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ANWENDUNG BEI FERNSPRECHVERMITTLUNGSANLAGEN

Schnittstellenschaltung fiir Fernsprechvermittlungs-
anlagen zur gleichstrommdBigen Entkopplung zweier Lei-
tungsabschnitte, insbesondere zur Umsetzung von symme-
trischer Spannungsfiihrung auf eine unsymmetrische. Die
Leitungsenden dieser beiden Leitungsabschnitte sind an
der Schnittstelle mit dem Ausgang je eimer steuerbaren
Strom- oder Spannungsquelle verbunden, welche in Abhdn-
gigkeit vom Strom oder der Spannung an der jeweils an-
deren Seite der Schnittstellenschaltung oder in Abhdn-
gigkeit von den Differenzen der Strome oder der Span-
nungen auf beiden Seiten derart geregelt sind, daB die
Strome und Spannungen auf der einen Seite Jeweils
gleich groB sind wie auf der anderen Seite oder in vor-
gegebenen Verhiltnissen zueinander stehen. Damit kdnnen
impedanztransparente  Schnittstellenschaltungen chne
Ubertrager realisiert werden.
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Die Erfindung betrifft eine Stom- und Spannungsregelungsschaltung fiir elektronische Schnittstellen-
schaltungen in Anwendung bei Fernsprechvermittlungsaniagen zum Zweck.der gleichstrommiBigen
Entkopplung zweier Leitungsabschnitte, insbesondere Sprechademabschnitte.

Die im Zuge einer aufgebauten Fernsprechverbindung belegten Sprechadernabschnitte werden aus den
verschiedensten Einrichtungen mit Gleichstrom gespeist und miissen daher voneinander gleichstrommagig
getrennt sein. An den Schnittstellen zwischen aufeinanderfolgenden Sprechadernabschnitten sind daher
Schnittstellenschaltungen vorgesehen, die die Sprechwechselstréme zwischen den benachbarten
Sprechademabschnitten tibertragen, die Gleichstréme und -spannungen jedoch gegeneinander abriegeln. Die
Klassische Fernsprechtechnik hat als Schnittstellenschaltungen Ubertrager mit Beschaltung verwendet, die in
der modernen Technik durch elektronische Schnittstellenschaltungen in Form von elektronischen
Gabelschaltungen ersetzt werden. Auch die Kombination von Ubertrager und Gabel wird verwendet.

" Die Erfindung betrifft eine Schnittstellenschaltung in impedanztransparenter Ubertragungstechnik, um
eine zusitzliche "Vierdrahtinsel” zu vermeiden.

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine Strom- und Spannungsregelungsschaltung fiir
Schnittstellenschaltungen zu schaffen, die den Anforderungen, wie sie bei Fernsprechvermittlungsanlagen bei
der gleichstrommiBigen Entkopplung zweier Leitungsabschnitte gestellt werden, entsprechen.
ErfindungsgemdB wird dies dadurch erzielt, daB zur direkten oder modifizierten Abbildung der
Impedanzverhiltnisse zwischen den beiden Leitungsabschnitten die Leitungsenden dieser beiden
Leitungsabschnitte an der Schnittstelle mit dem Ausgang je einer steuerbaren Strom- oder Spannungsquelle
verbunden sind, welche in Abhingigkeit vom Strom oder der Spannung an der jeweils anderen Seite der
Schuittstellenschaltung oder in Abhingigkeit von den Differenzen der Strome oder der Spannungen auf beiden
Seiten der Schnittstellenschaltung derart geregelt sind, daB die Strtéme und Spannungen auf der einen Seite
jeweils gleich groB sind wie auf der anderen Seite oder in vorgegebenen Verhiltmissen zueinander stehen.

Ein spezielles Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist derart aufgebaut, daB die beiden entkoppelten
Leitungsabschnitte an die invertierenden Einginge je eines als steuerbare Stromquelle dienenden
Operationsverstirkers angeschlossen sind, deren nichtinvertierende Eingiinge mit dem Ausgang eines dritten
Operationsverstéirkers verbunden sind, an dessen Eingingen eine der Differenz der Strome der beiden
Leitungsabschniite proportionale Spannung liegt. Es ist aber auch méglich, von den beiden entkoppelten
Leitungsabschnitten den einen mit dem invertierenden und den anderen mit dem nichtinvertierenden Eingang
eines Operationsverstarkers zu verbinden, dessen Ausgangssignal eine stellbare, den erstgenannten
Leitungsabschnitt speisende, als Operationsverstirker ausgebildete Stromquelle unmittelbar und eine zweite,
ebenfalls als Operationsverstirker ausgebildete stellbare, den letztgenannten Leitungsabschnitt speisende
Stromquelle iiber ein zwischengeschaltetes Umkehrglied steuert.

Eine andere Schaltungsvariante der Erfindung ist konkret in der Weise ausgefiihrt, da8 der eine
Leitungsabschnitt von einer stellbaren, als Operationsverstirker ausgebildeten Stromquelle gespeist und {iber
einen Impedanzwandler mit dem zweiten Leitungsabschnitt verbunden ist, wobei der Impedanzwandler ein
StrommeBglied enthilt, das die Stirke des in den ersten Leitungsabschnitt eingespeisten Stromes mittels der
stellbaren Stromquelle auf die Stiirke des im zweiten Leitungsabschnitt flieBenden Stromes einstellt.

In manchen Anwendungsfillen ist eine Transformation der zwischen den beiden Seiten der Schnittstelle
mefBbaren Impedanzen gemiB einem vorgegebenen Teilungsverhiltnis erwiinscht. Im Fall der vorigen
Schaltung kann dazu zur Steuerung der Spannung auf der ersten Seite der Schnittstelle eine durch Teilung der
Spannung auf der zweiten Seite gewonnene Teilspannung herangezogen werden oder in umgekehrter Richtung
kann die Einstellung des Stromes in gleicher Weise einer Teilung unterworfen werden.

Die erfindungsgemaBe Schnittstellenschaltung eignet sich auch zur Umsetzung einer unsymmetrischen
Spannungsfiihrung (Spannung zwischen einer Leitung und Erde) auf symmetrische Spannungsfiihrung
(Spannungen auf den beiden Leitungen sind gegengleich). In diesem Fall konnen die symmetrischen Leitungen
iiber zwei als Strom- oder Spannungsquellen dienende komplementire Transistoren gespeist werden, die in
Serie angeordnet und gegensinnig angesteuert sind.

In der AT-PS 381.430 ist eine Schnittstellenschaltung mit unsymmetrischem Eingang und symmetrischem
Ausgang beschrieben, in der ein Netzwerk mit komplexer Impedanz verwendet wird. Hierbei werden an die
Kapazitdten Toleranzforderungen gestellt, was diec Anlage verteuert. Um dies zu umgehen, wird bei dieser
bekannten Schaltung nur ein einziger Kondensator verwendet, dessen Toleranz ohne EinfluB auf die Symmetrie
der Schaltung ist. Zusitzlich kompensiert dort eine Entzerrerschaltung die Frequenzabhingigkeit des
Netzwerkes. Bei der Erfindung kommt es hingegen auf die Impedanzanpassung zwischen Ein- und Ausgang an,
hinsichtlich derer bei der bekannten Schaltung keine MaBnahmen getroffen sind.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt. Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen als
Zweipole ausgestaltete Schnittstellen, wihrend sich die Ausfiihrungsbeispiele nach den Fig. 4 bis 7 auf
Schnittstellenschaltungen mit Umsetzung von symmetrischer auf unsymmetrische Potentialverteilung
beziehen.

Bei allen Ausfithrungen sind die an den verschiedenen Seiten der Schnittstellenschaltungen anliegenden
Spannungen mit (U1) und (U2) bezeichnet. Die in den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen vorhandenen
Widerstande sind dort, wo es erforderlich ist, mit eigenen Bezugsziffern versehen. Bei einigen Schaltungen sind
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nur zwei Typen von Widerstinden vorgesehen, niamlich niederohmige, die einheitlich mit ihrem
Widerstandswert (R1) bezeichnet sind und hochohmige, die einheitlich die gleiche Gréifie und Bezeichnung (R2)
aufweisen. Die Bezeichnungen (R1) und (R2) sind, da sie nicht iiberall zur Positionskennzeichnung
herangezogen sind, generell in Klammern gesetzt. Fiir alle Beispiele gilt, daB die Widerstandswerte (R2)
wesentlich groBer sind als die Widerstandswerte (R1).

Bei der Ausfithrung nach Fig. 1 liegen diese Spannungen (U1) und (U2) an den invertierenden Eingéngen
zweier Operationsverstirker (1) und (2). Diese sind mit je einem Riickkopplungswiderstand (3) bzw. (4)
versehen (StrommeBwiderstinde), welche beide den Widerstandswert (R1) aufweisen und die die Ausgénge der
betreffenden Operationsverstirker (1) bzw. (2) mit deren invertierenden Eingéngen verbinden. Aus vier
Widerstinden (5, 6, 7) und (8), die einheitlich die gleichen Widerstandswerte (R2) aufweisen, bestehen zwei
Spannungsteiler, deren Mittenanzapfungen mit den Eingéngen eines dritten Operationsverstirkers (9)
verbunden sind.

Es bildet sich zwischen den Mittenanzapfungen der beiden Spannungsteiler (5, 6) und (7, 8) eine der
Differenz zwischen den beiden an den Riickkopplungswiderstinden (3) und (4) liegenden Spannungen
proportionale Spannung (U3) aus. Diese Spannung (U3) ist, da die an den Riickkopplungswiderstéinden (3) und
(4) auftretenden Spannungen (J1.R1) bzw. (J2.R1) den auf den beiden Seiten der Schnittstellenschaltung ein-
bzw. ausflieBenden Stromen (J1) bzw. (J2) proportional sind, auch der Differenz dieser Stréme proportional.
Die also die Stromdifferenz (J2 - J1) abbildende Spannung (U3) liegt an den Eingingen des
Operationsverstirkers (9), dessen Ausgangsspannung an die nichtinvertierenden Eingdnge der
Operationsverstirker (1) und (2) angeschlossen ist, wodurch die Ausgangsstréme (J1) bzw. (J2) der
Operationsverstiirker (1) bzw. (2) auf gleiche Werte geregelt werden. Damit ist aber auch gewishrleistet, daB die
Eingangsspannung (U1) und die Ausgangsspannung (U2) der Schnittstellenschaltung unabhéngig von der
jeweiligen Belastung auf der Ein- bzw. Ausgangsseite stets den gleichen Wert (Ul = U2) aufweisen.

Die Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung eine mit zwei steuerbaren Stromquellen (10) und (11)
ausgestattete Schnittstellenschaltung. Der Eingangsstrom (J1) flieBt iiber die Stromquelle (10) ein, wihrend
der Ausgangsstrom (J2) von der Stromquelle (11) geliefert wird. Die Eingangsspannung (UI) wirkt auf den -
nichtinvertierenden Eingang eines Operationsverstirkers (12), wihrend dessen invertierender Eingang an der
Ausgangsspannung (U2) liegt. Die der Differenz (U2-U1) zwischen Ein- und Ausgangsspannung proportionale
Ausgangsspannung des Operationsverstirkers (12) wirkt einerseits direkt auf den Steuereingang der -
Stromquelle (11) und anderseits iiber ein Umkehrglied (13) gegensinnig auf den Steuereingang der Stromquelle
(10). Auf Grund dieser Schaltanordnung ergibt sich der Effekt, daB jede zwischen den Spannungen (U1) und
(U2) auftretende Spannungsdifferenz am Ausgang des Operationsverstirkers (12) das Auftreten einer Spannung
bewirkt, die die Stromquellen (11) und (12) gegensinnig ansteuert und zwar in der Weise, daB in Abhzngigkeit
von der jeweiligen ein- bzw. ausgangsseitigen Belastung solche Anderungen der Strome (J1) bzw. (J2) bewirkt
werden, daB die Differenz (U1 - U2) zwischen der Ein- und Ausgangsspannung verschwindet und damit die
Impedanztransparenz der Schnittstellenschaltung erzielt wird.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3 wird der erste Leitungsabschnitt, der die Spannung (U1) fiihrt, von einer
stellbaren Stromquelle (14) mit einem Strom (J1) gespeist. Weiters ist der erste Leitungsabschnitt an den
nichtinvertierenden Eingang eines als Impedanzwandler geschalteten Operationsverstarkers (15)
angeschlossen. An den Ausgang des Operationsverstirkers (15) ist tiber ein Strommefglied (16) der zweite
Leitungsabschnitt angeschlossen, dessen Spannung (U2) mittels des riickgekoppelten Operationsverstirkers
(15) auf den Wert der Spannung (U1) geregelt wird. Damit ist die Einhaltung der Bedingung (Ul = U2)
gewihrleistet. Der MeBwert-Ausgang es Strommefgliedes (16) ist an den Stelleingang der Stromquelle (16)
angeschlossen und steuert damit den Ausgangsstrom (J1) der Stromquelle (16) auf den Wert des iiber den
zweiten Leitungsabschnitt flieBenden Stromes (J2). Damit ist auch die Einhaltung der Bedingung (J1 = J2)
gegeben, die zusammen mit der erzwungenen Gleichheit der Spannungen (U1) und (U2) die
Impedanztransparenz der Schnittstellenschaltung garantiert.

Die Fig. 4 zeigt eine impedanztransparente Schnittstellenschaltung, wie sie in der Fernsprechtechnik als
Trennstelle zwischen den zu einer Teilnehmerstelle fiihrenden, in Bezug auf das Erdpotential symmetrischen
Sprechadern (a, b) und der zum Koppelfeld fiihrenden Verbindung, die einpolig geerdet ist, verwendet wird. Die
gezeigte Schaltung hat auBerdem die Eigenschaft, die Impedanzen im Verhltnis 1 : 4 zu transformieren. Auch
in diesem Beispiel sind die Widerstinde mit ihren Widerstandswerten bezeichnet. Die an der Koppelfeldseite
anliegende Spannung (U2) wird an einem Spannungsteiler mit den Teilwiderstinden (3R2) und (R2) im
Verhdltnis 1 : 4 geteilt und die geviertelte Spannung wird dem nichtinvertierenden Eingang eines
Operationsverstirkers (17) zugefiihrt, der zusammen mit einem im Gegentakt arbeitenden zweiten
Operationsverstirker (18) den zur Teilnehmerstelle fithrenden Strom (J1) erzeugt. Der symmetrische Anteil
des teilnehmerseitig flieBenden Stromes wird zwischen die Einginge einer Stromquelle mit
Differenzeingéingen (19) eingespeist. Dieser symmetrische Anteil wird mit Hilfe einer aus vier Widerstéinden
der GroBe (R2) bestehenden Widerstandsbriicke gewonnen, die vom Spannungsabfall zweier
Ausgangswiderstinde der GréBe (R1), die in den Ausgangsstromkreisen der Operationsverstirker (17) und (18)
liegen, gespeist wird. Die Stromquelle (19) liefert den zum Koppelfeld fithrenden Strom (J2), dessen
Regulierung mit Hilfe eines Ausgangswiderstandes und mit Hilfe eines Mitkopplungskreises und eines
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Gegenkopplungskreises in dem Sinne erfolgt, daf die Impedanzen auf der Teilnehmerseite im gleichen
Verhiltnis 4 : 1 zuriicktransformiert werden.

Die Verwendung der Differenzstromquelle (19) ermdglicht die Kompensatlon von unsymmetrischen
Storsignalen, die in die zwei Teilnehmerleitungen eingespeist werden, da sie sich zufolge der Differenzbildung
am Verstirkereingang als gegensinnige Signale aufheben.

Fig. 5 zeigt eine Schnittstellenschaltung, die zwischen einer Amtsiibertragung iiber die Anschliisse (A, B)
und einem Koppelfeld iiber den AnschluB (K) eingeschaltet ist. Ein Operationsverstirker (20) dient als
koppelfeldseitiger Strommesser. Ein weiterer Operationsverstirker (21) steuert im Zusammenwirken mit
einem Transistor (22) den Strom (J1) in Richtung zur Amtsiibertragung mit Hilfe einer iiber die Anschliisse
(A) und (B) angebotenen Gleichspannung. Mit (23) ist ein als Umkehrglied wirkender Operationsverstirker
bezeichnet, der im Gegentakt zur Ausgangsspannung des Operationsverstirkers (20), zusammen mit dieser das
Eingangssignal fiir den Operationsverstirker (21) liefert, wodurch die symmetrische Aussteuerung in Richtung
Amtsiibertragung vergrofert wird und geringere Anforderungen an die Gleichtaktunterdriickung der dortigen
Stromquelle gestellt werden konnen. Ein leferenzverstarker (38) miBt die Wechselspannung an den
A/B-Ademn und glbt sie Richtung Koppelfeld aus.

In Fig. 6 ist als konkretes Ausfilhrungsbeispicl mit Angabe aller Daten der Bauteile eine
Schnittstellenschaltung zur Verbindung der zu einer Teilnehmerstelle fiihrenden Sprechadern (a, b) zu einem
zum zugehorigen Koppelfeld fiihrenden Anschluf (K) dargestellt. In einer Reihenschaltung liegen die als
Stromquellen zur Speisung der Sprechadern (a, b) dienenden Transistoren (24) und (25), die iiber zugehtrige
Operationsverstéirker (26) und (27) angesteuert werden, Zur Auskopplung der Spannungsinformation von den
Sprechadern (a, b) zum KoppelfeldanschluB (K) ist ein Operationsverstirker (28) vorgesehen, der als
Spannungsmesser dient. Zum Zweck der koppelfeldseitigen Strommessung ist ein Operationsverstirker (29)
vorgesehen. Ein weiterer Operationsverstirker (30) dient als Regler zum Stabilisieren der Stromquellen (24)
und (25).

Fig. 7 zeigt schlieBlich ein Ausfiihrungsbeispiel mit konkreten Daten, das ebenfalls eine
Schnittstellenschaltung zur Verbindung eines elektrisch symmetrischen Teilnehmersprechadernpaares-(a, b) -
mit einer elektrisch unsymmetrischen Koppelfeldleitung (K) darstellt. An den Sprechadern (a, b) liegen zwei
komplementire, als Spannungsquellen dienende Transistoren (31) und (32), von denen der letztere von der
Koppelfeldleitung (K) iiber einen Zwischenverstirker (33) direkt angesteuert wird. Ein invertierender
Verstarker (34) setzt das dem Transistor (32) zugefiihrte Signal in ein inverses Signal zur Steuerung des
Transistors (31) um.

Der Ubertragung der Sprachwechselstrome von den Sprechadern (a, b) dienen zwei in die Kollektorkreise
der Transistoren (31) und (32) eingeschaltete Widerstéinde (35) und (36). Die von den Enden dieser Widerstinde
(35) und (36) abgegriffenen Spannungen gelangen iiber zugeordnete MeBwiderstinde und Kondensatoren an die
Eingéinge einer Stromquelle mit Differenzeingédngen (37), an deren Ausgang die Koppelfeldleitung (K)
angeschlossen ist.

PATENTANSPRUCHE

1. Strom- und Spannungsregelungsschaliung fiir elektronische Schnittstellenschaltungen in Anwendung bei
Fernsprechvermittlungsanlagen zum Zweck der gleichstrommégBigen Entkopplung zweier Leitungsabschnitte,
insbesondere Sprechadernabschnitte, dadurch gekenmzeichnet, daB zur direkten oder modifizierien
Abbildung der Impedanzverhiltnisse zwischen den beiden Leitungsabschnitten die Leitungsenden dieser beiden
Leitungsabschnitte an der Schnittstelle mit dem Ausgang je einer steuerbaren Strom- oder Spannungsquelle
((1, 2) in Fig. 1; (10, 11) in Fig. 2; (14, 16) in Fig. 3; (17, 18, 19) in Fig. 4; (22) in Fig. 5; (24, 25) in Fig. 6;
(31, 32, 37) in Fig. 7) verbunden sind, welche in Abhéngigkeit vom Strom oder der Spannung an der jeweils
anderen Seite der Schnittstellenschaltung oder in Abhéngigkeit von den Differenzen der Stréme oder der
Spannungen auf beiden Seiten der Schnittstellenschaltung derart geregelt sind, daB die Stréme und Spannungen
auf der einen Seite jeweils gleich groB sind wie auf der anderen Seite oder in vorgegebenen Verhaltnissen
zueinander stehen.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die beiden entkoppelten Leitungsabschnitte an
die invertierenden Eingénge je eines als steverbare Stromquelle dienenden Operationsverstarkers (1, 2)
angeschlossen sind, deren nichtinvertierende Eingéinge mit dem Ausgang eines dritten Operationsverstirkers (9)
verbunden sind, an dessen Eingéngen eine der Differenz der Stréme der beiden Leitungsabschnitte proportionale
Spannung liegt. (Fig. 1)
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3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB von den beiden entkoppelten Leitungsabschnitten
der eine mit dem invertierenden und der andere mit dem nichtinvertierenden Eingang eines Operationsver-
stirkers (12) verbunden ist, dessen Ausgangssignal eine stellbare, den erstgenannten Leitungsabschnitt
speisende, als Operationsverstéirker ausgebildete Stromquelle (11) unmittelbar und eine zweite, ebenfalls als
Operationsverstirker ausgebildete stellbare, den letztgenannten Leitungsabschnitt speisende Stromquelle (10)
iiber ein zwischengeschaltetes Umkehrglied (13) steuert. (Fig. 2)

4, Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Leitungsabschnitt von einer stellbaren,
als Operationsverstirker ausgebildeten Stromquelle (14) gespeist und iiber einen Impedanzwandler (15) mit

‘dem zweiten Leitungsabschnitt verbunden ist, wobei der Impedanzwandler (15) ein StrommeBglied (16)

enthilt, das die Stirke des in den ersten Leitungsabschnitt eingespeisten Stromes (J1) mittels der stellbaren
Stromquelle (14) auf die Stéirke des im zweiten Leitungsabschnitt flieBenden Stromes (J2) einstellt. (Fig. 3)

5. Schaltung nach Anspruch 1, mit zusitzlicher Transformation der zwischen den beiden Seiten der
Schnittstelle meBbaren Impedanzen gemiB einem vorgegebenen Teilungsverhiltnis, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Steverung der Spannung (U1) auf der ersten Seite der Schnittstelle eine durch Teilung der Spannung
(U2) auf der zweiten Seite gewonnene Teilspannung herangezogen ist und daB in umgekehrter Richtung die
Einstellung des Stromes in gleicher Weise einer Teilung unterworfen ist. (Fig. 4) ‘

6. Schaltung nach Anspruch 1, mit Schnittstelle zur Umsetzung unsymmetrischer Spannungsfithrung
(Spannung gegen Erde) auf symmetrische Spannungsfithrung (Spannungen auf den beiden Adern sind
gegengleich), dadurch gekennzeichnet, daB die symmetrischen Leitungen (a, b) iiber zwei als Strom- bzw.
Spannungsquellen dienende komplementiire Transistoren (24, 25 bzw. 31, 32) gespeist sind, die in Serie
angeordnet und gegensinnig angesteuert sind. (Fig. 6, 7)

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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