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Tasavirtamagnetoituun haarukkamuuntajaan sisdltyva syBttdniiri

(57) Sammandrag

En matningskrets £8r en tvatrddslinje ingar
{ en likstrdmsmagnetiserad gaffeltransfor-
mator i vilken de bida primdrlindningarna
(1, 1, 11', 12') 4r magnetiskt kopplade
till tva par sekundirlindningar (1,, 1)
primirlindningen &r uppdelad i tva delar

£5r att bilda en autotransformator och mat-
ningskretsen (Eo, R1b’ R2b) 4r ansluten

till delarnas gemensamma anslutningspunkt.
Matningskretsen innehdller tvad motstindsnit,
vilka vardera bestir av ett PTC-motstdnd
(Rp1, sz) i parallell med ett temperatur-
oberoende motstand (R1, Rz) fdr att begrénsa
matningsstrdmmen vid varierande linjeldngd.

{(57) Tiivistelmd

Ssysttdpiiri kaksijohtimista linjaa varten
sisiltyy tasavirtamagnetoituun haarukka-
muuntajaan, jossa molemmat ensiokddmitykset
(11, 12, 11', 12') on kytketty magneetti-
sesti kahteen pariin toisiok&imityksid (13,
14). Ensiskdimitys on jaettu kahteen osaan
sidstémuntajan muodostamiseksi ja 'sydttbpii-
ri (Eo' R1b' RZb) on liitetty osien yhtei-
seen liitospisteeseen. Sydttd¥piiri sisdltdd

kaksi vastusverkkoa, jotka kumpikin koos-

tuvat PTC-vastuksesta (Rp1, sz) rinnan

limpétilariippumattaran vastuksen (R1, Rz)

kanssa sydttdvirran rajoittamiseksi vaih-

televan linjapituuden mukaan.
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Matningskrets ingdende i en likstr8msmagnetiserad gaffel-

transformator

Tekniskt omrade
F8religgande uppfinning avser matningskrets i en

likstr8msmagnetiserad gaffeltransformator ingdende i ett
telefondverdrag ansluten mellan en tvatrddig linje och
Bverdraget f8r att astadkomma en 8vergadng mellan tvatrads-
och fyrtradskopplingen i 8verdraget. Ndrmare avses en mat-
ningskrets i s&dana Sverdrag som anvidnds f8r att omvandla
de fran linjen inkommande analoga telefonsignalerna till
PCM-kodade signaler och omvént.

Teknikens sténdpunkt

vid omvandling av analoga telefonsignaler fran en
viss abonnent via en viss linje anvédnds Sverdrag for att
skapa tva skilda signalvdgar. I den ena av dessa vdgar sker
en kodning av de analoga signalerna till PCM-kodade signa-
ler och i den andra sker en avkodning av det digitala PCM-
kodade signalfl8det. Vidare médste fBrstdrkare inkopplas
f8r kompensering av dimpningen &ver linjen. Fdr sjdlva upp-
delningen vid 8verdragets ingdng mot den tvdtrddiga linjen
ir tidigare k#nt att utnyttja en likstr8msmagnetiserda gaf-
feltransformator, vilken ger den Bnskade strdmmatningen
till abonnentapparaten ansluten till linjen. Samtidigt fas
emellertid en likstrdmsmagnetisering av transforamtorkdr-
nan.

En str®mmatningskrets f8r en abonnents linje be-
skrivs i FR-A-1,604,188. I denna krets 4r tva transistor-
kretsar f8renade f8r att leverera en konstant matnings-
strém till abonnentens apparat oberoende av linjens ldngd,
dvs. linjeimpedansen. F&r att skydda transistorkretsarna
£8r Sverstrdm ir en PTC-resistor ansluten mellan varje
transistor och matningskdllan.

Ett sjédlvreglerande balanserande ndtsystem fO&r en
gaffelkrets &r tidigare kdnt fr&n US-A-4,297,539. I detta

k&nda n&tsystem anvinds dioder, som utgdr en varierande
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dynamisk impedans i gaffelkretsen. D& linjeimpedansen va-
rierar sdsom f&r oiika linjeldngder, varierar den dynamis-
ka impedansen f&r att f4 talsignalerna anpassade till abon-
nentens linjeimpedans. Detta k&nda sjdlvreglerande nitsys-
tem dstadkommer inga varierande resistiva virden f¥r DC-
matningsstr8mmen till abonnentens linje, d4 linjel#ngden
varierar.

Redogdrelse £f8r uppfinningen

Vid konstruktion av transformatorgafflar ingé&ende
i 8verdrag stédlls vissa krav hos gaffelns utformning och
hénsyn mdste tagas till likstr®msmagnetiseringen av trans-
formatorn. Fr det f&rsta skall ingdngsterminalerna mot
tvdtradssidan vara balanserade mot en jordpunkt eftersom
annars s k l&ngitudinella strdmmar uppkommer &ver linjen.
Vidare skall transformatorgaffeln kunna uppfylla rundgdngs-
ddmpningskrav p& fyrtradssidan f¥r den aktuella tvatrads-
sidans linjeimpedans. Driftd&mpningsdistorsion inom talban-
det skall vara liten (exempelvis Ad < 0,5 dB). Slutligen
skall ekoddmpningen pd tvatradssidan vara h8g f8r de impe-
danser dvs linje- och apparatimpedans, vilka 4r anslutna
till gaffelns tvatradssida. I annat fall uppstdr reflexio-
ner 8ver linjen mellan gaffel och apparat.

Vid en likstr8msmagnetiserad gaffeltransformator
uppstar dessutom problem att f8rhindra inkommande talspén-
ningar att kortslutas via den str®mslinga genom vilken lik-
strdm matas frdn batteriet ut mot linjen. Tidigare har
strdmmatning skett &ver en mittpunktkondensator CO eller
ocksd har en drossel D inkopplats i serie med likspdnnings-
kdllan, se bifogade figurer 2 resp 3.

Likstr&msfarmagnetiséringen hos nagon av lindningar-
na.l, 1' 8r definierad enligt

2
L-1I -9 2
——2- =12 . 57 . 10 urev . H (1) d&r
v / o
Fe
L = lindningarnas induktans, I, = f8rmagnetiseringsstrdm,
\Y = kdrnvolymen

Fe
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Enligt ekvation 1 kr&ver de tidigare k&nda strom-
matningsalternativen enligt figur 2 och 3 stor kdrnvolym
hos gaffeltransformatorn respektive drosseln, speciellt
om matningsstrdmmen IO 4r h8g. H8gre matningsstrom medfSr
dven flera andra problem:

a) Temperaturen i transformatorlindningarna 8kan enligt

_ _ 2
AT = T(P), P = Io Rk (2)

Rk = kopparresistansen hos lindnignarna 1, 1'
b) Speciellt fds en temperaturh®jning ATm i det magasin

ddr matningsresistanserna Rlb och R dr placerade enligt

2b

2

o (Rlb + R + R

2b (3)

ATm = Tm(P), P =1I k)
Detta medfd8r en snabbare &ldring hos komponenterna, speci-
ellt &r &ldringen hos strdmmatningsresistanserna R;, och
R2b kritisk.
c) Vid ett la&gohmigt str¥mmatningsalternativ &r strdmmat-
ningsresistanserna R1b och sz liga. Vvid Yverspdnningar
exempelvis vid 4&sknedslag 8kar dskans energi enligt
2

W= o755 (4)
bl Fp2
d) Hos de kinda str8mmatningsprinciperna enligt figurerna
2, 3 och 4 ir det speciellt svart att uppnd en hdg eko-
ddmpning Ae f8r laga frekvenser om strémmatningsresistan-

serna R Ry 4r l4ga.

’
%benlighet med uppfinningen l¥ses ovanndmnda prob-
lem dels genom upptransformering av matningsresistansen
Rlb' R2b och dels genom en speciell strdmbegrédnsning me-
delst PTC-motstadnd sdsom det framgdr av patentkravets 1
kdnnetecknande del.

Figurbeskrivning

Uppfinningen skall n#rmare beskrivas mot bakgrund
av kind teknik med hénvisning till bifogade ritningar dar
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figur 1 visar ett blockschema 8ver ett telefon8verdrag och
dess anslutning till en abonnent via en tvatradig linje.
Figur 2, 3 och 4 visar tre olika utfdranden av en gaffel-
stransformator av k#dnt slag, figur 5 visar ett kopplings-
schema &8ver en strﬁmbegransare med autotransformator en-
ligt uppfinningen. Figur 6 och 7 visar tva gaffelstruktu-
rer i vilka uppfinningsprincipen 8r tillé&mpad. Figur 8 vi-
sar matningsstrdmmens Io variation som funktion av linje-
ldngden och hur matningsresistansen varierar med linje-
ldngden. Figur 9 visar karakteristiken hos ett PTC-mot-
stand.

Utfbringsformer

Figurerna 2, 3 och 4 visar kopplingsschema &ver ti-
digare kdnda utfdranden av gaffelkopplingen Gl i figur 1
sdsom beskrivits i svenska patentans8kan nr 8102610-6. I
utfdrandet enligt figur 2 matas gaffeltransformatorns bada
lindningar 1 och 1' fr&n en spénningskdlla E, ansluten
till vardera lindningens &ndpunkter via resistanserna Rip
och R2b' Denna gaffelstruktur kan tilldmpas om likstr&mmen
I0 8r 1&g och om vdrdet pa matningsresistanserna Rlb och
R2b dr vdsentligt h8gre dn impedansen hos mittpunktskonden-

satorn Co vid de ldgsta frekvenserna inom passbandet, dvs

1
R, >
b «JCO

(5)

I ett annat alternativ enligt figur 3 ansluts mat-
ningsspdnningskdllan Eo i serie och mellan tva olika lind-
ningar hos en drossel D. Kopplingen enligt figur 3 &dr f&r-
delaktigare och enklare att dimensionera. Emellertid kré&-
ver drosseln D stor volym om denna realiseras med passiva
komponenter. Utf&randet enligt figur 3 kan &verhuvudtaget
ej anvdndas om den mekaniska konstruktionen pa kretskortet
krdver begrédnsad byggh8jd just beroende pd drosseln D.

Gaffelutfdrandet enligt figur 4 har flera f&rdelar
jdmfdrt med figur 2 och 3. De fbrdelarna &r utfdrligt be-

skrivna i ovanndmnda svenska patentans®kan.
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I figur 5 visas en grundldggande utfdringsform av
matningskretsen enligt uppfinningen. I serie med matnings-
spédnningskdllan E , som i f8rsta hand skall f8rse en abon-
nent med likstr®m, &r anslutet en f®rsta och en andra pa-
rallellkoppling av motstand. Vardera parallellkopplingen
utg8rs av ett PTC-motsténd R

pl
R1 resp R2. Parallellt med denna struktur &r en kondensa-

resp sz samt en resistans

tor Cf ansluten. Till vardera sidan av kondensatorn C. ar
matningsresistanserna Rlb' R2b anslutna. Andra sidan av
Rlb och R2b

ningarna Ll’ L2 resp Ll', L2' av en balanserad autotrans-

4r anslutna till respektive uttag mellan lind-

formator. Denna transformator motsvarar autotransformatorn

1
Ll' L2 och Ll ’ L2

transformator en kondensator Cm (motsvarande kondensatorn

' i figur 4 och innehdller liksom denna

Co) f8r att uppdela transformatorn i tv& lindningshalvor.
Kondensatorn C. har funktionen som véxelstr®msmdssig kort-
slutning f£8r talsignalerna, varvid motstanden Riyr Rop de-
finierar den resistans, som ses fran tvatrddssidan. Av be-
tydelse dr att avkoppla talstr®mmarna fr&n PTC-motsténden

R . eftersom dessa ej har ndgon vdldefinierad resis-

Rpl’ p2
tans och dessutom stora toleranser.

Enligt uppfinningstanken ansluts till gaffeltrans-
formatorn en matningskrets innehdllande, fdrutom matnings-
spédnningskdllan och strdmmatningsresistanserna, dven PTC-
motstand i syfte att uppnd vdsentligen samma strdmmatning
till sAv3l ndrbeligna som avldgset beldgna abonnenter. Pa
konsumentsidan finns ndmligen ett starkt intresse att
strémmatningsresistanserna skall vara laga fb6r att forse
dven de mest avligsna telefonabonnenterna med erforderlig
matningsstrdm Io. Dessutom finns f8reskrivet att strfmmen
I, skall $verskrida ett visst vérde (Io > 23 mA). Om mat-
ningsstrdmmen Ir R, = abonnentapparatens inre resistans,
R, = ledningsresistansen (proportionell mot linjel&dngden)

1
fas:

_ 0o
Io " R_+ R, + R (6)
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dér Rb betecknar resistansen hos motstdndsndtet enligt

. Ry ~Bo1 Ry - Ry
figur 5, dvs Rb = R1b + R2b + Rl T Rpl + Rz s sz .

Av sambandet (6) framgdr att ledningsresistansen Rl kan
fka med det vdrde som matningsresistansen minskar vid
ofdrédndrad matningsstrm Io. Problem uppstdr emellertid
vid 1&g matningsresistans i det fall att en abonnent &r
placerad néra gaffeltransformatorn (8verdraget), eftersom
dven linjeresistansen Ry d&d dr lag. Vid matningsresistan-
sen 2 x 200 S varierar matningsstr&mmen Io mellan 115-23
mA beroende pa telefonabonnentens avstdnd till 8verdraget.
vid 14g linjeresistans Rl tenderar matningsstr8mmen IO att
vara h8g. H8g matningsstrdm IO medfdr emellertid i kretsen
enligt figur 5 att PTC-motstdnden 8kar, vilket medfdr att
strdmmen Io minskar. D& linjeld&ngden &kar f8r en avldgsen
abonnent tenderar matningsstr&mmen att minska. Detta med-
f&r att effekten 8ver PTC-motstanden minskar och deras re-
sistans minskar. Figur 9 visar schematiskt att resistansen
hos ett PTC-motstdnd "switchar" fran ett lagt till ett
h8gt védrde da en viss lindningstermperatur To bverskrides,
dvs d& effekten beroende p& matningsstrdmmen I, Sverskri-
des. Figur 8 visar i diagram resistansen Rb enligt ovan,
summan R0 av abonnentens resistans (apparatresistansen)
och linjeresistansen samt matningsstr¥mmens variation med
linjeldngden. Enligt uppfinningen &r matningsresistansen
Rb approximativt omvdnt proportionellt mot belastningens
resistans, dvs hos en avldgsen abonnent &r exempelvis mat-
ningsresistansen 400 &, vid medelavstind 800JY och hos en
ndrbelégen abonnent 1200 £ . Overgadng till olika matnings-
resistansvdrden &dr kontinuerligt enligt figur 8 och styrs
automatiskt av matningsstrdmmen I,- Overstiger matnings-
strdmmen Io ett visst vdrde, exempelvis IO > 45 mA, Over-
gdr ett av PTC-motstdnden enligt figur 9 till h8gohmigt
l&ge och vice versa, d& strSmmen I, underskrider né&mnda
vdrde.
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Figurerna 6 och 7 visar hur str8mmatningskretsen
enligt uppfinningen tilldmpas vid tvd olika utfdranden av
gaffeltransformator. I figur 6 4r matningskretsen inkopp-
lad direkt till tvAtrAdssidan via en autotransformator L,
med mittpunktskondensatorn Cm. Ddrvid transformeras mat-
ningsresistansen R, upp till ett h8gre vdrde Rb',‘dar
+ n,

—)
ny

2

i enlighet med principen enligt figur 4. I utfbrandet en-
ligt figur 7 4r matningskretsen ansluten till tvatrédssi-
dan i tvd steg dels via autotransformatorn L., dels via
autotransformatorn L., Lo, Ll', L2' (jfr figur 4). Antages
lindningsvarvtalen och omsdttningen i transformatorerna

n

vara lika (;r—%fﬁ—) f&s i detta fall matningsresistansen

1 2
n, +n
R,' =Ry ("l“le'_Z')4

Upptransformerad matningsresistans medfdr en lédgre
driftddmpning mellan tva- och fyrtrddssidan och vice ver-
ca och h8gre ekodimpning pd tvatradssidan. Samtidigt bibe-
halles likstr®msmissigt en ladgohmig karakt&ér hos matnings-
killan. De f8rdelar som uppnds med matningskretsen enligt
uppfinningen i kombination med autotransformator dr framst:

Mindre driftdimpningsdistorsion inom talbandet vid
laga frekvenser.

vid en l4mplig dimensionerings av kondensatorn C
och autotransformatorn Lt 8kar driftddmpningen f&6r frek-
venserna 150-100 Hz.

Askeffekten f8rdelas gynnsamt f8r alla gaffelkompo-
nenter, speciellt far kondensatorn C_ en 14g &skspénning.
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Patentkrav:

1. Matningskrets ingdende i en likstr®msmagnetiserad
gaffeltransformator ansluten mellan en tvatradig linje och
tvd fyrtrddiga forbindelser, innehallande en matningsspan-
ningskédlla (EO) och en strommatningsmotstind (R1b' R2b) an-
slutna till den gemensamma anslutningspunkten hos tva lind-
ningsdelar (L1, L, resp L1', L2') i en som autotransformator
verkande primdrlindningsdel i gaffeltransformatorn, varvid
endast den ena lindningsdelen (L1, L1') magnetiseras,
kEannetecknad av atminstone ett mellan matnings-
kdllan (Eo) och strémmatningsmotstanden (R1b' RZb)’ anslutet
motstindsndt innehdllande PTC-motstand (Rp1’ sz) fo6r att
minska matningskretsens resistans vid minskande matnings-
strém och omvént.

2. Matningskrets enligt patentkravet 1, k & nn e =
t ecknad didrav, att vardera motstandsndtet (R1, Rp1
resp Rz, sz) dr anslutet i serie med tillh&rande strom-
matningsmotstand (R1b resp R2b) och matningsspdnningsk&dllan
(Eo).

3. Matningskrets enligt patentkravet 1-2, k & n -
netecknad dirav, att vardera motstdndsnidtet ut-
gbrs av ett PTC-motstand Rp1, sz parallellt anslutet med
ett temperaturoberoende motstand (R1 resp Rz).

4. Matningskrets enligt patentkravet 1-3, k & n -
netecknad didrav, att en kondensator (Cf) dr an-
sluten mellan de bdda gemensamma anslutningspunkterna till
respektive motstandsndt (R1,

resp R R2p) och strom-

R
1p 2’
matningsmotsténd (R1b, RZb) for att forbikoppla talsignaler-

na fré&n motstandsndtet och matningsspdnningskédllan.
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Patenttivaatimukset:

1. Syottopiiri, joka sisdltyy tasavirtamagnetoituun
haarukkamuuntajaan, joka on liitetty kaksijohtimisen linjan
ja kahden nelijohtimisen yhteyden v&liin ja sisdltdd syodt-
tdéjédnniteldhteen (EO) ja virransyo&ttovastuksen (R1b' sz)
liitettyind haarukkamuuntajan automuuntajana toimivan ensid-
kdidmiosan kahden kddmiosan (L1, L, vast. L1', L2') yhteiseen
liitospisteeseen, jolloin ainakin toinen kd&miosa (L1, L1')
magnetoituu, t unnet t u ainakin yhdestd sy6ttdléh-
teen (Eo) ja virransyottdvastuksien (R1b’ sz) vdliin 1lii-
tetystd vastusverkosta, joka sisaltaé PTC-vastuksia (Rp1,
sz) sydttdpiirin resistanssin pienentdmiseksi syd&ttdvirran
laskiessa ja pédinvastoin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sydttépiiri,
tunnettu siiti, ettd kukin vastusverkko (R1, Rp1
vast. R2, sz) on liitetty sarjaan siihen kuuluvan virran-
sydttovastuksen (R1b vast. sz) ja sy6ttdjdnniteldhteen (EO)
kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1-2 mukainen sydttodpiiri,
tunnettu siitd, ettd kukin vastusverkko muodostuu
PTC-vastuksesta (Rp1, sz) kytkettynd rinnan ldmpotilariip-
puvaisen vastuksen (R1 vast. R2) kanssa.

4. Patenttivaatimuksen 1-3 mukainen sy&ttdpiiri,
tunnettu siitd, ettd kondensaattori (Cf) on liitet~-

ty vastaavien vastusverkkojen (R1, R vast. R2, Rzp) ja

Tp
virransydttdvastuksien molempien yhteisten liitospisteiden
vdliin puhesignaalien kytkemiseksi vastusverkon ja syotto-

jdnniteldhteen ohi.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Ranska-Frankrike(FR)
1 604 188.
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 4 297 536 (H 04 B 1/58).
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