anda flera tillampningar av uppfinningen omfattar anvéndning av vagledare
liknande infrastrukturer sasom gasledningar, vatten, avlopp, till exempel for att

kommunicera 6ver kortare avstdnd som annars skulle innebara mycket stora
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kostnader for installation av ny infrastruktur. En expert i &mnet kommer att kunna

se mer andra tillimpningar av uppfinningen.

UPPFINNINGEN

Uppfinningen gor det méjligt att kombinera uppfinningar i
PCT/NO200600137 med utrustning av 6ppna standarder sdsom DOCSIS och
DVB utan bit error rate BER och jitter forvarrar tjdnsternas kvalitet i kritiska
tjanstflode applikationer i pinsamma utstrackning dar problematiska media med
dispersiva egenskaper kan vara ett framtradande problem. Uppfinningen gér det
ocksa mojligt att acceptera tillgangliga och lampliga proprietdra standarder.

Uppfinningen goér det mgjligt att kombinera standarder i samma
system. Uppfinningen gér det méjligt att kombinera 6ppna och proprietara
standarder i samma system.

Uppfinningen gor det mojligt att anvdnda vedertagna normer utan radikala
andringar i syfte av att dra nytta av dessa standarder, for effektiv produktion av
teletjanster i den sa kallade "No New Wire” koncept. Syftet med uppfinningen &r
att standardiserad teknik gors tillganglig fér anvédndning fér de mest kritiska
tjansten floden 6ver alternativ infrastruktur for vilka dessa tekniker inte &r
utformade eller i sa kallade No New Wire koncepter.

Uppfinningen anvéander en synergi av de lagsta skikten av DOCSIS och
DVBc standarder med anvandning av repeater baserade system for elnét for att
undvika paketforluster i kravande tjianster som IPTV med MPEG4 for att erbjuda
repeterbar, kommersialiserbar kvalitet. Narmare bestamt skall den tilldimpas i lank
och fysiska lager i OSI-modellen. Det repeaterbaserade system av uppfinningen
ser till att barvag till brus-férhallande haller seg praktiskt taget oféréandrad
oberoende av avstand fran headend eller fran nod punktet dar headend
signalerna sprids ut.

Uppfinningen kan utnyttja det faktum att det &r frivilligt om du vill ansluta till
lank lagret eller fysiska lagret. Dessutom uppfinningen utnyttja det faktum att det
ar mojligt att ansluta med olika val av linklager och fysiska lager i dom olika
repeaterposisionerna. Det repeater baserade system utan ovan ndmnda synergi
ger en kvalitet pa tjanst floden som &r praktiskt taget samma som med
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koaxialkabel, fast inom ett begransat frekvensomrade. BER med uppfinningen
kommer att vara godtagbart hogre trots olika dispersionsegenskaper och
variationer i signalen medium. Uppfinningen méjliggér saledes genom nagon eller
mindre dndringar av sddan standardiserad utrustning, hogvardiga tjanster, dven
fér de mest kravande av dem.

Uppfinningen innehaller nya I6sningar for att ge tillrackligt effektiv industriell
utveckling i konkurrens med dyrare, alternativa tekniska lésningar.
Uppfinningen gor att in- och urkoppling, som kan vara destruktiva fér stabilitet och
Quality of Service, kan goras industriellt eller som goér det skalv paket eller
kombinationer av dessa.
Uppfinningen ger en hég grad att férbattringen av stabilitet och Quality of Service
inte férstors den sista biten fran den punkten pa anvdandarens omrade dar
uppfinningen uppnar stabil uppkoppling och upp till service enheter och service
noder. Ett exempel dr nér det ar stabil anslutning till ett bredbandsmodem och
vidare anslutning till digitalTV apparat via tradiésa routrar eller via Powerline
adaptrar som t.ex. HomePlug.

Med ett utférande av uppfinningen forbéattras isoleringen mellan differential
kopplade linjer med en liten fysisk justeringsenhet férsedd med en kort fysiskt
avstand fran ledarna som ér differensielt anslutna. Uppfinningen uppnar isolering
med en impedans i serie i varje differentiella ledare samt en lag impedans shunt
mellan sade ledare fér shunt impedans som i sin enklaste form bestar av en
kondensator. | manga konstruktioner av uppfinningen bestar serieimpedans av
toroider, dielektriska toroider t.ex.impedans pa ett hundra eller fler mikro-Henry
induktans.clamp-on ferrit toroider, dielektriska toroider t.ex. nar de bestar av en
isolerad ledare induktans ensam eftersom deras relativt korta ledare kommer att
kunna ge impedans pa ett hundra eller fler mikro-Henry induktans. De
differentiella ledarna kommer i en elnéat infrastruktur normalt vara tva ut av tva, tre
eller fyra ledare. Uppfinningen anvander ocksa olika frekvensband fér full duplex i
bada riktningar pa ordinarie kabeln fran vilken de olika konsument kablarna
forgrenas eller ens pa distribuerade huvudkablar fran en férsta huvuds kabel. En
anordning av uppfinningen anvander ett tredje frekvens band fér kundens kabel,
stege linje eller konsument-kabel mellan nod i distributionspunkt och konsument
eller kund. | vissa versioner av uppfinningen kan vara tillfredsstallande att anvanda
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halv duplex kommunikation dér vissa versioner av uppfinningen kan anvanda
vanliga spridd spektrum linje lik som OFDM-baserade enheter (HomePlug), som
anvander halv duplex inom frekvensomradet fran 2 till 30 MHz.

Uppfinningen gor det méjligt att ka bandbredden i systemet med ett antal
kablar i samma férdelning punkt som i mdnga utféranden av uppfinningen ar
signalméssigt ordentligt isolerade fran varandra. Sadana signalméssigt isolerade
kablar kan alltsa 6verfora olika signaler pa samma frekvens utan att stéra
varandra betydligt. Det kan gélla signaler med samma information som i realtid
protokoll eller signaler med olika information, som Internet eller olika IPTV-
signaler. Exempel pa olika signaler i olika kablar i samma distributionspunkt er
nétstationer i distributionspunkt i stromférsarjningen, kopplingsdosor eller
kopplingsskéap, distributionspunkt i luftkabelsystem, paneler och kabeldistribution i
byggnader, industri och kommunikationsinfrastruktur. Uppfinningen méjliggér att
overforing av dessa olika signaler kan ske utan att dverhérning minskar signal
brus forhallandee eller bit error rate 6kar. Uppfinningen kan i vissa konstruktioner
utnyttja huvudkabel, fran vilken férgrening sker, anvénder separata frekvenser for
upp- och nedstréms signaler. Uppfinningen gor det darfér méjligt att anvénda full
duplex ldngs huvud kabeln eller stamkabeln och dérigenom blir det méjligt att
anvinda forstarkning pd samma frekvens genom att slingforstérkningen halls
negativ. Uppfinningen uppnar saledes minimal kollision problem léngs de huvud
kabeln eller stamkabeln och darigenom undviks att avgraningslinjer paverkar
kapaciteten i huvud kabel och dédrmed paverkas inte heller kapacitet pa
avgraningskablar. Med A / D, D / A-granssnitt i repeaterar i distributionspunkter
anvinder Uppfinningen i vissa konstruktioner andra protokoll frén

férdelningspunkten langs huvudkabeln och ut till konsumenter eller kunder.

Pa grund av isolering mot andra linjer pa avgraning eller kund linje kan
anvindas halv duplex utan nagon betydande inverkan pa systemet som helhet. En
viktig del av uppfinningen &r att férhindra att signalerna maste passera delar av
infrastrukturen som avviker fran att likna transmissionslinjer. Detta innebar att
signalerna endast behover passera ldngs kablar eller ledningar, och att de maste
kopplas in och ut utan att vara ansluten till de strukturer som inte beter sig som bra
dverféringsmedium. Denna uppfinning ékar anvéndbara bandbredden dramatiskt,
delvis pa grund av att odnskade parasit impedansar minskas, vilket 6kar den
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maximala frekvensen fér anvéandbart frekvensomrade. Med namndaaa funktioner
med uppfinningen forbattras den symmetri som leder till lagre
éverhdmingskoppling, lagre emisionsnivabatire bettre immunitet. Uppfinningen
l6ser detta pa samma tid som faktorer som stér annan drift av infrastrukturen halls
till ett minimum. Uppfinningen med vissa konstruktioner 6kar systemets analoga
bandbredd ytterligare genom att anvdnda maximal bandbredd genom att férstirka
signaler pa samma frekvens utan frekvens omformning. | vissa konstruktioner
aven utnyttjar uppfinningen den dkade bandbredden genom att dela den
tillgéngliga analoga bandbredd i flera frekvensband i vilken uppfinningen gor det
mdojligt att ha

omsesidigt laga éverhorning nivaer. | vissa konstruktioner ger uppfinningen det
mojligt att enkelt skapa passiva bypass kopplingar i forgrening punkter dar det ar
onskvart att forgréana signaler. Likasa gér den uppfinning det enkelt att montera
aktiv by-pass-anslutningar med en forstarkande repeater i minst en riktning sade
férgrening punkter fér att bibehalla de signaler och upprétthalla immunitet, som
kommer att ha speciellt varde i nat med luft kabel.

Uppfinningen utnyttjar att den elektriska infrastrukturen ar tillganglig med kort
avstand for konditionering av signaler sa att kvaliteten pa dem inte gar férlorad och
parametrar sasom immunitet bibehalls. Uppfinningen ar darfor inriktade pa att I6sa
de stora utmaningar som finns i samband med avbrott i infrastruktur, bade
elektriska och praktiska. Uppfinningen utnyttjar det faktum att infrastruktur kan ha
goda egenskaper for signaléverféring mellan infrastruktur komponenter med
diskontinuitet. | manga utféranden av uppfinningen kommer att klaras sa mycket
bandbredd anda fram till anvdndaren eller kunden betydande att distributionspunkt
sasom i en natstation maste ha framfort ljusa eller mérka fiberanslutningar for att
den tillgangliga bandbredden kan utnyttjas fullt ut till kunden. | manga
konstruktioner av uppfinningen kommer fiberanslutningarna att vara en del av ett
fiber ring system. Uppfinningen gér det méjligt att utplacera fiber ldngre fram till
kunden sa som till en eller flera férgraningspunkter langs huvud linjerna sa att mer
bandbredd kan matas till noder och stérre bandbredd kan distribueras till kunder
over sista avstandet med elektriska signaler som for exempel genom A/ D och D/
A och OFDM modaulering. | vissa versioner av uppfinningen kan pa samma sitt
som fiber, ocksa koaxialkabel anvandas for att 6ka bandbredden till fiberring i
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delar av systemet som uppfinningen utgérs av. | vissa versioner av uppfinningen
kan anvdndas en blandning av dessa l6sningar fér utférande av

fiberaccess. Uppfinningen anvander i flera versioner att det finns lite diskontinuitet
langs huvud streckar léngs huvudlinjen pa det séatt att kommunikation éver ovan
ndmnda strdcka gérs mest mégligt oberoende av kommunikation éver
férgreningar. Saledes uppnas med uppfinningen att kommunikation léngs
huvudlinjen &r stabil och férutségbar. | flera versioner av uppfinningen erhallit en
separat frekvensomrade avgraningar. | sddana konstruktioner av uppfinningen
anvéander alla avgraningar samma frekvensomrade. Dock, i dessa konstruktioner
ger isolation mellan linjerna att avgraningerna inte stér varandra genom att
isolering mellan avgraningslinjerna ar tillrackligt stor for att ge tillracklig signal
dynamik fér varje avgraning. Typiska krav fér dynamiken i en avgrédning kommer
att vara 30 dB for 256 QAM plus kabelddmpning i genomsnitt 15 dB, totalt 45

dB. Om denna dynamik har mindre eller stérre dynamiskt omfang ger vissa
versioner av uppfinningen att paketkollisioner, eller
barvagsuppteckningngavgransningllan avgréansning med halv duplex
kommunikation inte uppstar till féljd av att PHY pa varje avgréaning har signal
dynamik som &ar stérre &n isolering mellan avgréningslinjerna. | vissa versioner av
uppfinningen har separata, tilldgnad Quality of Service (QoS) for bandbredd pa
avgraningskommunikationen anvénds pa basta mdjliga for de mest krdvande
protokoll som UDP, oberoende av kommunikationen pa huvud kabel och pa andra
avgraningar. Syftet med uppfinningen ar ocksa att géra det méjligt fér
fiarravldsning av el och andra typer av matare i vilken uppfinningen kan
distribueras specialiserad fér sadana @ndamal, men med mdjligheter for
uppgraderingar dnda upp till full triple play-kapacitet. | vissa versioner av
uppfinningen &r kund enhet som kommunicerar éver avgraningslinjen fran
huvudlinjen placerad i elmétaren med filtrering av stérningar fran bostad, lagenhet
eller liknande. Speciellt i dessa tillimpningar &r syftet for uppfinningen av
fidrranalys och man till maskin uppdrag (M2M) kan géras helt éver IP-
granssnittet. Ett annat syfte ar att méjliggéra storsta bandbredd kapacitet langs
elektriska infrastrukturen som finns stort sett éver allt, och liknande infrastruktur fér
att géra bandbredd tiligénglig for nastan allt som behéver kommunikation
bandbredd och dér IP grénssnittet féredras. Fér dessa versioner av uppfinningen
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ar bland manga exempel mikro cell WIFI, femtocell kommunikation, tv
overvakning, olika uppgifter for tills’téﬁdsdvervakning, olika syften for redundant
kommunikation kapacitet.

KORT BESKRIVNING AV FIGURENE
Figur 1 visar block schematiskt hur uppfinningen anvéander en synergi av de

lagsta skikten av normer f6r telekommunikation .

DETALJERAD BESKRIVNING

Fig. 1 visar att uppfinningen &r en bestaende av infrastruktur 9, med
anslutningspunkter 3 mellan segmenten 9 av infrastrukturer som har samband 4
till repeater 2 och redskap 5 fran normer for telekommunikation &r anslutna pa
lanken lager 7 i OSI-modellen och det fysiska lagret 8 och bifogade

standarder kopplat tillsammans pa lager hogre an lank lagret.

Uppfinningen kombinerar olika standarder pa olika satt av att en standard kopplas
till lank lagret eller fysiska lagret. Om uppfinningen ska anvianda samma
modulering som denna standard kommer det att vara normalt optimailt att koppla
till standardens fysiska lagret direkt, om nédvandigt genom frekvens

férvandlare. Genom att ansluta till lank lagret till uppfinningen kan anvanda en
annan typ av modulering som mycket vél kan tillhéra det fysiska lagret av en
annan standard. En sadan modulation skulle ocksa kunna implementeras i
repeater av uppfinningen. Repeater kan vara en del av signal nav eller «<hub» som
beskrivs i PCT/NO2006/000137 med dartill kopplade publikationer. | ovanndmnda
signal nav kan ocksa signaler som att anvander samma frekvens férstarkning i
bada riktningarna, dela upp frekvensspektrum i flera frekvensband for olika
frekvenser for olika riktningar. Uppfinningen kan pa sa satt uppna individuella
signalbehandling for olika riktningar och linjer och som grundas pa férekomsten av
isolering mellan riktningar och linjer som kan utnyttjas. Uppfinningen kan i vissa
konstruktioner anvénda olika typer av modulering i olika delar av systemet utan de
de 6vre skikten av kommunikationsprotokoll behover ge stérande tidsfordrojningar
glle(\\anngé’ﬂtlbetydande; Syftet med att anvanda olika barvagsfrekvenser, olika
modulationstypen och olika kommunikationsgréanssnitt lager kommer fraimst att
optimera resultaten. Sadana optimering kommer att bero pa information barare
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eller infrastruktur sina varierande egenskaper beroende pa de ovan ndmnda
egenskaperna aktuella stracka eller omrade .

Signal nav eller hub och klient enheter som beskrivs i PCT/NO2006/000137
med dartill kopplade publikationer, kan i uppfinningen i nagon punkt i systemet
realiseras av demodulator - modulator. Likasa kan namnde systemlésningar i
uppfinningen med den signal knutpunktsanldggningar i foreliggande uppfinning
aven utnyttja uppnaeliga isolering mellan raderna pa andra sitt. | olika versioner
av uppfinningen kan linjer vara kundlinjer fran kabelskap eller fran stolpar i
lagspént nat och i andra versioner kan linjer vara avganger fran natstation. Pa
detta satt férhindras signalerna pa olika linjer for att stéra varandra. Sadana
signaler kommer inte att anslutas direkt till varandra. Sadana signaler kommer
saledes att kunna utnyttja alla tillgangliga analoga bandbredden fér de enskilda
linjerna, till exempel, kan varje linje ha en egen demodulator - modulator. Ett
annat exempel pa de ovanndmnda systemlosningar i uppfinningen &r i punkter
med signal nav att anvdnda modem i kombination med tillgéngliga produkter som
modulerar och demodulerar med en annan typ av modulation och
protokoll. Uppfinningen kan da anslutningen mellan modemet och produkter som
namns hdnda pa ett hogre lager an lank lager sdasom IEEE 802.3 granssnitt. | ett
storre hovud distributions punkt blir detta ofta ett Gigabit-granssnitt. | exemplet
ovan, kan tidsférdréjningen vara godtagbar eftersom grénssnittet inte &r delad eller
delas av begrédnsad antal anvéndare eller tjanster. Bland de manga fordelarna
med uppfinningen ar att Master - Slave enheter till 6verkomliga priser kan
anvandas darfor att slavar, pa grund av signal navet som beskrivs av
PCT/NO2006/000137 med dartill kopplade publikationer, endast kan kommunicera
med Mastar. | en version av uppfinningen anvénds flera master enheter tilldelats
pa dom separata linjerna eller at en och en master enhet &r signalméssigt kopplat
til tva eller flera av dom separata linjerna .

Tillrackligt anvandning av isolering mellan kundlinjerna kan sékras genom
individuell kontroll av férstarkning och ddmpning som beskrivs i ndmnda
publikationer.

Ett exempel pa ett utférande av uppfinningen ar anvéandningen av DOCSIS
kabelmodem fran headend och i svara fall, med hjalp av modem och HomePlug
fran huvudkabeln och till kunden genom kundens avgraningskabel. | den ovan
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namnda byggandet, kan modemet vara DOCSIS 3.0, som kan innehdlla flera
fysiska modem. Ett annat exempel pa ett utférande av uppfinningen ar
anvandningen av DOCSIS Modular Huvudcentral (M-CMTS) fér Edge QAM déar
granssnittet for Edge QAM anvands for att modulera OFDM modulering. Sadana
OFDM modulering kan sedan ske i en version av uppfinningen anvanda
transmodulering tillbaka till QAM vid kunden fér sedan att anvédndas till samman
med standard, l1ag kostnad kabelmodem

Uppfinningen underlattar industrialisering och kommersialisering genom att
sa kallade "gor det sjélv kit" kan distribueras till kunder i lagenheter och liknande
utan installatérer behéver tillgang. For att sakerstélla att framgang for dessa paket
ar sa h6g som mojligt, er en version av uppfinningen ocksa koppling mellan olika
granssnitt pa olika kommunikationslager. Uppfinningen anvander i manga
versioner fér Power Line Communication att hogt stérningsniva i hemmet eller
lagenheten har minimal paverkan pa retur transmissionen nér eksitasjonsffektene
ar 0dBm eller mera. Saledes, i en forestallining av uppfinningen kan retur
transmissionen kopplas genom en klient enhet som &r ansluten till vigguttaget i
hemmet, helst sa nira sakringsskapet eller kundkabeln som méjligt. Namnda
kundenhet kan i en férestélining av uppfinningen ansluta till nedstréms signalen pa
en hégre frekvens som &r mindre kanslig fér har lagre stérningsniva. | strém intag
eller sakringsskap installeras i ett utférande av uppfinningen en annan klient
anordning som gor att retur signalen kan passera passivt med liten ddmpning eller
att klientenhet aktivt frekvensomvandlar upp till hégre frekvens fér mera effektiv
ater inkoppling ej med galvanisk kopplare. Namnda klientenhet &r orienterad sa
att den far nedstroms signalen genom en 16s koppling som i forestéliningen av
uppfinningen &r installerad av kunden. Sadana 16s koppling kan vara induktiv eller
kapacitiv koppling och inte galvanisk och ha ett filter mot bostadens elndt som kan
utgdéras av elméataren. Namnda nedstréms signaler frekvensomvandlas upp till en
andra frekvens som férut namnda kund enheten tar emot pa. Férut ndmnda kund
enheten kan sedan ofta kopplas direkt till ett 6ppen standard modem eller
innehalla en anordning liknande som namnda modem . Férsta namnda
klientenhet skall vanligtvis innehélla frekvensomvandling for att vara férenlig med
ndmnda modem. Namnda l6sning med tva klientenheter kan ocksa vara en
installation av tekniker fér att uppna att flytta anslutning av modemet och Ethernet-
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grénssnitt ldngre bort fran strémintaget eller sikringsdosan. For att férbattra
ovanstaende I6sning och utdka avstandet mellan strdmintaget och kopplingspunkt
kan stromkabel med tillhérande eluttag i uppfinningen utrustat med en anordning
som forhindrar stromforbrukare anslutna till ndmnda strémkabeln att forstéra

denna sin symmetriska egenskaper. | en inrédtning av uppfinningen bestar av
berérda anldggningen av ett lock med stickpropp och honkontakt eller hon till han
plugg som ansluts till vagguttaget. | en forestélining av uppfinningen innehaller
namnda lock eller plugg ferrit toroider med luftspalt och kapacitiva korslutningar fér
differentialsignal sa att konsument enheter for elektrisk anslutning inte skal
paverka ndmnda kabeln sina signal egenskaper i uppfinningen. En sadan
anldaggning med ett lock eller plugg kan vara i en férestélining av uppfinningen
som anvéndas for att transportera signaler mellan klientenheter och villkorliga
punkt i huset . Sadana dirigering av signaler kan vara i en férestéllning av
uppfinningen som gjorts med férbindelse till de évre lagren av anvianda
kommunikationsprotokoll som anvands runt om i hemmet ,som i en foérestéllning
av uppfinningen ar HomePlug eller Home Alliance, dven nar det kommer till det
fysiska lagret som ska dverforas pa kabelnéatet i bostaden. | en utgava ar namnda
enhet for en strémuttag en kabel med kontakter i bada &ndarna som kan koppla
ihop tva elnat kretsar i bostaden for signaler men som fungerar som en stoppning
for elnat spanningen. Ndmnda lock med pluggar for el uttag &r i en version av
uppfinningen ocksa en mekanisk och stromrelaterade vard fér radioenheter som
som kan ha villkorliga uppgifter . Sddan uppbyggnad av uppfinningen &r i ett
vidare genomférande orienterad sa att den frekvensomvandlar némnda
radioenheten sina signaler till mer lampliga frekvenser, som kan utnyttja den
namnda kabeln s forbattrade signal egenskaper for éverforing av ndmnda mera
agnade frekvenser pa elkablar i olika delar av fastigheten. | vissa versioner av
uppfinningen er den anslutna klientenhet som kommunicerar med den nod som
forgrenar sig fran elbolagens huvudkabel i distributionssystemet kopplat direkt till
ett eluttag i lagenheten for bada transmissions riktningar, nar det &r accepterat att
de mest krdvande protokollerna inte kommer att anvéndas .

| en férestéllning av uppfinningen sakerstallas att industriell utnyttjande inte
ar signifikant reducerad frén problem med anslutning till kablar i llagspént nét,
bade utomhus, i byggnader och lagenheter som en féljd av urasjonell montering
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eller restriktioner fér utrymme. | ovannamnda byggandet av uppfinningen I6sast
problemet med en geometrisk, symmetrisk inkoppling pa plats kritiska stallen med
lagstrém kldammor som i sin enklaste version av uppfinningen ar ett plastband runt
isolerad ledare och dar en kontakt skruv &r gdéngad genom namnda plast band och
for elektrisk kontakt till ledare, och att inratningen har en signal kabel ansluten till
namnda kontakt skruv .

Utformningen av uppfinningen dér enskild trad anvdnds som ett medium
utnyttja uppfinningen att det &r mycket laga forluster langs traden i jamférelse med
sfariska dampning av en radiolénk budget. Aven i isolatorer i stolper, kommer
férlusterna att bli forsumbara eftersom trddar pa varje sida av isolatorn fungerar
som kopplare till varandra. Aven med utférande av uppfinningen med att anvanda
tradar fér matningsdrift av ellok i jarnvag, kommer ovan namnda , laga forluster
vara narvarande for 4gnade frekvenser. Likasa &r en version av uppfinningen
tradar som &r utstrackta langs véagar och gator for tradlos tackning, sasom i stolpar
for gatubelysning. | vissa versioner av uppfinningen anvénds tva eller flera
frekvensband med relativt stor frekvens skillnad mellan frekvensbanden. | dessa
konstruktioner anviands nadmnda fér att inféra redundans pa grund av olika faktorer
som sné och is pa traden. Med hjélp av av transmission pa némnda trad
reduceras flarvdgsinterferens som har stor betydelse for stabiliteten . Uppfinningen
utnyttjar dessa laga linjeférluster genom att acceptera mindre optimala in- och
urkopplingar fér repeatrar och transpondrar som monteras i anknytning till
linjen. Uppfinningen kan saledes klara sig med hjélp av standard antenn Iésningar
som probar som &r monterad relativt néra linjen. Likasa att vissa konstruktioner av
uppfinningen &r det tillrédckligt med en enkel, direkt anslutning till traden. En sadan
direkt koppling &r sérskilt lamplig for lagspant nat tradar stolpsystem, och pa jord
linja generellt i stolpsystem . Aven om in- och urkopplingsforlusten med namnda
anslutningar tillsammans &r hégt, far det minskade betydelse med 6kande avstand
eftersom linjens forlust &r liten i jamforelse med fri sikte forlust, Fresnel zon
kantforlust eller férlust med radio link utan fri sikte. | olika versioner av
uppfinningen &r darfor repeaterar enkla och billiga. | en forestéllning av
uppfinningen kan radioenheter som ar avsedda fér radio monteras i en lamplig
l&da direkt pa trdden med ratt avstand mellan repeatrar. | en férestéllning av
uppfinningen anvénds fér anslutning till trdd samma antenn som kommer med
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denna radioenhet . Saledes tillater uppfinningen ocksa anvandning av standarder
utan att géra granssnittskontakter pa den fysiska, lénk eller andra lag nér
radioenheter for ovan namnda standarder kan konfigureras som repeaterar och
tidsfordrojningar inte utgér nagot storre problem. Ett exempel pa detta utférandet
av uppfinningen &r ZigBee radion installerade i ldmpliga punkten pa linjen. Andra
exempel pa denna version av uppfinningen &r motsvarande anvandning av
802.11x radioenheter. Sddana versioner av uppfinningen ger betydande
reducerade immunitetsproblem i delade frekvensband och minskar kravet pa att
anvinda mesh och andra dynamiska topologier . | en version av uppfinningen kan
namnda fordelar utnyttjas av at metalltradar hangas upp for sérskilda tilldmpningar
av namnda utféranden av uppfinningen. | sddana konstruktioner av uppfinningen
kan den trots inga direkta sikt , inomhus hindringar och golv hinder i byggnader
och hus etablera hundra procent tillférlitighet och anslutningsméjligheter och
Quality of Service dven for realtid protokoll. Metalltradar kan i utféranden av
uppfinningen gérs mycket tunna eller nastan osynliga, till exempel med nylon
tradar padampad mycket tunna skikt av metall . | en utféranden ar tradar
dekorativa med till exempel ljus. | vissa versioner av uppfinningen, ar det
nédvandigt att ha transpondrar pa eller néra linjen for att ha lank med tradlésa
enheter som anvinder in- och urkoppling till linjen. | andra versioner av
uppfinningen &r strélningsférlust langs linjen tiliréckligt till att fa en stabil anslutning
lank for tradldsa enheter som utan namnda linje inte behéver fa uppkoppling

alls. P4 samma sitt som for den enskild trad eller kabel, kan enkla antenner
fungera som sonder till infrastruktur som kan fungera som vagledare, sarskilt
rérformad infrastruktur ur plast eller metall . | ett utférande av uppfinningen é&r in-
och urkoppling mikrovagsradion som monteras upp till ett plastror som fungerar
som en vagledare pa grund av plast till gas dielektriska kontrast, plast till flytande
eller plast till fast materia dielektrisk kontrast. Utformningen av uppfinningen i
terrangen dér ldgspéanning stromférsérjning inte ar tillganglig, anvénder
uppfinningen lésningar fér leverans av energi till repeatrar, transpondrar,
signalering hubbar, routrar Bridger och atkomstpunkter som ar nédvéndiga i
systemet . | ett solcell utférande med uppfinningen anvénds uppladdningsbart
batteri. | ett annat utférande av uppfinningen anvénder standard industrialiserad
toroidbaserad strémférsorjning for kraftiedningar. | en annan konstruktion dar dar
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kravet till energi er mindre, anvander uppfinningen elektrostatiska prober med
elektrisk isolering till narliggande hégspentlinjer som ger strém till elektroniken. |
en version av uppfinningen utgérs proberna av standardiserad, skdrmad
hégspéanningskabel dar skdrmen i en bestdmd ldngd som anvénds fér strémuttag
Vid genomférandet behandlas kabeln som en normal uppségning med avseende
pa isolering, strommar och vattenavvisande. | en férestéllning av uppfinningen
bestar probar av trad eller metallstav. Genom en annan utformning for linjer dar
det finns stor kraft belastning anvander uppfinningen en teleslinga pa ett [ampligt
avstand fran de hégspenning lederna. Dessutom i ett utférande anvander
uppfinningen en transformator i form av en toroidkiarna runt hégspenningsledaren
som fungerar som ett ett torns varv pa primarsidan. Sadana transformatorer
férutom en sekundérlindning har en vindning som fungerar som Kortslutning av
transformatorn och som styrs med en hég frekvens av en elektronisk

anordning. Ndmnda elektroniska anordning kan drivas av transformatorn, men i et
utférande av uppfinningen ffar den energi fran ett start batteri och solcell fér sedan
att halla sig skalv igdng. Sadana toroidkiarna borde helst ga in méttnad av den
strém som flyter i namnda hégspéannings-ledare. | flera versioner av uppfinningen
anvinds en liten analog grénssnitt anspassningsenhet som ansluts med
differentiell koppling genom tva korta ledare som &r anslutna till tva ledare i en
kabel med kompakta kabelkldmmor som tilldter anslutning sa tidigt som mdgjligt
innan kabelns ledare &r utspridda innan kabelen ansluts i ett kabel
distributionspunkt . Namnda tva korta ledare bér inte vara langre &n 10 cm for att
vara avstidmbara och anvédnda kablens tillganglig bandbredd som kan vara 100
MHz. Namnda tva korta ledare med deras induktans avstdms i resonans pa
hogsta frekvensen for aktuella kabeln, med en kondensator i namnda
anpassningsenheten och ger darmed ett differentierad pi-filter i samband med de
namnda korta ledarna sin impedans och udda impedans. Ndmnda tva korta ledare

ar kopplat til anpassningsenheten genom dennas hogspenningskondensatoren

som skiljer den fran den stromférande kabeln som anslutas . Kabelimpedansen,
som ofta kommer att ligga i intervallet 30-40 ohm omvandlas i anpassningen
enheten till en lamplig impedans fér den signalkabel som gar ut frdn den némnda
grénssnitt enheten och till enheten som ska anslutas och kabeln kan vara en

vanlig telekabel med tvinnade par. | vissa versioner av uppfinningen inlamnas en
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indikatorlampa i anpassningsenhet och shunt som indikerar elektriskt anslutning till
stromkabeln for att underlatta installation och efterféljande kontroll. | en
férestilining av uppfinningen utférs anpassningsenheten ocksa med komponenter
som leder 6verspanningar forbi kdnsliga komponenter i denna vilket kan vara
viktigt i natverk med luft kabel . | vissa versioner av uppfinningen innefattar
anpassningsenheten choke filter mellan spanningssidan av kopplingsanordningen
och en separat kabel for stromforsérjning av aktiva enheter i samband med
anpassningsenheten. | vissa versioner av uppfinningen innehaller ovanstaende
anpassningsenhet minst en common mode choke. | vissa versioner av
uppfinningen innehaller ndmnda anpassningsenhet hégfrekvens transformator
granssnitt fér galvanisk isolation for béattre hantering av éverspanningar och att
leda dessa férbi signal komponenter.Uppfinningen bestar av anordningar fér signal
isolering . .For att uppna basta mojliga isolering mellan linjerna pa stamlinjan, kan
de tva anpassningsenheter for stamlinjen, vara anslutna till olika ledare pa

huvudlinjens kabel. | manga konstruktioner av uppfinningen, har systemet en

shunt impedans i samband med anpassningsenhet. P4 sa satt uppnar

méste ga igenom minst tre filter sektioner, som ett minimum kommer att besta av
induktans som kan ferritkdrnor, monterade pa minst tva ledare, minst en

Gy

shuntimpedans, induktans i ledare; eller rals, minst en shunt impedans, och
slutligen igen, impedans, som kan besta av, ferritkdrnor pa minst tva ledare |
vissa versioner av uppfinningen kan shunt impedans i stéllet fér en kondensator
med korta anslutningsledare besta av ett filter natverk som utgérs av
kondensatorer och ledningsinduktanser for pa detta satt for att uppna lagre shunt
impedans fér hégre frekvenser genom bredband serie resonans med induktansen
i anslutning till shunt impedansen. Anslutningar till shunt impedansen kan alltsa i
vissa versioner av uppfinningen bestar av flera isolerade ledare som med hjélp av
kondensatorer i natet med 6msesidigt ledningsinduktans ger seriell resonans 6ver
manga dekader i frekvens . Kondensatornettverket kan besta av keramiska
kondensatorer med ldga markspénningar eftersom shunt enheten dven innehaller
en rad hégspanningskondensatorer fér separation till 50 eller 60 Hertz spénning. |
dessa versioner av uppfinningen med signal isolering uppnas att skador beroande
pa dverspanning pa stamlinjen dr begransad och att de associerade konsumenter
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blir alitmer férskonade mot skador till féljd . De differentierade ledarna kommer, i
ett kraftnéat infrastruktur var uppfinningen oftast kommer anvandas, normalt vara
tva fran tva, tva fran tre eller tva fran fyra ledare. | vissa versioner av uppfinningen,
tva och tva ledare i fyra ledare system kommer att anvandas fér mer effektiv
overforing differentialt. Uppfinningen anvander olika frekvensband fér full duplex
tur och retur pa huvudkabeln fran vilken de olika konsument kablarna férgrenas. |
vissa versioner av uppfinningen delas individuella frekvensband for tur och retur i
ytterligare frekvensband eller kanaler for att konstant bitrate pa varje kanal kan
uppnas. Den lagsta kanalen i en underjordisk kabel systemet kommer att ha
dynamik pa 5 till 20 dB mellan repeaterar, medan de hégsta kanalerna som
uppfinningen gor det méjligt att anvdnda kommer att ha dynamik fran 20 till 40 dB
mellan repeaterar . | luftkabelsystemer vil tilsvarende tall vare 2 til 5 dB og 10 til 30
dB. Med dette muliggjér ogsa oppfinnelsen bruk av mer effektiv modulasjon slik
som 256QAM og 1024QAM pa kontinuerlig basis. Med dette oppnar oppfinnelsen
redundans slik at alle avgreiningspunkter og avgreininger har flere muligheter for
kanalvalg for & oppna stabil bitrate inn til forgreningspunktene. Oppfinnelsen kan
oppna dette direkte ved & anvende kabelmodem teknologi pa hovedlinjen med for
eksempel fire nedstrémskanaler plassert skulder til skulder samt et antall
oppstrémskanaler i det andre frekvensbandet, ogsa skulder til skulder. |
avgreiningspunktene vil noen utférelser av oppfinnelsen montere kabelmodemer
som igjen er koplet til en kommunikasjonsenhet med en annen type protokoll og
PHY mot kunden hvor slik protokoll og PHY kan besta av bridgefunksjonalitet pa
MAC niva med PHY som bruker OFDM modulasjon og halv dupleks slik som med
power line enheter (HomePlug). | nevnte utférelse av oppfinnelsen vil det vére
tienlig & ha ett kabelmodem samt en OFDM power line enhet for hver avgreining. |
noen utférelser av oppfinnelsen kan det vére tilstrekkelig a anvende ett
kabelmodem i avgreiningspunktet hvor dette er forbundet med en svitsj eller ruter
som igjen er koplet til power line enheter hvor det anvendes en slik power line
enhet for hver avgreining. | nevnte utférelse av oppfinnelsen kan hver avgreining
vére en del av et VLAN md en standard som stétter Quality of Service og IGMP.
Tilsvarende er en utférelse av oppfinnelsen at det anvendes et kabelmodem i
avgreiningspunktet som er i henhold til kabelmodemstandarden ITU-T J222
(DOCSIS 3.0). Herved oppnér oppfinnelsen bade & kunne bundle flere kanaler pa
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ulike niva inkludert MAC niva for stérre maksimal bandbredde samt VLAN mot
avgreiningene. Oppfinnelsen gjor det mulig @ 6ke bandbredde for system med et
antall kabler i samme fordelingspunkt som i mange utférelser av oppfinnelsen blir
signalmessig isolert fra hverandre. Nevnte signalmessig isolerte kabler kan derved
overfére ulike signaler i samme frekvensomrade ved hjelp av tilkopling med
tilpasningsenheter og isolasjon ved hjelp av ferritt toroider og shunt impedanser.
Ved at frekvensband for innkopling er de samme pa de ulike kablene samt at
frekvensband for utkopling er de samme oppnar oppfinnelsen at isolasjon mellom
kablene er tilstrekkelig for 40-50 dB dynamikk som er rikelig dynamikk ogsa for
konstant, ikke adaptiv modulasjon med inntil 1024 QAM sa lenge PHY ikke
anvender halv dupleks med barebdlgedeteksjon og anti antikollisjonsrutiner med
stor dynamikk. Eksempler pa nevnte bruk av ulike signaler pa ulike kabler i
samme fordelingspunkt er nettstasjoner i el-forsyning inkludert stolpemonterte
nettstasjoner, koplingskasser eller gateskap, fordelingspunkter i luftkabelsystemer,
tavler, kabelfordelinger, sikringsskap i bygninger, industri,
kommunikasjonsinfrastruktur, hjem, leiligheter. Oppfinnelsen i noen utférelser
utnytter at hovedkabelen hvorfra forgreininger skjer bruker separate
frekvensomrader for tur og retursignaler selv om tilgjengelig analog bandbredde
pa nevnte hovedkabel er marginal. Oppfinnelsen gjér det derfor mulig & bruke full
dupleks langs hovedkabelen eller hovedlinjen for @ oppna en mest mulig stabil
nedstréms bandbredde. Derved kan signalene ogsa forsterkes pa samme
frekvens for best mulig 8 utnytte kablenes bandbredde. | noen utférelser av
oppfinnelsen anvendes dupleks filtre med flankesteilheter pa maksimait noen fa
Megahertz og héy stopp band undertrykkelse slik at loop forsterkningen blir
tilstrekkelig negativ til tross for intern loop kopling i repeatere, ekstern loopkopling
gjennom enheter bestdende av nevnte tilpasningsenhet og nevnte innretninger for
signalisolasjon og til tross for marginal analog bandbredde i forhold til
overféringshastighetene som skal oppnas. Med 40-50 dB isolasjon kan stabil
samme frekvens forsterkning kunne ga opp i 25-40 dB avhengig av hvilken type
samme frekvens forsterkning som brukes. Slik oppnar nevnte utférelser av
oppfinnelsen, koherent forsterkning med lavest mulig nivaer for fasestéy og
beating samt dynamikk som bare begrenses av loopforsterkningen. | noen
utférelser av oppfinnelsen fiernkontrolleres preemphasis, deemphasis og
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equalization for & ha kontroll med negativt loop gain, forsterkning og stabilitet,
spesielt ved utrulling og montasje, men noen ganger ogsa med fordel under drift. |
noen tilfeller, slik som med luftkabler hvor punkter for montering av repeatere er
tilgjengelig over alt, vil enkelte utférelser av oppfinnelsen ikke behéve a ha mer en
10-15 dB netto forsterkning for de héyeste frekvensene og for de laveste
frekvensene med minst tap kan forsterkningen endog vére passiv og negativ. |
noen utférelser av oppfinnelsen foretas passive bypass koplinger mellom minst to
hovedlinjer i forgreningspunkter hvor det ikke er 6nskelig & kople signaler til
avgreininger. Nevnte bypass kopling foretas ved a kople sammen signalkablene til
to eksemplarer av nevnte tilpasningsenhet. Nevnte bypass kopling vil typisk vére
anvendelig i luftkabel systemer. Tilsvarende gjér oppfinnelsen det enkelt &
montere aktive by-pass koplinger som har forsterkende repeatere i minst en
retning i nevnte forgreningspunkter for a vedlikeholde signalene og opprettholde
immunitet, noe som ogsa vil ha spesiell verdi i luftkabelnett. | noen utférelser av
oppfinnelsen brukes nevnte, passive bypassmetode sammen med halv dupleks
kommunikasjonsteknologi av standard eller proprietar type. | enkelte utférelser av
oppfinnelsen kan nevnte bypass utféres som et passivt nav hvor ogsa
avgreininger er tatt med.

| flera versioner av uppfinningen erhallit en separat frekvensomrade for
kundkablarna och i vissa konstruktioner, kommer detta vara det lagsta
frekvensomradet eftersom det kan ganvdndas OFDM med hdga stérnings
robusthet och tolerans mot reflektioner.Under tiden vil lagre effektiv bandbredd
som en folid av OFDM inneb&r mindre eftersom kundkablar erbjuds att hantera
detta hela frekvensbandet utan bandbredd minskning pa grund av andra
kundkablar som kommer att anvdnda samma frekvensomrade. Fér 2-30 MHz,
kommer detta i mest gynnsamma fall katt betyda mer &n 200 Mbps
hastighet.Typiska krav for detta i dynamiken i en grenen kommer att vara 30 dB
for 256 QAM plus kabeldempning, i genomsnitt 15 dB, totalt 45 dB. Om denna

ik er mindre eller stérre ger vissa versioner av uppfinningen at

oner, eller barvag upptacking mellan kundkablar med halv duplex
unikation inte uppstar till foljd av att PHY pa varje kundkabel har signal
dynamik som &r stdrre 4n isoleringen mellan dessa kablar . | vissa konstruktioner
av uppfinningen uppnas detta genom lika halv duplex power-line enheter som ges
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klokka frekvenser som &r nagot olika. Detta ger at barvagsdetektion och anti-
kollision funktioner inte kommer att anvanda resurser sa att de leder till 5msesidig
storning mellan kundlinjer, &ven om de verkar i samma frekvensomrade och dven
om signaldynamik ar stérre &n isolering mellan kundkablarna.Samtidigt kommer
adaptiv modulation att fungera normalt, och ger stabilitet i forhallande til
interferens och tolerans mot variationer i cross-talk nivaer. | vissa versioner av
uppfinningen tillimpas uppdelning av frekvens fér kommunikation pa
kundkablarna . | vissa versioner av uppfinningen sker det med att en del av
frekvensomradet upp konverteras til en redundant kanal si den del av frekvensen
oppkonverteres till en redundant kanal, vilket &r hégre juom ar éver det hégste
frekvensomradet som huvudlinjen anvander. Detta ger moglighet till att flytta hela
frekvensomradet som anvénds av stamlinjen ner i frekvens nar huvudlinjen bestar
av kablar med daliga egenskaper vid hégre frekvenser eller for langa kablar i
marken. | vissa versioner av uppfinningen anvands upp-konvertering endast i en
signal riktning fran distribusionsspunktet for att férhindra stérningar i
huvudkabeln. | andra versioner av uppfinningen ar ndmnda upp-konvertering i

bada riktningarna .



10

I

20

25

30

Date: 25.02.2009 PCT/N02009/000063. Title: Signal repeater system arrangement for
stabil data kommunikation. Krav, svensk 6versetning fran engelska, 25.11.2010

KRAV

1. Signal repeater system for elndten med en eller flera huvudkablar
som har férgraningskablar till konsumenter,
karakteriserad vid signal repeater system pa varje huvudkabel som
underlattar PHY och protokoll for full duplex kommunikation med noder i
distributionspunkter langs ndmde huvudkabel och minst en av ndmde noder som
underlattar atminstone ett modem fér néamnda duplex kommunikation d&r namde
modem har ett grénssnitt som underlattar anslutning till sekundér
kommunikationsenheter vid namde noder

2. Signal repeater system anligt krav 1,
karakteriserad vid att minsten av ndmde noder ar framat kopplat till en
konsument distribution linje genom en IP-granssnitt och en bandspridningsteknik
PHY med halv duplex.

3. Signal repeater system &nligt krav 1,

karakteriserad vid att kommunikation pad namde huvudkablar
anvander kabelmodem teknik langs hovudkablarna, inklusive till och frdn namde
nod punkter.

4. Signal repeater system anligt krav 1,

karakteriserad vid att kapacitet pA namda hovudkablar ar skalbar.

5. Signal repeater system anligt krav 1,

karakteriserad vid kapacitidt pa namda distributionskablar ar
skalbar.

6. Signal repeater system &nligt krav 1,

karakteriserad vid attklient enhet ska byggas in i elméatare .

7. Signal repeater system anligt krav 1,

karakteriserad vid attklient enhet kombineras med
koncumentens eltavla

8. Signal repeater system &nligt krav 1,

karakteriserad vid att kunden installerar klient enhet utanfér
konsumentens eltavla.

9. Signal repeater system anligt krav 1,
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karakteriserad vid attbandbredd kapacitat vid ndmda nod punkter
erbjuds som redundant kapacitat for vilkorliga syften

10.  Signal repeater system anligt krav 1,

karakteriserad vid attkoppling till ndAmnda huvudkablar och
namda distributionskablar som skall géras med hjalp av en anpassningsenhet och
kopplare som finns installerat narmast och i anslutning till kabeln med kompakta
klammor och skiljas fran hégfrekvent diskontinuitet och som anvénder signalkabel
for ytterligare signal koppling och som anvander inbyggda lampor fér att anga
korrekt koppling till namnda hovudkablar eller némda distributionskablar.
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