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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Hochgeschwindigkeitsdatenkommunikatio-
nen Uber Telefonkabel und speziell auf Verfahren und
Systeme zur Unterdrickung von  Hochfre-
quenz-(HF)-Rauschen bzw. Stérgerausch in digitalen
Anschlussleitungs-(Digital Subscriber Line,
DSL)-Modems.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die digitale Anschlussleitung (digital subscri-
ber line, DSL) ist eine Modemtechnologie welche es
ermoglicht breitbandige digitale Daten tber verdrillte
Zweidrahtleitungen zu Ubertragen. Dies ist die Art
von Infrastruktur die die meisten Heim- und Kleinun-
ternehmen als Teilnehmer mit ihren Telefondienstan-
bietern verbindet. DSL-Modems befahigen Benutzer
auf digitale Netzwerke zuzugreifen, und zwar mit
zehn bis Hunderten Mal héheren Geschwindigkeiten
als gegenwartig analoge Modems und einfache
ISDN-Dienste. DSL 6ffnet also den kritischsten Fla-
schenhals im Ortsanschlussleitungszugangsnetz zu
Hochgeschwindigkeitsnetzwerken wie dem asyn-
chronen Transfer-Mode (Asynchronous Transfer Mo-
de, ATM) und Internetprotokoll (IP) Netzwerken, und
zwar ohne bedeutende Investitionen in neue Infra-
struktur zu bendétigen. DSL-Systeme verwenden spe-
zielle Leitungssignale, die an die Eigenschaften von
verdrillten Zweidrahtleitungen und an das Rauschen
bzw. das Stérgerdusch das normalerweise bei Tele-
fonleitungen existiert, angepasst sind.

[0003] Ein Bereich von DSL-Standards, im Allge-
meinen bekannt als ,xDSL", wurde definiert, wobei
die verschiedenen Standards unterschiedliche Da-
tenraten und andere zugehdrige Eigenschaften ha-
ben, aber gemeinsame Arbeitsprinzipien teilen. Die-
se Standards umfassen Hochgeschwindigkeits-DSL
(High-Speed-DSL, HDSL) mit relativ niedrigen Fre-
quenzen (< 500 kHz); asymmetrisches DSL (Asym-
metric DSL, ADSL) mit einem dazwischen liegenden
Frequenzbereich (30 — 1100 kHz); und Very High
Speed DSL (VDSL) mit einem hohen Frequenzbe-
reich (0,3 — 20 MHz). VDSL-Modems unterstitzen die
héchsten moglichen Bitraten auf bestehenden
Zweidrahtleitungen. Stromabwartige (downstream)
Bitraten von bis zu 50 Mb/Sek. unterstitzen so an-
spruchsvolle Dienste wie Video auf Abruf (video on
demand). Es ist zu erwarten, dass in der nahen Zu-
kunft VDSL-Systeme die Teilnehmerausstattung
beim Telefonnetzwerk dominieren werden.

[0004] Ein Problem bei der VDSL-Implementierung,
ist dass das Frequenzband von VDSL (von bis zu 20
MHz) verschiedene HF-Bander uberlagert, die fir
Amateurfunk und Rundfunkausstrahlungen verwen-
det werden. Um Interferenz zwischen VDSL und
HF-Systemen zu vermeiden, schlagen neue Stan-
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dards vor, dass VDSL-Systeme in HF-Bandern, wel-
che Funkverwendungen zugeordnet sind, nicht Gber-
tragen. Um aber Interferenz von bestehenden
HF-Systemen zu vermeiden, missen VDSL-Modems
mit reduzierter Empfindlichkeit gegentuber HF-Signa-
len ausgelegt werden. Die verdrillte Zweidrahtleitung
ist besonders geneigt Interferenzsignale von exter-
nen HF-Quellen aufzunehmen. Dieses Problem wird
umso gréBer je héher die Ubertragungsfrequenz
wird, und kann eine signifikante Verschlechterung
von VDSL-Signalen verursachen.

[0005] Eine in der Technik bekannte Methode zur
Unterdrickung von HF-Interferenzsignalen ist es
eine Gleichtaktdrossel bzw. stromkompensierte
Drossel (common mode choke) in der verdrillten
Zweidrahttelefonleitung zu verwenden. Die Gleicht-
aktdrossel dampft HF-Rauschen um etwa 30 dB,
aber diese Dampfung ist nicht ausreichend fir lange
Kabel, worin das VDSL-Leitungssignal typischerwei-
se sehr klein und das HF-Rauschen sehr grol3 sein
kann.

[0006] Ein anderes Verfahren zur Verringerung der
Empfindlichkeit gegenuber HF-Interferenz ist die
Rauschaufhebung, bzw. Rauschléschung, bzw.
Rauschunterdriickung (noise cancellation), wie bei-
spielsweise beschrieben in der PCT Patentanmel-
dung PCT/US97/06381 veroffentlicht als
WO97/40587. Diese Anmeldung beschreibt ein Emp-
fangersystem fir Hochgeschwindigkeitsdatenkom-
munikation wie zum Beispiel ADSL oder VDSL zu-
sammen mit einem HF-Rauschléscher (noise cancel-
ler). Der Rauschléscher schatzt adaptiv das Hochfre-
quenzrauschen, das durch verdrillte Zweidrahtein-
gangsleitungen in den Empfanger kommt. Die Schat-
zung wird verwendet, um ein Rauschléschungssignal
zu erzeugen, welches von den in den Empfanger
kommenden Signalen abgezogen wird. Die Rausch-
schatzung basiert auf einem Gleichtaktreferenz-
rauschsignal, welches an einem Transformator abge-
tastet wird, der die Eingangsleitungen mit dem Emp-
fanger koppelt. Die bevorzugte Quelle fiur das
Gleichtaktsignal ist von einer zentralen Anzapfung,
bzw. Mittelanzapfung, bzw. Mittelabgriff auf der Ein-
gangsseite des Transformators, und zwar genom-
men mit Bezug auf ein Gehausebezugspotential bzw.
Gehauseerde. Es wird angemerkt, dass das Gleicht-
aktsignal alternativ von einer der Eingangsleitungen
oder von der Summe der Leitungen in Bezug auf Er-
de, bzw. Masse erhalten werden kann.

[0007] Die von PCT/US97/06381 vorgeschlagene
technische Lésung hat verschiedene Nachteile, die
die praktische Realisierung schwierig machen. Exis-
tierende Kommunikationsstandards erfordern, dass
die Primarwicklung des Leitungstransformators von
der Gehauseerde und von der Sekundarwicklung iso-
liert sind. Die Durchschlagspannung dieser Isolie-
rung muss wenigstens 1500 VAC betragen. Deswe-
gen kann ein Gleichtaktreferenzrauschsignal von der
zentralen Anzapfung der Primarwicklung nicht direkt
mit dem HF-Rauschléscher verbunden werden und
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ein zusatzlicher Hochspannungstransformator zwi-
schen der zentralen Anzapfung des Leitungstransfor-
mators und dem HF-Rauschldscher ist erforderlich.
Eine weitere Schwierigkeit dieser Lésung ist, dass sie
dem HF-Gleichtaktrauschen erlaubt die Primarwick-
lung des Leitungstransformators ohne eine Damp-
fung zu erreichen. Aufgrund der Zwischenwicklungs-
kapazitat des Transformators tritt auch ein starkes
Rauschsignal bei der Sekundarwicklung des Trans-
formators auf. Dieses Rauschsignal kann typischer-
weise mit einer geeigneten Rauschléschung aufge-
hoben werden. Aber wenn ein digitaler Rauschl6-
scher verwendet wird (im Allgemeinen die praktischs-
te Losung) macht es der hohe Eingangsrauschpegel
notig einen teueren Analog-Digital-(A/D)-Konverter
mit hohem dynamischen Bereich zu verwenden.
[0008] Die europaische Patentanmeldung EP-A-O
626 767 offenbart ein Filter zum Unterdricken von
Gleichtaktrauschstromen, die durch eine symmetri-
sche mehrfachverdrahtete Telekommunikationslei-
tung flieRen, wobei das Filter aus einem rechteckigen
geschlossenen Magnetpfadkern besteht, sowie einer
Vielzahl von Windungen, bzw. Spulen, die von we-
nigstens einem Paar von Drahten gebildet werden,
wobei die Drahte eines Paares nahe zueinander po-
sitioniert sind und rund um den Kern gewickelt wer-
den.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist ein Ziel einiger Aspekte der vorliegen-
den Erfindung verbesserte Vorrichtungen und Ver-
fahren zur Abtastung von Gleichtaktsignalen zur Ver-
fligung zu stellen.

[0010] Es ist ein weiteres Ziel einiger Aspekte der
vorliegenden Erfindung eine verbesserte Schaltung
und Verfahren zur Rauschléschung in einem Hoch-
geschwindigkeitsdatenempfanger zur Verfugung zu
stellen.

[0011] In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung hat eine Gleichtaktdrossel
bzw. stromkompensierte Drossel drei Wicklungen auf
einem gemeinsamen Kern, und zwar zur Verwen-
dung am Eingang eines Hochgeschwindigkeitsdaten-
empfangers. Der Empfénger beinhaltet typischerwei-
se einen DSL-Empfanger. Zwei der Wicklungen, hier-
in als Signalwicklungen bezeichnet, sind in Serie ge-
koppelt mit entsprechenden Eingangsleitungen, die
ein Eingangssignal zum Empfénger Ubertragen. Die
Signalwicklungen sind zusammen parallel gewickelt,
vorzugsweise unter Verwendung von Bifilardrahten,
bzw. zweiadrigen Leitungen, um so eine hocheffekti-
ve Impedanz fir Gleichtakt-HF-Interferenz auf den
Eingangsleitungen zu bilden wahrend sie eine wenig
effektive Impedanz gegenliber einem differentiellen
Signal, bzw. Differenzsignal zwischen den Eingangs-
leitungen bilden. Die Drossel dampft also die HF-In-
terferenz relativ zum Signal. Die dritte Wicklung, hier-
in als Abtastwicklung bezeichnet, tastet die
HF-Gleichtaktinterferenz auf der Leitung ab. Die ab-
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getastete HF-Interferenz wird von einer Rauschlo-
schungsschaltung in dem Empfénger verwendet zum
Schatzen und Abziehen der im Eingangssignal nach
der Drossel verbleibenden Interferenz.

[0012] Die Dreiwicklungsdrossel der vorliegenden
Erfindung stellt also zwei Stufen der Interferenzunter-
druckung in einem einzigen Baustein zur Verfiigung.
Eine erste Stufe der Dampfung durch die hohe
Gleichtaktimpedanz der Drossel selbst und eine
zweite Stufe der HF-Rauschunterdriickung durch die
Rauschléschungsschaltung. Sie stellt also Uberra-
gende Dampfung von HF-Interferenz zur Verfligung,
und zwar ohne die Erfordernisse flir eine Wider-
standsanzapfung der Eingangsleitungen zum Emp-
fanger, die bei in der Technik bekannten Rauschun-
terdriickungsschaltungen verwendet wird, wie bei-
spielsweise in der oben erwahnten PCT-Anmeldung
beschriebenen. Daher eliminiert sie auch die Forde-
rung, dass das abgetastete Gleichtaktinterferenzsig-
nal zur Erde in Bezug gesetzt wird und schitzt die
Rauschléschungsschaltung von Hochvoltliberspan-
nungen.

[0013] In einigen bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len der vorliegenden Erfindung wird der Hochge-
schwindigkeitsdatenempfanger in einem DSL-Mo-
dem verwendet und zwar vorzugsweise in einem
VDSL-Modem. Man erkennt, dass die Prinzipien der
vorliegenden Erfindung in gleicher Art und Weise bei
anderen Typen von Hochgeschwindigkeitsdaten-
empfangern angewendet werden kénnen.

[0014] Es wird daher in Ubereinstimmung mit einem
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ein Empfanger flir Hochgeschwindigkeits-
datenkommunikationen vorgesehen der zum Emp-
fangen eines Differential Signals, bzw. Differenzsig-
nals durch ein Paar von Signalleitungen angepasst
ist, wobei der Empfanger Folgendes beinhaltet:

eine Gleichtaktdrossel bzw. stromkompensierte
Drossel die Folgendes beinhaltet:

erste und zweite Signalwicklungen, die konfiguriert
sind, um jeweils in Serie mit dem Paar von Signallei-
tungen gekoppelt zu werden, um so eine Gleichtakt-
stérung in dem Differenzsignal zu dampfen; und
eine Abtastwicklung, die induktiv an die Signalwick-
lungen gekoppelt ist, um so ein abgetastetes Signal
ansprechend auf einen Stromfluss in den Signalwick-
lungen zu generieren; und eine Signalverarbeitungs-
schaltung, die fir den Empfang des abgetasteten Si-
gnals von der Signalwicklung und zum Empfang des
Differenzsignals von den Signalwicklungen und zum
Verarbeiten des Differenzsignals ansprechend auf
das abgetastete Signal gekoppelt ist.

[0015] Vorzugweise wird das abgetastete Signal an-
sprechend auf die Gleichtaktinterferenz, bzw. -st6-
rung erzeugt und die Schaltung verarbeitet das Diffe-
renzsignal, um die gedampfte Gleichtaktinterferenz
aus dem Differenzsignal zu I6schen. Vorzugsweise
verarbeitet die Schaltung das abgetastete Signal um
eine Schatzung der Gleichtaktinterferenz, die von
dem Differenzsignal abgezogen wird, abzuleiten.
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Ferner vorzugsweise wird das abgetastete Signal an
die Verarbeitungsschaltung tbermittelt, und zwar im
Wesentlichen ohne Bezug zu einer Erde, bzw. auf
eine Masse.

[0016] Vorzugsweise ist die Abtastwicklung von den
Signalwicklungen elektrisch isoliert.

[0017] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
enthalt der Empfanger einen Transformator, der eine
primare Wicklung, die zum Empfang des Differenzsi-
gnals von den Signalwicklungen der Drossel ange-
koppelt ist und eine sekundare Wicklung die zum
Ubermitteln des Differenzsignals an die Signalverar-
beitende Schaltung gekoppelt ist, aufweist, wobei die
primare Wicklung eine Mittelanzapfung bzw. Mittel-
abgriff aufweist, der geerdet ist.

[0018] Vorzugsweise beinhaltet das Paar von Sig-
nalleitungen ein verdrilltes Paar von Leitungen. Fer-
ner vorzugsweise beinhaltet das Differenzsignal ein
Digital Subscriber Line (DSL) Signal und wobei die
Signalverarbeitungsschaltung eine Modemschaltung
zum Decodieren des DSL-Signals beinhaltet, und
zwar vorzugsweise ein Very High Rate Digital Sub-
scriber line (VDSL)-Signal.

[0019] Vorzugsweise sind die ersten und zweiten Si-
gnalwicklungen zusammen in eine gemeinsame
Wicklungsrichtung gewickelt und besitzen im We-
sentlichen gleiche jeweilige Induktivitdten. Weiter
vorzugsweise beinhaltet die Gleichtaktdrossel einen
Kern um den Signalwicklungen und die Abtastwick-
lung gemeinsam gewickelt sind. Vorzugsweise ist die
Abtastwicklung von den Signalwicklungen elektrisch
isoliert.

[0020] Vorgesehen ist auch in Ubereinstimmung mit
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ein Verfahren zum Verarbeiten ei-
nes Differenzsignals, das auf einem Paar von Signal-
leitungen empfangen wird, das Folgendes beinhaltet:
Koppeln eines Paares von induktiven Elementen in
Serie mit den jeweiligen Signalleitungen, um so die
Gleichtaktstorung auf den Leitungen relativ zum Dif-
ferenzsignal zu dampfen;

induktives Abtasten von elektrischen Strémen in den
induktiven Elementen um so ein abgetastetes Signal
zu generieren; und

Verarbeiten des Differenzsignals ansprechend auf
das abgetastete Signal, um so eine Sig-
nal-zu-Rausch-Charakteristik des Differenzsignals
nach den induktiven Elementen zu verstarken.
[0021] Die vorliegende Erfindung wird vollstandiger
verstanden werden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
le, und zwar zusammen mit den Zeichnungen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist ein schematisches Schaltungsdia-
gramm, das einen Hochfrequenzdatenempfanger mit
einer Gleichtaktdrossel mit drei Wicklungen und einer
Rauschléschungsschaltung in Ubereinstimmung mit
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
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genden Erfindung zeigt; und

[0023] Fig. 2 ist eine vereinfachte bildliche Darstel-
lung einer Gleichtaktdrossel mit drei Wicklungen in
Ubereinstimmung mit einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINES BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELS

[0024] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltungsdi-
agramm, das einen Empfanger 50 fur Hochge-
schwindigkeitsdatensignale zeigt, und zwar in Uber-
einstimmung mit einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Signale werden
in den Empfanger von Eingangsleitungen 20 und 22
durch eine Gleichtaktdrossel 52 eingegeben. Typi-
scherweise sind die Eingangsleitungen verdrillte
Zweidrahttelefonleitungen und der Empfanger ist Teil
eines VDSL-Modems. Alternativ kann der Empfanger
50 mit Eingangsleitungen anderer Typen gekoppelt
sein und kann zum Empfangen und Verarbeiten von
Signalen in Ubereinstimmung mit anderen in der
Technik bekannten Standards angepasst sein.
[0025] Die Drossel 52 weist parallele Signalwicklun-
gen 24 und 26 auf. Der Ausgang der Drossel 52 ist
Uber Kondensatoren 28, die als Hochpassfilter die-
nen, mit einer Primarwicklung 32 eines Transforma-
tors 30 gekoppelt. Eine Sekundarwicklung 34 des
Transformators ist mit der Verarbeitungsschaltung 64
gekoppelt, wobei die Verarbeitungsschaltung 64 die
Signale, wie hierin weiter unten beschrieben ist, ver-
arbeitet. Vorzugsweise hat die Primarwicklung 32
eine zentrale Anzapfung bzw. Mittelanzapfung bzw.
Mittelabgriff 36 der durch einen Kondensator 66 ge-
erdet ist, um sicherzustellen dass die Eingangsimpe-
danz des Empfangers im Wesentlichen symmetrisch
in Bezug auf die Eingangsleitungen 20 und 22 ist. In
dem in der oben erwadhnten PCT-Patentanmeldung
beschriebenen Empfanger wird eine zentrale Anzap-
fung dieser Art zur Abtastung des Gleichtaktrau-
schens verwendet.

[0026] Die Wicklungen 24 und 26 haben vorzugs-
weise im Wesentlichen gleiche Induktivitdten ent-
sprechend L, bzw. L,, die in der Gréf3enordnung von
1 mH sind. Die Wicklungen sind parallel und in die
gleiche Richtung gewickelt, so dass die Drossel 52
eine hohe Gesamtinduktivitat L .., gegenuber der
Gleichtaktinterferenz (oder Rauschen) die in den
Empfanger 50 durch beide Leitungen 20 und 22
kommt, bildet. Ein differentiales Datensignal, bzw.
Differenzdatensignal, das annahernd gleiche und
entgegengesetzte Strome in den zwei Wicklungen
erzeugt, trifft andererseits auf eine effektive Induktivi-
tat von nur L., = L, — L, welches nahe Null ist, wenn
die Induktivitdten gut passen. Aus diesem Grund ist
es wunschenswert, dass die Eingangsschaltung des
Empfangers 20 so symmetrisch wie moglich ist, und
zwar um die Signalleistung zu maximieren und die
Gleichtaktinterferenz zu minimieren, die den Trans-
formator 30 erreichen. Die Drossel 52 dampft des-
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halb die Gleichtaktinterferenz wesentlich, relativ zu
dem Datensignal, typischerweise um wenigstens 30
dB.

[0027] Die von der sekundaren Wicklung 34 des
Transformators 30 empfangenen Signale werden
verstarkt von einem Differenzverstarker 38 und digi-
talisiert von einem Analog-zu-Digital-(A/D)-Wandler
40, wie in der Technik bekannt ist. Ein digitaler Sig-
nalprozessor (DSP) 62 decodiert die digitalisierten
Signale, um so eine Datenausgabe an einen Compu-
ter oder anderes Endgerat zur Verfligung zu stellen.
Der DSP fihrt auch eine Rauschléschungsfunktion
durch, wie weiter unten beschrieben. Die Drossel 52
weist weiter eine Abtastwicklung 54 auf, die induktiv
mit den Signalwicklungen 24 und 26 gekoppelt ist.
Die Wicklung 54 nimmt die HF-Interferenzsignale auf
den Wicklungen 24 und 26 auf und insbesonders
Gleichtaktinterferenzen von Stérungen wie beispiels-
weise Amateurfunkibertragungen. Die Abtastwick-
lung ist mit einem Differenzverstarker 56, der eine va-
riable Verstarkung besitzt, gekoppelt, wobei die vari-
able Verstarkung basierend auf dem von der Wick-
lung aufgenommene Interferenzpegel eingestellt
wird. Das verstarkte Interferenzsignal wird vorzugs-
weise durch ein Bandpassfilter 58 gefiltert, um Inter-
ferenz aullerhalb eines fir den Empfanger 50 inter-
essanten Frequenzbereichs zu eliminieren, und zwar
im Allgemeinen korrespondierend mit dem Bereich
der interferierenden HF-Signale. Ein A/D-Wandler 60
digitalisiert die Interferenzsignale und gibt die resul-
tierenden digitalen Daten an den DSP 62 weiter.
[0028] Der DSP verwendet die digitalisierten Inter-
ferenzsignale, um eine Schatzung der mit in die vom
Transformator 30 empfangenen Datensignale ge-
mischten Interferenz zu machen. Das ist das Ubrig-
bleibende Rauschen, das nicht durch die Wicklungen
24 und 26 der Drossel 52 gedampft wurde. Irgendei-
ne in der Technik bekannte geeignete Methode der
Rauschschatzung kann zum Erzeugen der Schat-
zung verwendet werden. Bevorzugte Methoden fir
diesen Zweck sind in der US-Patentanmeldung Nr.
09/476,748 beschrieben, die auf den Rechteinhaber
der vorliegenden Patentanmeldung Ubertragen ist.
Die geschatzte Interferenz wird von den durch den
DSP vom A/D-Konverter 40 empfangenen Datensig-
nalen abgezogen, so dass das ubriggebliebene Rau-
schen aus den Signalen geldscht wird, und zwar in ei-
nem Umfang der ausreichend ist, um dem DSP das
genaue und effiziente Decodieren der Daten zu er-
moglichen.

[0029] Alternativ kann die, basierend auf den von
der Abtastwicklung 54 abgetasteten Signale, ge-
schatzte Interferenz zum Ldschen des Uibriggebliebe-
nen Rauschens, bzw. Restrauschens an einem an-
deren Punkt in der Schaltung 64 angewandt werden.
Beispielsweise kann die Interferenz vom analogen
Signalausgang des Verstarkers 38 mit einem analo-
gen Subtrahierer (in den Figuren nicht gezeigt) abge-
zogen werden. Andere Anwendungen der von der
Wicklung 54 abgetasteten Signale bei der Verarbei-
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tung der von den Wicklungen 24 und 26 Ubertrage-
nen Hauptsignale sind fir den Fachmann offensicht-
lich und werden als innerhalb des Bereichs der vorlie-
genden Erfindung liegend betrachtet.

[0030] Fig. 2 ist eine schematische bildliche Dar-
stellung der Gleichtaktdrossel 52, im besonderen an-
gepasst zur Verwendung im Empfanger 50 in Uber-
einstimming mit einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Die Signalwick-
lungen 24 und 26 sind zusammen in die gleiche Rich-
tung um einen Ringkern 70 gewickelt, und zwar um
so entsprechende Induktivitdten die so weit wie mog-
lich identisch sind zu bekommen. Die Wicklungen 24
und 26 weisen vorzugsweise dreifach isolierte zweia-
drige Leitungen, bzw. Bifilardrahte auf, wie in der
Technik bekannt. Der Kern 70 weist vorzugsweise ei-
nen Hochfrequenzferrit mit hoher magnetischer Per-
meabilitét auf, wie beispielsweise Philips 3F3, und ist
vorzugsweise geerdet. Die Abtastwicklung 54 ist auf
den Kern gewickelt, so dass sie die Gleichtaktinterfe-
renzsignale, die von beiden der Wicklungen 24 und
26 getragen werden (und entsprechende magneti-
sche Felder im Kern 70 generieren), aufnimmt und
wobei die Abtastwicklung 54 nahezu keine der zwi-
schen den Wicklungen laufenden Differenz- daten-
signale aufnimmt. Ein Wicklungsverhaltnis der Ab-
tastwicklung relativ zu den Signalwicklungen in der
Groflenordnung von 1 : 100 wird zum Vorsehen einer
optimalen TastausgangsgroRe zum Zwecke der
Rauschschatzung veranschlagt. Es ist jedoch Klar,
dass unterschiedliche Wicklungsverhaltnisse und un-
terschiedliche Drosselgeometrien und Materialien in
Abhangigkeit der Anwendungserfordernisse auch
verwendet werden kénnen.

[0031] Vorzugsweise ist die Abtastwicklung 54 aus-
reichend weit entfernt von den Signalwicklungen 24
und 26 um eine elektrische Isolierung der Abtastwin-
dung gegen elektrische Uberspannungen in den Lei-
tungen 20 und 22 zur Verfiigung zu stellen. Diese
Uberspannungen kénnen beispielsweise durch Blitz-
schlag verursacht werden und der Transformator 30
ist nétig, und zwar um im Stande zu sein die Schal-
tung 64 von den Auswirkungen einer solchen Uber-
spannung zu isolieren. Angemessenes Design der
Drossel 52, wie in den Figuren illustriert, verringert
die Erfordernisse fir einen zusatzlichen Isolations-
transformator, der anderenfalls in der Interferenzab-
tastschaltung nétig ware.

[0032] Es wird bemerkt, dass das oben beschriebe-
ne bevorzugte Ausflihrungsbeispiel als ein Beispiel
dient und dass die vorliegende Erfindung nicht auf
das, was teilweise gezeigt und hier oben beschrieben
wurde, beschrankt ist. Stattdessen beinhaltet der Be-
reich der vorliegenden Erfindung beide Kombinatio-
nen und Unterkombinationen der verschiedenen
oben beschriebenen Eigenschaften, sowie auch Va-
riationen und Modifikationen davon, die dem Fach-
mann beim Lesen der vorangehenden Beschreibung
einfallen und die nicht im Stand der Technik offenbart
sind.
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1. Ein Empfanger (50) fur Hochgeschwindigkeits-
datenkommunikation, der angepasst ist zum Emp-
fangen eines Differenzial- bzw. Differenzsignals
durch ein Paar von Signalleitungen (20, 22), wobei
der Empfanger (50) Folgendes aufweist: eine
Gleichtaktdrossel bzw. stromkompensierte Drossel
(52) (commonmode choke), die Folgendes aufweist:
erste (24) und zweite (26) Signalwicklungen, die kon-
figuriert sind, um jeweils in Serie mit dem Paar von Si-
gnalleitungen (20, 22) gekoppelt zu werden, um so
eine Gleichtaktstérung in dem Differenzsignal zu
dampfen; und eine Abtastwicklung (54), die induktiv
an die Signalwicklungen (24, 26) gekoppelt ist, um so
ein abgetastetes Signal ansprechend auf einen
Stromfluss in den Signalwicklungen (24, 26) zu gene-
rieren; und eine Signalverarbeitungsschaltung (64),
die fur den Empfang des abgetasteten Signals von
der Abtastwicklung (54) und zum Empfang des Diffe-
renzsignals von den Signalwicklungen (24, 26) und
zum Verarbeiten des Differenzsignals ansprechend
auf das abgetastete Signal gekoppelt ist.

2. Empfanger (50) gemal Anspruch 1, wobei das
abgetastete Signal ansprechend auf die Gleichtakt-
stérung generiert wird, und wobei die Schaltung (64)
das Differenzsignal verarbeitet, um die gedampfte
Gleichtaktstorung aus dem Differenzsignal zu 16-
schen.

3. Empfanger (50) gemafl Anspruch 2, wobei die
Schaltung (64) das abgetastete Signal verarbeitet,
um eine Schatzung der Gleichtaktstdrung, die von
dem Differenzsignal subtrahiert wird, abzuleiten.

4. Empfanger (50) gemaf Anspruch 2, wobei das
abgetastete Signal an die Verarbeitungsschaltung
(64) im Wesentlichen ohne Bezug auf eine Masse
bzw. zur Erde Ubermittelt wird.

5. Empfanger (50) gemall einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Abtastwicklung (54)
elektrisch von den Signalwicklungen (24, 26) isoliert
ist.

6. Empfanger (50) gemal einem der vorherge-
henden Anspriche und der einen Transformator (30)
aufweist, der eine primare Wicklung (32), die zum
Empfang des Differenzsignals von den Signalwick-
lungen (24, 26) der Drossel (52) angekoppelt ist, und
eine sekundare Wicklung (34), die zum Ubermitteln
des Differenzialsignals an die signalverarbeitende
Schaltung (64) gekoppelt ist, aufweist, wobei die pri-
mare Wicklung (32) eine Mittelanzapfung bzw. Mittel-
abgriff (36) aufweist, der geerdet ist.

7. Empfanger (50) gemal einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei das Paar von Signalleitun-
gen (20, 22) ein verdrilltes Paar von Leitungen auf-
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weist.

8. Empfanger (50) gemal Anspruch 7, wobei das
Differenzsignal ein Digital Subscriber Line (DSL) Sig-
nal aufweist, und wobei die Signalverarbeitungs-
schaltung eine Modemschaltung zum Decodieren
des DSL-Signals aufweist.

9. Empfanger (50) gemal Anspruch 8, wobei das
Digital Subscriber Line Signal ein Very High Rate Di-
gital Subscriber Line (VDSL) Signal aufweist.

10. Empfanger (50) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die ersten und zweiten
(24, 26) Signalwicklungen zusammen in eine ge-
meinsame Wicklungsrichtung gewickelt sind und im
Wesentlichen gleiche jeweilige Induktivitaten besit-
zen.

11. Empfanger (50) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Gleichtaktdrossel (52)
einen Kern (70) aufweist, um den die Signalwicklun-
gen (24, 26) und die Abtastwicklung (54) gemeinsam
gewickelt sind.

12. Empfanger (50) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Abtastwicklung (54)
elektrisch isoliert ist von den Signalwicklungen (24,
26).

13. Ein Verfahren zum Verarbeiten eines Diffe-
renzsignals, das auf einem Paar von Signalleitungen
empfangen wird, das folgende Schritte aufweist:
Koppeln eines Paares von induktiven Elementen in
Serie mit den jeweiligen Signalleitungen, um so die
Gleichtaktstorung auf den Leitungen relativ zu dem
Differenzsignal zu ddmpfen; induktives Abtasten von
elektrischen Stromen in den induktiven Elementen,
um so ein abgetastetes Signal zu generieren; und
Verarbeiten des Differenzsignals ansprechend auf
das abgetastete Signal, um so eine Sig-
nal-zu-Rausch-Charakteristik des Differenzsignals
nach den induktiven Elementen zu verstarken.

14. Verfahren gemaf Anspruch 13, wobei die in-
duktive Abtastung der Strome das Abtasten der
Gleichtaktstérung aufweist, und wobei das Verarbei-
ten des Differenzsignals das Reduzieren der Gleicht-
aktstérung in dem Differenzsignal aufweist bzw. bein-
haltet.

15. Verfahren gemafl Anspruch 14, wobei das
Reduzieren der Gleichtaktstérung ein Ableiten einer
Schatzung der Stérung und ein Subtrahieren der ge-
schatzten Stérung von dem Differenzsignal aufweist:

16. Verfahren gemal einem der Anspriche 13
bis 15, wobei das Differenzsignal ein Digital Subscri-
ber Line Signal aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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