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Kaukoeroitinlaite - Fjédrrskil jningsanordning

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukais-

ta kaukoeroitinlaitetta.

Puhelinliitédntodjen yksityistdmisen myotd voivat osakkaat
midrdtystd kohdasta, niinsanotusta luovutuspisteesta lah-
tien madrédti vapaasti omasta puhelimestaan tai puhelinlait-
teestaan. Tallaisten yvksityisten puhelinlaitteiden huolto
on tdlléin yksityisen puhelinliikenteen harjoittajan vas-
tuulla eikd kuulu verkon haltijan vastuualueeseen. Hiiridn
sattuessa on verkon haltijalle avuksi voida mahdollisimman
vksinkertaisesti todeta, onko vika ilmennyt hinen verkos-
saan vali yksityisessd puhelinjédrjestelmiissd, koska verkon
haltija on vastuussa vikojen poistosta ennen luovutuspis-
tettd. Luovutuspisteen jalkeen ilmenevit viat on osakkaiden
korjattava itse. Timi keskeisesti paikasta tapahtuva viko-
jen paikallistaminen kiy mahdolliseksi johtimiin luovutus-
pisteessd liitettdvilld kaukoerotinlaitteilla., Tillaiset
kaukoerotinlaitteet koostuvat oleellisesti elektronisista
kytkimistd, jotka mittaustarkoituksia varten sallivat osak-
kaan erottamisen verkosta. Normaalin puhelinliikenteen ai-
kana ovat kytkimet sul jettuja. Vian sattuessa suoritetaan
kaukoviestinnin hdiriénpaikannuslaitoksesta koestuslait-
teella mittaus, jolloin kytkin avataan sihkdisellid signaa-
lilla tai jdnnitteelld, niin ettid voidaan suorittaa tilaa-
jajohtimen mittaus ilman tilaajaa. Mittaukset ovat yleensi
puhtaasti vastuksia madrittéviid tasavirtamittauksia.

Kaukoerotinlaitteita varten tunnetaan erilaisia, kytkenti-
toimintojensa kautta toisistaan erocavia kytkimid. Erds laiji
kayttda kytkinelementteini MOS-kanavatransistoreija (MOS-
FET), kun taas toiset kytkinlajit toimivat katkaisuele-
mentteind olevilla ohjatuilla piitasasuuntaajilla. Ohja-
tuilla piitasasuuntaajilla toimivia kaukoerotinlaitteita on
kuvattu julkaisuissa DE-39 23 981 ja EP-0 168 840. Ohijat-



. 10

15

20

- 30

2

tuina piitasasuuntaajina tulevat kyseeseen tyristorit ja
triakit, joissa on kaksi paaliitd&ntda ja yksi porttiliitan-
td, N&mi rakenne-elementit voidaan saattaa pieniohmiseen
tilaan porttiin johdetulla sytytysimpulssilla. Se kestida
siihen saakka, kun kytkimen kautta kulkeva virta alittaa
miadratyn arvon, niinsanotun pidatysvirran. Ohjauskytkentd
koostuu useinmiten vastuksesta ja yhdesta tai kahdesta Ze-
ner-diodista, jolloin kytkentdvirta voidaan sdatia Zener-
diodilla. Kytkimeen laitetaan lisdksi vaihtovirtaohitus,
joka mahdollistaa puheluvaihtovirran siirron. Siirtotie
kdsittdi suhteellisen suuren varauskyvyn, 10 - 20 mikrofa-
radia, omaavan kondensaattorin. Tallainen varauskyky muo-
dostaa yhdessi useissa maissa tavallisen impulssivalinnan
(IWF) kanssa ongelmia, koska kytkimen nopea toiminta, joka
impulssivalinnalla on tavallisesti 50 - 60 millisekuntitah-
tinen, tulee estetyksi. Té@midn vuoksi on ohitustien varaus-
kyky tahdnastisissa laitteissa pidettdvad niin pienenid kuin
mahdollista. Tdman lisdksi on kaytettiva herkillid ohjaus-
liitdnndéilla varustettuja kytkimid. Herkilld ohjausliitian-
n6illa varustetun kytkimen tarkoittamattoman sulkeutumisen
estdmiseksi on tehtdva kytkentateknillisii lis3toimenpitei-
tad. Esimerkiksi lyhtyaikaisten janniteimpulssien oikosulke-
miseksi laitetaan ohjausliitinndn ja p&aliitdnn#n valiin
kondensaattoreita.

Kaukoerotuslaitteessa voidaan kytkimeni ohjatun piitasa-
suuntaajan asemesta kéyttéé MOS-kanavatransistoreita. MOS-
FET:ien oleellisia etuja on pieni ohminen vastus sul jetussa
tilassa ja suuriohminen ohjausliitinti. Pieniohmisesta vas-
tuksesta syntyy parempi vdlityssuhde kuin ohjatuissa pii-

tasasuuntaajissa. Sopivalla ohjauksella voidaan puheluvaih-

~tovirta vdlittda MOS-transistorin kautta, jolloin ohjatuil-

la piitasasuuntaajilla varustetuissa kaukoerotuslaitteissa

tarvittava vaihtovirran ohitustie kiy tarpeettomaksi.

Julkaisussa US 4.635.084 ja painotuotteessa Siliconix "Low

Power Discretes Data Book, 1989, s 9-152f" kuvataan kau-
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koerotinlaitteita, joissa kytkimina kaAytetdidn itsejohtavia
loppuunkulutustyyppisiad (Depletion Type) MOS-FET:eja. Tal-
16in on haitallista se, ett3d namid kaukoerotuslaitteet akti-
voituvat sydttdjinnitettd suuremmasta jAnniteimpulssista.
Puhelinlinja, jossa mittauksia aiotaan suorittaa, tulee
tdll6in lyhyeksi aikaa katkaistuksi luovutuspisteen kohdal-
ta. Ajanjakso ma3drdytyy tdlléin aikavakiosta, so. on tar-
kasti ennalta médritty. Standardinmukainen ja&nnitettd las-
kemalla suoritettava mittaustapa ei tdl1l16in ole mahdolli-

nen.

Keksinnoén perustana on tehtdva kehitt&dad liittym&johtoija
varten kuvatun kaltainen kaukoerotuslaite, jossa ei ole
ongelmia valintaimpulssien siirrossa ja joka mahdollistaa

tavallisten mittaustoimenpiteiden suorittamisen.

Tehtdvdn ratkaisu ilmenee patenttivaatimuksen 1 tunnusosan
tunnuksista. Patenttivaatimuksen 4 tunnusosan tunnuksista
ilmenee oheisratkaisu. Jos kaukoerotuslaitteet toimivat
ohjatuilla piitasasuuntaajilla, liitetdian kummatkin kul-
loinkin Zenerdiodista ja vastuksesta muodostuvat ohjaustiet

keksinnén mukaisesti kytkinelimeen. Kytkinelin koostuu va-

rauskyvyn sarjakytkennisti vastukseen. Keksinnoén mukainen
kummankin ohjaustien liitos kytkinelimelld huolehtii pii-
tasasuuntaajan nopeasta toiminnasta. Ndin on mahdollista
sxﬁttéé suuria varasuskykyija vaihtovirta-ohitustiehen ilman
ettd valintaimpulssien siirrossa ilmenee hi3iridita. Lisaksi
muodostuu samassa yhteydessid ohitustiessi suuren kapasi-
tanssin vaikutuksesta johdin- ja liitosvastusten kanssa
vlipadstin, joka mahdollistaa digitaalisten signaalien vi-
lityksen. Keksinnén mukainen ohjauskytkenti mahdollistaa
edelleen véhemmin herkilli ohjaussisiiinmenocilla varustettu-
jen kytkinten kiyton, niin ettd kytkimen tahattoman sulkeu-

tumisen estavit lisirakenneosat voivat jA3d3 pois.

Kun kytkiminad kaytetdan tyristoreja, on tyristoreiden kans-
sa kytkettdva rinnakkain diodeja, jotka johtavat liittymis-
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td tulevaa virtaa. Koska kaukoerotinlaitteen on toimittava
napaisuudesta riippumatta, on kuhunkin johdintiehen sijoi-
tettava yvksi tyristori ja yksi diodi. Kaukoerotinlaitteen
napaisuutta vastaten ottaa toisessa johtimessa virran kulun
vastaan tyristori, toisessa diodi. Jos kytkimind kdytetdian
triakkeja, voivat diodit jadda pois, koska triakit 7johtavat

virtaa kumpaankin suuntaan.

Jos kaukoerotinlaitteen kytkimend kaytetain MOS-FET:eji,
tulevat keksinndn mukaisesti kyseeseen itsesulkevat, rikas-
tumistyyppiset (Enhancement-Type) MOS-FET:it. Kutakin MOS-
FET:id ohjataan kytkentidkynnyksen madrittivalld jlnnitteen-
jakajalla. Kaukoerotinlaitteen alhainen poiskytkentidkynnys
saavutetaan 1is&d-MOS-FET:eilld, jotka osittain ohittavat
yhdessa pieniohmisen sarjavastuksen kanssa kytkentdkynnyk-
sen, Titen saavutetaan chjauskytkennin hystereesivaste,
MOS-FET-kytkin koostuu vidhintidn vhdesti ja korkeintaan
kahdesta MOS~-FET-haarasta, jotka puolestaan kasittdvat yh-
den tai kaksi MOS-FET:ti&. Jos MOS-FET koostuu kahdesta
haarasta, sisdltdid toinen haara yhden n-kanava-MQS-FET:in
ja toinen haara p-kanava-MOS-FET:in, jolloin haarat on kyt-
ketty rinnakkain., Jokaista haaraa varten on laitettava jin-
nitteenjakaja, jolloin hystereesivasteelle valttimatén ohi-
tus tapahtuu vain kulloisenkin kytkimen jannitteenjakajan
yhdessid haarassa. Kytkentdijannite voi olla muutamia voltte-
ja alle puhelinverkon sydttéjidnnitteen, kun taas katkaisu-
jinnite voi olla alle 10 volttia. Kondensaattoreiden kayttd
saa aikaan MOS-FET:in hidastetun poiskytkeytymisen ja mah-
dollistaa siten puheluvaihtovirran vilittimisen. Erityisen
edullista on, etti kaytettiessia rikastustyyppisii MOS-FET:-
eja voidaan ohjausijdnnitetti alentamalla kayttii samaa mit-
tausmenetelmdda kuin kaukoerotinlaitteissa, joissa on ohja-
tut piitasasuuntaajat. DC/DC-muuttimia kayttamilli voidaan
sdastyvd n-kanavahaaroilta. TAl15in on laitteeseen sisally-

tetty tdydennyskytkimet.
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Jos mittaustarkoituksia varten on kaytettadvissd vain yvksi
mittausjannite, on edullista, ettd myds kaukoerotinlaitetta
voidaan kaytti3d yhdellid jinnitteellid. Tdm3d saavutetaan e-
lektronisen kytkimen napaistuksella toiseen johtimeen. Kau-
koerotinlaitteen kytkentatoiminto voidaan silloin saada
alkaan mittausjdnnitteen napaistuksella kun se on alle kyt-
kimen kytkentajannitteen. TAtad on saavutettavissa kumman-
kintyyppisten kaukoerotinlaitteiden, so. piitasasuuntaajan
tai MOS-FET:in ollessa kytkimena.

Keksinndén muut edulliset suoritusmuodot ilmenevdt muistsa

patenttivaatimuksista.

Keksint$d selitetiddn jil jempdnd useiden, piirroksin esitet-
tyjen suoritusmuotojen nyhteydessia. Niissia kuvaa:

Kuvio 1 tilaajaliittymidn kaaviota,

kuvio 2 ohijatulla piitasasuuntaajalla varustettua kaukoero-
tinlaitetta,

kuvio 3 ohjatulla piitasasuuntaajalla varustetun kaukoero-
tinlaitteen kdyttidytymisti impulssivalinnassa kytkentdeli-
men kanssa ja ilman kytkentaelinti,

kuvio 4 MOS-FET-kytkimelld varustettua kaukoerotinlaitetta,
kuvio 5 kuvion 4 kytkenndn vksinkertaistettua osakytkentia,
kuvio 6 MOS-FET-kytkimella varustetun kaukoerotinlaitteen
toista suoritusmuotoa,

kuvio 7 kaukoerotinlaitteen kolmatta suoritusmuotca, jossa
on MOS~-FET:it ja DC/DC-muuttaijat,

kuvio 8 ohjatulla piitasasuuntaajalla ja napaistetuilla
elektronisilla kytkimillad varustettua kaukoerotinlajitetta,
ja

kuvio 9 kaukoerotinlaitetta varustettuna MOS-FET-kytkimil -

13, joiden kytkimet on napaistettu molemminpuolisesti.

Kuvio 1 kuvaa tilaajaliittymdd, missa puhelinkeskuksesta
10, joka vksinkertaistuksen vuoksi sisiltii myds puhelin-
hairididen poistoaseman, johtaa luovutuskohtaan, missi kau-
koerotinlaite 12 sijaitsee (kahdesta johtimesta 1la ja llb
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koostuva) tilaajajohto 11. Luovutuskohdan 12 takana on yk-
sityinen verkko 13 paidtelaitteineen 14. Kaukoerotinlaite 12
koostuu oleellisesti kahdesta elektronisesta kytkimesta 1l2a
ja 12b, jotka sallivat tilaajan erottamisen. NAit& kytkimié
ohjataan sopivalla ohjausjdnnitteelld jannitteestd riippu-
vasti., KytkentédijZnnite on alle tilaajajohtimen 11 syotto-
jdnnitteen, niin ettd kytkin on normaalissa puhelinliiken-
teessid sul jettuna. Vian ilmetessi suoritetaan puhelinkes-
kuksesta 10 mittaus mittalaitteella, joka tydskentelee kah-
della jannitteella. Naistd toinen jdnnite on kytkentdijidn-
nitteen ylidpuoclella ja toinen sen alapuolella. Kytkin ava-
taan jénnitten laskulla alle kytkentdkynnyksen, ija tilaaja-

johdon koestus voidaan suorittaa ilman tilaaijaa.

Kuvio 2 kuvaa kaukoerotuslaitteen eridstd edullista suori-
tusmuotoa, jolloin kytkimind kdytetddn tyristoreja S1, S2,
jotka on kytketty johtimiin A-A' (1la) ija B-B' (11lb). Na-
paisuudesta riippumattomuuden aikaansaamiseksi kaukoerotin-
laitteeseen on tyristorien S1 ja 82 kanssa kytketty rinnak-
kain diodit D3 ja D4, jolloin diodien D3 ja D4 lapipéds-
tésuunta on vastakkainen tyristorien 81, S2 kanssa. Kau-
koerotinlaitteen napaisuutta vastaten ottaa virran kulun
toisessa johdinhaarassa tyristori, toisessa diodi. Jos pu-
helinlinjassa esim. johdin lla on johtimen 11b suhteen po-
sitiivinen, virtaa sydéttovirta kdyton aikana tyristorin S1
ja diodin D4 kautta. Mahdollinen on kaukoerotuslaitteen
keksinnon mukainen rakenne myds triakeilla. T&ll6in jaavit
pois diodit D3, D4, koska triakki johtaa virtaa kumpaankin
suuntaan. Kytkimen kanssa on kytketty rinnakkain myés ohi-
tustiet 20, 21. Jannitteestd riippuva tyristorien 81, 82
luonteenomainen kytkenti saavutetaan ohjaushaaroilla 30,
31. Nopean toiminnan saamiseksi tyristoreille 51, S2 im-
pulssivalinnassa liitetddn kummatkin ohjaushaarat 30, 31

kytkentdaelimeen 40,

Impulssivalintamenetelmissid synnytetiin valintaimpulssit

puhelimessa 14 siten, ettd puhelimessa oleva valintaimpuls-
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sikatkaisin avataan ja sul jetaan impulssien tahdissa. Vir-
ran on kul jettava valintaimpulssikatkaisimen ollessa sul-
jettuna, jotta valintaimpulssi voitaisiin tunnistaa puhe-
linkeskuksessa 10. Sen vuoksi on kaukoerotuslaitteen 12
vastaavan tyristorin oltava virvan kulun mahdollistamiseksi
sul jettu valintaimpulssin aikana. Valintaimpulssikatkaisi-
men auetessa puhelimessa avautuu myds tyristori, koska pi-
datysvirta alitetaan. Tyristorin sulkeutumisen taytyy ta-
pahtua noin joka 100:s millisekuntti. Kytkentdelimen 40
puuttuessa estdid sen ohitustiessid oleva kondensaattori,
koska se latautui viimeisen impulssin aikana johtavan ty-
ristorin kautta, eikid voinut latautua uudelleen kytkentad-
jannitteeseen valintaimpulssin aukioloaikana, joka kestia
noin 30 - 40 millisekuntia. Ohitusteissd 20, 21 olevien
kondensaattoreiden €1, C2 latautumisen aikavakio on, suu-
riohmisesta puhelimesta riippuen, vdlilld 20 ja 100 mil-
lisekuntia. Kytkinelimen 40 aikavakio on pienempi kuin 10
millisekuntia, niin ettd kytkinelimen 40 kondensaattori C3
voi toimittaa sytytysimpulssin tyristoreille S1, S2 kun
puhelimen valintaimpulssin katkaisin sulkeutuu. Kytkenta-
elin 40 kdyttdd taten valintaimpulssin katkaisimen avautu-
misen jidlkeen kondensaattoreiden Cl, C2 latausvirtaa, Jjoi-
hin syodtetidn osa kytkentielimen 40 kondensaattorin C3 vir-
rasta ja joka on kdytettivissi tyristorien 81, 82 sytytys-

virtana kun valintaimpulssin katkaisin jalleen sulkeutuu.

Kuvio 3 kuvaa jilleen kaukoerotinlaitteen kayttaytymistd
kerran kytkentielimen 40 kanssa (katkoviiva), ja kerran
ilman kytkentdelintd 40 (vyhtendinen viiva). Johtimen 1lla
potentiaali on t&lldin positiivinen johtimen 1lb vastaavaan
nahden. Kuvio 3a kuvaa valintaimpulssikatkaisimen tilaa
puhelimessa 14, kuvio 3b kuvaa ohitustiessd 20 olevan kon-
densaattorin Cl1 latausjidnnitteen ajallista kulkua, kuvio 3¢
kuvaa silmukkavirran ajallista kulkua, ja kuviossa 34 on

kuvattu kytkentidelimessi 40 oleva virta.
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Jos kytkintd kiytetdsn ilman kytkent#delintd 40, varautuil
kondensaattori Cl ensimmiaisestd valintaimpulssista diodin
Dl miadrittimddn kytkentdjannitteeseen. Tyristori S1 voi
syttyda ja vakiona pysyvd silmukkavirta 70 virtaa impulssin
keston ajan. Valintaimpulssin 50 yhteydessa latautuu kon-
densaattori Cl1 j&lleen hitaasti. Aikavakio on kuitenkin
hyvin suuri, koska puhelimen vastus voi impulssien valisena
aikana olla 100 k-ohmista muutamiin megaohmeihin. Tamin
vuoksi kondensaattorin jannite 61 ei seuraavan valintaim-
pulssin alkuun ole vield saavuttanut kytkentdjannitettd ja
tyristori 51 ei voi syttyd. Impulssin 51 aikana virtaa ko-
honnut latausvirta 71, koska puhelin tulee valintaimpulssin
aikana pieniohmiseksi (tyypillisesti suunnilleen 300 oh-
mia). Kohonneen latausvirran vaikutuksesta nousee jannite
kondensaattorissa Cl, 62 vastaavalla nopeudella. Kolmannen
impulssin 52 alkaessa ei jannite ole vield saavuttanut kyt-
kentijannitettsd, niin ettd tyristori Sl ei syty impulssin
alussa, vaan vasta mydhempanid ajankohtana 72. Kondensaatto-
rin ¢l purkautumisen johdosta wastaavat olosuhteet neljan-

nen impulssin alussa toisen impulssin 51 olosuhteita.

Kytkentdelimelld 40 varustetun kytkimen k3yttdytyminen on
kuvattu kuvioissa 3 a-c yhtendiselld viivalla. Tyristori S1
syttyy kondensaattorin Cl latausjadnnitteen vaikutuksesta
ensimmiiselld impulssilla 50. Toisen impulssin 51 aikana ei
jadnnite riitd syttymiseen. Sen vuoksi johdetaan sytytysim-
pulssi 80 kytkentielimeen 40, joka on latautunut impulssien

valilla.

Kuvio 4 kuvaa keksinnon ensisijaista suoritusmuotoca, jol-
loin kytkimet 12a, 12b koostuvat MOS-FET:eistid. MOS-FET-
kytkin 12a kdsittdad kaksi MOS-FET-haaraa 100, 101, kun taas
MOS-FET~kytkin 12b muodostuu MOS-PET-haaroista 102, 103.
Tall0in sisdltivat MOS-FET-haarat 100, 103 p-kanava-MOS-
FET:eja ja haarat 101, 102 n-kanava-MOS-FET:ejd. Kukin MOS-
FET-haara koostuu MOS-FET-parista (Ql, Q2), (93, 04), (Q6,
Q7) ja (98, Q9), jolloin yhdessi MOS-FET-parissa on kul-
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loinkin yhdistetty keskenddn portti- ja liahdeliitdnnit.
Kanava-substraattidiodit on kytketty keskenddn, niin ettéd

"virta voi kulkea tilaajan ja keskuksen v&lilla vain MOS-

transistorien kanavien kautta. Ajateltavissa on myoés ldhde-
liitantdjen asemesta liittdd yhteen tyhjennysliitinnit sen
estdmiseksi, ettd virta voi kulkea substraattidiodien kaut-
ta. p-kanavahaarat 100, 103 ottavat kulloinkin vastaan ti-
laajalle kulkevat virran, kun taas n-kanavat 101, 102 otta-
vat vastaan tilaajalta keskukseen menevdan virran. Koska
kukin kytkin 12a, 12b sisdltdd sekd n- etti myds p-kanava-

haaran, toimii kytkin napaisuudesta riippumattomasti.

Kunkin MOS-FET-haaran 100, 101, 102 ja 103 ohjaus tapahtuu
jadnnitteejakajilla (Rtl, Rt8) (Rt2, Rt7), (Rt3, Rt6) ja
(Rt4, Rt5). Haaran 100 vastus Rt8 voidaan ohittaa MOS-FET-
Q05:114 yhdessd sarjavastuksen Rsl ja diodin Dsl kanssa.
Ohjaus-MOS-FET Q5:n porttia ohjataan jannitteenjakajilla
Rs2, Rs3. Sama pdtee haaraan 103, tdssi ohittaa vastuksen
Rt5 ohjaus-MOS-FEt Q10 yhdessi sarjavastuksen Rsd4 ja diodin
Ds2 kanssa MOS-FET:in ollessa lapikytketyssi tilassa. Port-
ti Q10 kytketty vastusten Rs5 ja Rs6é6 muodostamalla jinnit-
teenjakajalla. Jédnnitteen rajoittamiseksi on ldhteen 7ja
kunkin haaran 100, 101, 102 ja 103 perusjohdon véliin kyt-

_ ketty Zenerdiodiparit 21, Z2, Z4 ja Z5. Sama koskee MOS-

FET:ejd Q5 ja Q10, niissi ne ovat Zenerdiodiparit Z6 ja Z3.
Kytkentd ja jannitteenjakaja on mitoitettu siten, etti syn-
tyy korkea kytkentdjénnite ja alhainen katkaisujinnite.
Kytkentdjinnite voi olla muutamia voltteja alle puhelinver-
kon sydottdjadnnitteen, kun taas katkaisujinnite voi olla
alle 10 volttia. Tdmi kytkentimenettely tyydyttii todella
vaatimuksen, ettd pieniohmista pdidtelaitetta kiyttsén otet-
taessa jidnnite laskee selvidsti alle kaukoerotinlaitteen
padllekytkentdkynnyksen. Ohjaus-MOS-FET:it 05 ja Ql0 syn-
nyttdvat n-kanavahaaroille 101 ja 102 kytkentikynnyksen
hystereesivasteen. Haarojen 100, 101, 102 ja 103 lihde- ia
porttijohtimien v&dliin kytketyt kondensaattorit ccl - cg4d
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saavat aikaan MOS-FET:ien hidastetun poiskytkenndn ja mah-

dollistavat siten ohituksen puheluvaihtovirralle.

Kuvio 5 kuvaa kuvion 4 mukaisen kytkennin ja siihen kuulu-
vien keskus~- ja liit&nt&puolen kytkentdjen yksinkertaistet-~
tua osakytkentdd. Kuvion 4 mukaisen kytkennidn toimintatapaa
selitetdan kuvion 5 yhteydessid. Puhelinkeskus koostuu, yk-
sinkertaistetusti esitettynd, tasajanniteldhteestd Vamt ja
kahdesta vastuksesta Ra ja Rb, jotka kuvaavat kummankin
johdon 1la ja llb sydttd- ja johdinvastuksia. Liittyminpuo-
leinen puhelin koostuu tdssa yvksinkertaistuksessa yliheit-
timestid QU ja vastuksesta Rtel. Jos yliheitin GU on avattu,
so. kuuloke on laskettu paikoilleen, on tilaajalla ja siten
kaukoerotinlaitteen sis8a&nmenossa kidytettidvissd tdysi syot-
tévirta Vamt, koska vastuksen Ra ja Rb ovat pienii verrat-
tuna puhelimen 14 eristysvastukseen. Yilheittidjin GU olles-
sa sul jettuna on puhelin 14 pieniohminen ja vastukset Ra,
Rb ja Rtel muodostavat jédnnitteenjakajan, jolloin puheli-
messa 14 on, johdinten pituudesta riippuen, vain 15 - 30 %
keskuksen jannitteestd Vamt. Tdmidn vuoksi ei kaukoerotin-
laitteen kytkentdkynnys saa olla korkeampi kuin tami raja
ja se olisi keskuksen ja&nnitteelld 60 V noin 9 V. Koestet-
taesa on kuitenkin toivottavaa voida kayttda vialilla 10 ja
20 V olevia jannitteitd tilaajan tulematta kytketyksi. Tami
ei ole mahdollista yksinkertaisella 9 V:n kytkentdkynnyk-
sellad. Siksi tarvitaan ohjauskytkentd, jolla on korkea
paallekytkentdkynnys ja alhainen poiskytkentidkynnys, so.
sellainen, joka omaa hystereesivasteen. Molemmat MOS-FET:it
Q1 ja Q2, jotka on kytketty sarjaan tilaajajohtoon la, djol-
loin kulloisetkin ldhde- ja porttiliitinnit on liitetty
keskendsn yhteen, johtavat kytketyssid tilassa virran puhe-
limeen 14. Ql:std ja Q2:sta muodostetun haaran ohjaus ta-
pahtuu jannitteenjakajilla Rtl ja Rt8. Naiden kummankin
vastuksen avulla todetaan pdidllekytkentiakynnys ja se voi
olla esimerkiksi 50 % keskuksen jadnnitteestid (sydttdjinnit-
teestd). Tdten on paAdllekytkentikynnys oleellisesti kor-

keampi kuin jannite, joka olisi kAytettiAvissid kaukoerotin-
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laitteen sisiinmenossa yliheittijin GU ollessa sul jettuna.
Jos kytkentidkynnys ylitet@an, tulevat MOS-FET:it Q1 ja Q2
johtaviksi ja kaukoerotinlaitteen ulostulossa, siis jannit-
teenjakajassa Rs2, Rs3 on sama jannite kuin itse sisdan-
menossa. Jannitteenjakaja Rs2, Rs3 on mitoitettu siten,
ettd pienilld, noin 15 - 20 % keskuksen jannitteesta ole-
villa jénnitteillid MOS-FET Q5:n n-kanava on johtava. Taten
tulee suuriohminen vastus Rt8 ohitetuksi pieniohmisella
vastuksella Rsl. Seurauksena on, ettd MOS-FET:it Q1 ja Q2
pysyvat johtavina pienilldkin jannitteilld silloinkin kun
yliheittadja GU on suljettuna. Koska MOS-FET:it ovat ohjat-
tavissa kaytannodllisesti kapasiteetottomasti, voivat jén-
nitteenjakovastukset olla hyvin suuriohmisia, so. olla me-
gaochmialueella, niin ettd niiden oma virrantarve on hyvin

pieni.

RKuvio 6 esittdi keksinndn erastid yksinkertaistettua suori-
tusmuotoa, jossa haaroissa 100, 101, 102 ja 103 kiytetddn

MOS-FET-parin asemesta kulloinkin yksittaistd MOS-FET:ia.

Kytkimet 12a ja 12b koostuvat yhdestd n- (Ql, Q8) ja yhdes-
ta p-kanava (Q3, Q06) MOS-FET:istid, jotka kytketdin rinnak-
kain siten, etti substraattidiodien anodit ovat kytkettyiji
tilaajaa kohti. Tissi tapauksessa voivat MOS-FET:ien subst-
raattidiodit johtaa virtaa vain tilaajalta keskukseen. Sen
vuoksi ei paluuhaaran kytkentdkynnys ole suurempi kuin 0,6
V. Kytkimen rakenne vastaa muutoin kuvion 4 mukaista suori-

tusmuotoa.

Kuvio 7 kuvaa keksinnon seuraavaa edullista suoritusmuotoa,
jolloin haarojen ohjaus on kuvattu kaaviollisesti ja jol-

loin ne vastaavat kuvion 4 mukaista suoritusmuotoa. Kuvion
4 mukaisen kytkenndn MOS-FET:in n-kanavahaarat voidaan jat-
t43 pois, jos p-kanavahaaroija 100 ja 103 ohjataan edelli

kuvattujen, hystereesitoiminnan synnyttivien ohjauskytkin-
ten 160, 161 lisdksi kulloinkin DC/DC-muuttajilla 150, 151.
Muuttajat 150, 151 synnyttdvdt negatiivisen jinnitteen kun

parin 100, 103 vastaava p-kanava on puhelinverkon negatii-
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visessa haarassa ja johtaa virtaa piAtelaitteesta keskuk-
seen. Ajateltavissa on myos vastakytkentd n-kanavakytkimil-
14 ja DC/DC-muuttajilla, jotka synnyttavidt n-kanavakytki-
melle positiivisessa haarassa olevan positiivisen jannit-

teen.

Kuvio 8 esittdd ohjatuilla piitasasuuntaajilla varustetua
kaukoerotuslaitetta ja kuvaa kuvion 2 kytkentdd muunneltu-
na. Johtimessa b oleva elektroninen kytkin 12b on napais-
tettu vasten kytkintd 12a. Tdten on diodien D2, D4 ja ty-
ristorin S$2 l&pipddstdsuunta erisuuntainen johtimessa a
olevien diodien D1 ja D3 ja tyristorin S1 suhteen. Johtimen
a positiivisella jannitteelld johtimen b suhteen ovat ty-
ristorit S1 ja 52 estdviid kun mittausjinnite on alle kyt~
kentdjannitteen. Negatiivisella mittausjdnnitteelld tulevat
diodit D3 ja D4 johtaviksi ja tilaajan puoli tulee mu-
kaanotetuksi, so. kytkimet 12a ja 12b kytketddn jdlleen

padlle.

Kuvio 9 kuvaa vastaavasti muunneltua kuvion 6 MOS-FET-kyt-
kentda. T4lldéin on MOS-FET-transistorit muutettu johtimeen
b. Transistori Q6 on nyt n-kanavatyyppinen ja transistori
08 p-kanavatyyppinen. Kuvion 6 mukaisessa kytkennissi ovat
kytkimet 12a ja 12b sitdvastoin symmetriset. Lisidksi on
vield siihen kuuluva vastaavan ohjauksen Schmitt-laukaisu-

transistori Q10 vaihdettu vastakkaiseen p-kanavatyyppiseen.
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L7
Patenttivaatimukset

1. Kahdesta kumpaankin tilaajajohtoon (lla, 11b) liitetysta
kytkimestda (12a, 12b) koostuva kaukoerotuslaite, jollain
kummassakin kytkimessd (12a, 12b) on ohjattu piitasasuun-
taaja (S1, 82), johden ohjaussisd@idnmenocja ohjataan vastuk-
silla (R1, R2) varustetuilla, rinnakkain kytketyilld Zener-
diodeilla (D1, D2) ja jotka sisdltiavdt piitasasuuntaajien
(81, S2) rinnakkaiset ohitukset (20, 21), jotka koostuvat
varauskyvystia (Cl, C€2) ja vastuksesta (R3, R4), t un -
nettu siitid, ettd piitasasuuntaajien ohjaussisiinmenot
on vhdistetty kytkentdelimelld (40).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu siiti, ettd kytkentdelin (40) koostuu varausky-
vyn (C3) ja vastuksen (R5) sarjakytkennidsta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu sgiitid, ettid elektroniset kytkimet (12a, 12b)

laitetaan johtimiin (1lla, 11lb) vastakkaisin napaisuuksin.

4, Kahdesta kumpaankin tilaajajohtoon (lla, 11b) kytketystad
elektronisesta kytkimestid (12a, 12b) koostuva kaukoerotin-
laite, jolloin kumpikin kytkin sis&ltdd vidhintidn yhden
MOS-FET:in, t un'n é £t t u siitd, ettd kdytetiddn itse-es-

tdviad rikastumistyyppisiid MOS-FET:eiji.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu siita, etti MOS~-FET-kytkimi& ohijataan siten,
ettd ne omaavat korkean pddllekytkentidkynnyksen ja alhaisen

poiskytkentdkynnyksen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu siita, etti MOS-PET-kyvtkimen ohjaus koostuu ai-
nakin jannitteenjakaijasta ((Rtl, Rt8), Rt2, Rt7), (Rt3,
Rt6), (Rt4,Rt5)) ja ohjaus-MOS-FET:istid (Q5, Q10).



10

15

20

30

14

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
netttu siitid, ettid kummatkin ohjaus-MOS-FET:it ovat

samantyyppisia.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu siitd, ettid kumpikin ohjaus-MOS-FET on n-kanava-

tyyppinen.

9, Jonkin patenttivaatimuksen 6 -~ 8 mukainen kaukoerotin-
lajte, t unnet tu siitd, ettid paillekytkentidjannite

on puhelinverkon syottdjdnnitteen suuruusluokkaa.

10. pPatenttivaatimuksen 9 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitd, ettd poiskytkentidjidnnite on suu-

ruusluckaltaan noin 15 % puhelinverkon sydttéjinnitteesti.

11. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 5 - 10 mukainen
kaukoerotinlaite, t un ne t t u siitéd, ettid MOS-FET-kyt-
kin (12a, 12b) koostuu n-kanava- (101, 102) ja sen kanssa

rinnakkain kytketysti p-kanava-MOS-FET-haarasta (100, 103).

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitd, etti MOS-FET-haaran (100, 101, 102,
103) yhteisten l&hdejohtojen ja porttijohtojen viliin on
kytketty kondensaattorit (Cgl, Cg2, Cg3, Cg4).

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitd, ettd MOS-FET-haara (100, 101, 102,
103) koostuu MOS-FET:ista (Ql, Q3, Q6, Q8).

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitd, ettid substraattidiodien anodit on
kytketty tilaajan suuntaan.

15. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen kaukoerotinlai-
te, tunnettu siitid, ettd MOS-FET-haara (100, 101,
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102, 103) sisidltidia MOS-FET-parin ((Q1l, Q2), (93, Q4), (96,
Q7), (Q8, Q9)).

le. Patenttivaatimuksen 15 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitd, ettd MOS-FET-parin ((Q1l, Q2), (Q3,
04), (@6, Q7), 08, 09)) kanavasubstraattidiodit on kytketty

toisjiaan vasten.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siiti, ettd MOS-FET-parin ((Ql, Q2), (Q3,
04), (06, Q7), (08, Q9)) portti- ja l&hdeliit&nnit on kul-

loinkin liitetty keskenfin.

18. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 5 - 10 mukainen
kaukoerotinlaite, t unne t t u siitid, ettid MOS-FET-kyt-
kin (12a, 12b) koostuu p-kanavahaarasta (100, 103), jolloin
haara sisdltda MOS-FET-parin ((Ql, 02). (08, Q9)), joiden

-kulloisetkin portti- ja ldhdeliitdnnat on liitetty yhteen.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siitad, ettd jokaisen haaran (11, 101)
porttijohdinta ohjataan lisdksi DC/DC-muuttajalla (150,
151).

20. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kaukoerotinlaite,
tunnettu siiti, ettd negatiivisten 9jannitteiden
padllekytkentdkynnykset eroavat positiivisten jannitteiden

padidllekytkentiakynnyksista.

21. Patenttivaatimuksen 20 ja yhden tai useamman patentti-
vaatimuksen 6 ja 9 - 17 mukainen kaukoerotinlaite, t un -
nettu siitd, etti kummastakin ohjaus-MOS-FET:istd (Q5,
Ql0) toinen on p-kanavatyyppinen ja toinen n-kanavatyyppi-
nen, ja ettd toisen johtimen MOS-FET-~transistorit (Ql, 03:
Q6, 08) on muunneltu,.
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22, Yhden tai useamman edellisen patenttivaatimuksen mukai-

nen kaukoerotinlaite, t unnett u

on rakennettu taydentdvaksi.

siita,

etta kytkin
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