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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Termi-
nal-Einrichtung zur Telekommunikation und Informa-
tionsverarbeitung mit verbesserter elektromagneti-
scher Kompatibilitdt (electromagnetic compatibility:
EMC) und, genauer gesagt, eine Terminal-Einrich-
tung zur Telekommunikation und Informationsverar-
beitung, die eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (hu-
manmachine interface: HMI) und eine metallische
oder elektrisch leitfahige Telekommunikationsschnitt-
stelle (telecommunications interface: TCI) hat.
[0002] Jetzt ist unter praktischen Gesichtspunkten
als auch unter gewissen rechtlichen Aspekten mit
Nachdruck die elektromagnetische Kompatibilitat von
Terminal-Einrichtungen zur Telekommunikation und
Informationsverarbeitung verlangt worden, die Tele-
kommunikationsterminal-Einrichtungen (TTE) und in-
formationstechnische Einrichtungen (ITE) enthalten.
[0003] Die Veroffentlichung Nr. 22, die durch das In-
ternational Special Committee on Radio Interference
(CISPR) in der International Electrotechnical Com-
mission (IEC) herausgegeben wurde, sieht Stan-
dards vor, die speziell die elektromagnetische Interfe-
renz (electromagnetic Interface: EMI) fur ITE betref-
fen. Eine andere CISPR-Verdffentlichung Nr. 24, die
ein Standardentwurf ist, der noch durchgesehen
wird, beschreibt die Immunitat gegentiber elektroma-
gnetischer Interferenz. Die Gesetzgebung in bezug
auf die EMC basiert in vielen Landern auf jenen inter-
nationalen Standards, und die TTE und ITE werden
nun der Vorschrift unterliegen, die eine Ubereinstim-
mung mit ihren relevanten Standards verlangt.
[0004] Die Forderung nach elektromagnetischer
Kompatibilitéat bei den Terminal-Einrichtungen zur Te-
lekommunikation und Informationsverarbeitung (im
folgenden abgekirzt als "Info-Telecom-Einrichtun-
gen"), wie oben beschrieben, hat zwei Aspekte: und
zwar die Immunitat und die Interferenz. Erstens ist
die Immunitat als Toleranz gegenuber einem Angriff
durch elektromagnetische Wellen definiert, die in ei-
ner vorbestimmten elektromagnetischen Umgebung
auftreten kénnen, wo die Info-Telecom-Einrichtungen
ohne jegliche Probleme wie geplant arbeiten mus-
sen. Zweitens verlangt die Interferenz eine Be-
schrankung der elektromagnetischen Stérung ge-
genuber der Umgebung auf einen vorbestimmten Pe-
gel.

[0005] Als praktisches Beispiel missen die Info-Te-
lecom-Einrichtungen gegeniiber einem sich nahern-
den CB-Funkgerat mit leistungsstarken Ausgangssi-
gnalen, die die Vorschriften verletzen, ausreichend
immun sein. Ferner missen sie auch eine vorge-
schriebene Immunitat gegeniber einem in der Nahe
installierten medizintechnischen Gerat (industrial-sci-
entific-medical device: ISM-Gerat) besitzen. Es sei
erwahnt, dall jene rauscherzeugenden Gerate eine
Feldstarke in der Hoéhe von 1 V/m bis 10 V/m hervor-
rufen wirden. Zusétzlich zu solch einem Immunitats-
leistungsmerkmal werden die Info-Telecom-Einrich-

tungen geregelt, um kein zu grofRes elektromagneti-
sches Rauschen zu erzeugen, das hérbare Gerau-
sche, eine Schwebungsstérung oder Fehlfunktionen
von Fernsehgeraten und/oder Funkempfangern in
der Nachbarschaft verursachen kénnte.

[0006] Die Info-Telecom-Einrichtungen, die der
EMC-Vorschrift unterliegen, enthalten einen weiten
Bereich von Vorrichtungen, die Telekommunikati-
onsterminal-Einrichtungen wie etwa analoge und di-
gitale Telefone und Faxgerate und informationstech-
nische Einrichtungen wie etwa Personalcomputer,
Wortprozessoren und dedizierte E/A-Terminals von
Computern einschlief3en.

[0007] Als Beispiel sollen analoge/digitale Telefone
betrachtet werden. Ihre Hauptkérper sind mit
Mensch-Maschine-Schnittstellen-(HMI)-Vorrichtun-
gen wie etwa Handapparaten und Kopfsprechhérern
verbunden, wobei sie Uber eine metallische Telekom-
munikationsschnittstelle (TCI) auch mit einem &ffent-
lichen Fernsprechnetz verdrahtet sind. Ahnlich sind
die informationstechnischen Einrichtungen oft mit ei-
nigen HMI-Vorrichtungen wie beispielsweise Tastatu-
ren, Anzeigeeinheiten, Mikrofonen und Lautspre-
chern gekoppelt, wobei sie aulRerdem mit TCI-Anla-
gen verbunden sind, und zwar Gber Modems bei ei-
ner analogen Schaltung oder uUber Terminal-Adapter
bei einer digitalen Schaltung. Somit haben die In-
fo-Telecom-Einrichtungen im allgemeinen Verbindun-
gen sowohl zu HMI als auch zu TCl, und in vielen Fal-
len haben sie eine Netzschnittstelle (power live inter-
face: PLI), Uber die die Einrichtungen mit ihrer Haup-
tenergie von einer kommerziellen Energiequelle be-
liefert werden.

[0008] Jene HMI- und TCI-Verbindungsleitungen
kdénnen jedoch als Antennen arbeiten, um ein gewis-
ses elektromagnetisches Rauschen einzufangen
oder dieses an die Aullenwelt auszustrahlen. Wenn
Uber Maflnahmen nachgedacht wird, die zum Ldsen
der EMC-Probleme (einschlieRlich der Immunitat so-
wie der Interferenz) bei den Info-Telecom-Einrichtun-
gen zu ergreifen sind, durfen sie sich nicht nur auf
den Hauptkérper der Einrichtungen erstrecken, son-
dern auf das gesamte System, einschlief3lich der
HMI- und TCI-Verbindungen.

[0009] Fig. 31 ist ein Diagramm, das eine Ubersicht
Uber die Info-Telecom-Einrichtung zeigt, um
EMC-Probleme zu beschreiben, die damit verbunden
sind. Wie zuvor erlautert, ist der Hauptkorper des Te-
lekommunikationsterminals 110 tber HMI-Kabel 131
und 132 mit einer HMI-Eiheit 120 verbunden. Das
Terminal 110 ist Gber ein TCI-Kabel 141 auch mit ei-
nem Offentlichen oder privaten Kommunikationsnetz
160 und Uber eine PLI-Schnur 142 mit einer Wech-
selstrom-Energiezufuhr 150 verbunden.

[0010] Das Telekommunikationsterminal 110 um-
falt die folgenden Schaltungen: einen Empfanger
111 und einen Treiber 112 zum Koppeln mit der
HMI-Einheit 120; eine interne Schaltung 113 zur
Hauptverarbeitung; einen Treiber 114, einen Empfan-
ger 115 und eine Hybridschaltung 116 zum Koppeln

2/46



DE 696 31 578 T2 2004.07.29

mit den TCl-Anlagen. Die interne Schaltung 113 ist
aus einer Signalverarbeitungsschaltung, Taktoszilla-
toren und einem CPU-Chip aufgebaut. Diese Art von
Schaltung kann in ihrer Funktion versagen, falls sie
durch gewisse externe Rauschsignale angegriffen
wird, die einen zulassigen Pegel tberschreiten oder
gewisse Frequenzkomponenten enthalten, die hin-
sichtlich ihrer gegenseitigen Stérung besonders kri-
tisch sind. Die Komponenten in der internen Schal-
tung 113 konnen ihrerseits eine Quelle von elektro-
magnetischem Rauschen sein, das Operationen von
peripheren Vorrichtungen beeintrachtigen kann. Un-
ter erneuter Bezugnahme auf Fig. 31 enthalt die
HMI-Einheit 120 einen Sender 121 und einen Emp-
fanger 122.

[0011] Wenn eine elektromagnetische Rauschquel-
le 161 dicht an dem HMI-Kabel 131 angeordnet ist,
werden gewisse elektromagnetische Rauschsignale
in das Telekommunikationsterminal 110 gelangen,
wie es durch eine gestrichelte Linie A1 gezeigt ist.
Wenn sich weitere elektromagnetische Rauschquel-
len 162 und 163 dem TCIl-Kabel 141 und der
PLI-Schnur 142 nahern, kénnen auf ahnliche Weise
gewisse Rauschsignale in das Terminal 110 eindrin-
gen, wie es durch gestrichelte Linien A2 bzw. A3 ge-
zeigt ist.

[0012] Andererseits wird ein Rauschstrom, der von
der internen Schaltung 113 zu dem HMI-Kabel 132
entwichen ist, eine Emission von elektromagneti-
schem Rauschen auRerhalb des Terminals 110 ver-
ursachen, wie es durch eine gestrichelte Linie B1 dar-
gestellt ist. Ahnlich wiirde ein anderer Rauschstrom
von der internen Schaltung 113 zu dem TCI-Kabel
141 zu einer Emission von elektromagnetischem
Rauschen fihren, wie es durch eine gestrichelte Linie
B2 dargestellt ist.

[0013] Die folgende Beschreibung wird die detail-
lierten Ausbreitungswege von elektromagnetischen
Rauschsignalen aufzeigen. Fig. 32 ist ein Diagramm,
das solche moglichen Wege zeigt, auf denen das
Rauschen in das Telekommunikationsterminal 110
gelangt. Zusatzlich zu dem obenerwahnten Empfan-
ger 111, der internen Schaltung 113 und dem Treiber
114 zeigt Fig. 32 zwei weitere Komponenten in dem
Terminal 110: eine Gleichtaktdrosselspule Lc1, die
zwischen dem HMI-Kabel 131 und dem Empfanger
111 eingeflgt ist, und eine andere Gleichtaktdrossel-
spule Lc2, die zwischen dem TCI-Kabel 141 und dem
Treiber 114 eingefugt ist.

[0014] Eine Eingangssignalquelle Eh ist an dem fer-
nen Ende des HMI-Kabels 131 verbunden, und eine
andere Eingangssignalquelle Et ist an dem fernen
Ende des TCIl-Kabels 141 vorgesehen. In Fig. 32
sind zwei weitere Signalquellen vorhanden, welche
Spannungen sich Uber das Erdpotential entwickeln,
wobei sie durch externe elektromagnetische Rausch-
quellen induziert werden. Unter der Annahme, daf}
die zwei induzierten Spannungen fast dieselbe Amp-
litude haben, wird das Symbol Un beiden von ihnen
zugeordnet. Die Signalerde SG und die Gehau-

seerde FG des Telekommunikationsterminals 110
sind an einem einzelnen Punkt miteinander verbun-
den, und jene zwei Erdpotentiale haben durch eine
Streukapazitat Cs eine kapazitive Kopplung mit der
Erde.

[0015] Im folgenden wird die Route von Rauschstro-
men erlautert, die in das Terminal flieken. Die indu-
zierte Spannung Un auf dem HMI-Kabel 131 kann in
manchen Fallen, wenn ein tragbares Telefon oder ein
CB-Funkgerat nahe dem Terminal angeordnet ist, 1V
bis 3 V betragen. Der Rauschstrom Un gelangt durch
das HMI-Kabel 131 und die interne Kopplungskapa-
zitat Cc1 und Cc2 in die interne Schaltung 113 (wie
durch gestrichelte Linien gezeigt) und flief3t Gber die
Signalerde SG, die Gehauseerde FG und die Streu-
kapazitat Cs zur Erde hinweg.

[0016] Eine andere induzierte Spannung, die auf
dem TCI-Kabel 141 erscheint, hat einen ahnlichen
Spannungspegel, und sie verursacht einen Rausch-
strom, der in einer Schleife zirkuliert, die durch Kop-
peln der Kapazitat Cc3 und Cc4, der Signalerde SG,
der Gehauseerde FG und der Streukapazitat Cs ge-
bildet wird.

[0017] Allgemein ausgedriickt ist auf Grund einer
Kapazitatsdifferenz zwischen Cc1 und Cc2 und aus
gewissen anderen Grinden die Impedanz der zwei
Signalleiter des HMI-Kabels 131 bezlglich der Erde
nicht symmetrisch, wodurch eine Differenz ihrer je-
weiligen Stréome von der gemeinsamen Rauschquel-
le Un verursacht wird (d. h., eine Differenz von
Gleichtaktstromen). Dieses unsymmetrische Schal-
tungsschema fiihrt zu einer Differenz der Rausch-
spannungen, die an zwei Eingangsanschliissen des
Empfangers 111 beobachtet werden, bezliglich des
Erdpotentials, und es wird wegen der Nichtlinearitat
von Eingangscharakteristiken des Empfangers 111
eine Veranderung seines Hullkurvendetektionssig-
nals bewirken. Das heifl}t, die induzierte Rauschspan-
nung Un fihrt zu einer Demodulationsrauschspan-
nung (d. h., zu einer Differenzspannung zwischen
den zwei Signalleitern), wodurch das S/N-Verhaltnis
beim Empfang des Eingangssignals Eh gemindert
wird. Dies kann eine Ursache fir Interferenzproble-
me im Falle einer analogen HMI oder fir die Ver-
schlechterung von Bitfehlerraten (bit error rates:
BER) im Falle einer digitalen HMI sein. Dieselben
Probleme wie die oben beschriebenen kénnen bei
dem Treiber 114 auf der TCI-Seite des Terminals auf-
treten.

[0018] Wenn die Frequenz der elektromagneti-
schen Rauschquelle der internen Taktfrequenz oder
der Buszyklusfrequenz gleich ist oder als ganzzahli-
ges Vielfaches (oder als Bruch) derselben ausge-
driickt wird, kann ferner eine Schwebung auftreten,
und dies fiihrt manchmal zu einer Fehlfunktion von
Zahlern und Teilern, die in der internen Schaltung 113
enthalten sind.

[0019] Die Verwendung von Gleichtaktdrosselspu-
len ist eines der traditionellen Verfahren, die als Ge-
genmalinahme bei den obigen Rauschproblemen
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verbreitet eingesetzt worden sind. In dem Telekom-
munikationsterminal von Fig. 34 sind die Gleichtakt-
drosselspulen Lc1 und Lc2 zum Beispiel an den Ver-
bindungspunkten des HMI-Kabels 131 und TCI-Ka-
bels 141 angeordnet. Jene Drosselspulen sehen je-
doch aus den unten beschriebenen Griinden kein
ausreichendes Betriebsverhalten vor.

[0020] Fig. 33 ist ein Diagramm, das das Telekom-
munikationsterminal 110 und zugeordnete Kabel von
Fig. 32 als Ersatzantennenschaltung schematisch
zeigt. Fig. 33 zeigt, wie sich das Terminal 110 mit den
Kabeln 131 und 141 verhalten wird, wenn sie einem
starken Rauschfeld ausgesetzt werden. Gemaf die-
ser Figur ist wenigstens ein Ende des HMI-Kabels
131 bezuglich der Erde elektrisch offen, wahrend der
Korper des Terminals 110 auf Grund seiner Streuka-
pazitat Cs eine gewisse Impedanz gegeniber der
Erde hat, die niedriger als jene des HMI-Kabels 131
ist. Als Resultat wird auf dem HMI-Kabel 131 eine
stehende Welle Ua erzeugt, welche Welle eine Span-
nungsschleife an dem offenen Ende des HMI-Kabels
131 und einen Spannungsknoten in dem Kérper des
Terminals 110 hat.

[0021] Andererseits breitet sich die Rauschwelle,
die auf dem TCI-Kabel 141 induziert wird, das in den
meisten Fallen langer als das HMI-Kabel 131 ist,
durch den Korper des Terminals 110 aus und wird an
dem offenen Ende des HMI-Kabels 131 reflektiert.
Dies verursacht auch eine stehende Welle Ub, die
sich an die obenerwahnte stehende Welle Ua konti-
nuierlich anschlieRt und deren Spannungsschleife an
dem Punkt liegt, der eine halbe Wellenlange von dem
Ende des HMI-Kabels 131 entfernt ist. Der Span-
nungsknoten der stehenden Welle Ub ist im Kérper
des Terminals 110 angeordnet. Somit kann das in
Fig. 32 gezeigte System in dem Ersatzantennensys-
tem von Fig. 33 ausgedrickt werden.

[0022] Wenn die elektrische Lange (d. h., die Lange
eines Leiters hinsichtlich der Wellenlange) des
HMI-Kabels 131, die einen Lasteinflul der Gleicht-
aktdrosselspulen Lc1 und Lc2 enthalt, ein ungerad-
zahliges Vielfaches der Viertelwellenlange ist, wird
das in Fig. 33 gezeigte Antennensystem mit jener
Frequenz mitschwingen, wodurch bewirkt wird, dafl
ein induzierter Rauschstrom durch das Telekommu-
nikationsterminal 110 fliet, wie es durch die gestri-
chelte Linie | gezeigt ist. Dieser Rauschstrom wird
dann zu einer maximalen Amplitude des Spannungs-
abfalls Vi in der internen Schaltung 113 fihren.
[0023] Nun werden spezifischere Berechnungen
anhand der folgenden drei Beispiele fur die elektri-
sche Lange des HMI-Kabels 131 prasentiert, wobei
Gleichtaktdrosselspulen in dem Terminal 110 enthal-
ten sind. Wenn die elektrische Gesamtlange etwa 2,8
m, 1,5 m oder 0,5 m betragt, wird erwartet, daf} sich
die Rauschimmunitat des Terminals 110 jeweilig bei
den Frequenzen von 27 MHz (CB-Funkservice), 50
MHz (Amateurband) oder 144 MHz (Amateurband)
verschlechtert. Denn die oben angefiihrten elektri-
schen Langen koinzidieren mit einer Viertelwellenlan-

ge bei jenen Frequenzen. Des gleichen kann die
Rauschimmunitat bei 80 MHz (FM-Funk), 150 MHz
(Polizeifunk) oder 430 MHz (Amateurband) gemin-
dert werden, bei welchen Frequenzen die oben ange-
fuhrten elektrischen Langen drei Viertelwellenlangen
entsprechen.

[0024] Im allgemeinen werden Antennensysteme
reversibel arbeiten, und zwar sowohl beim Senden
als auch beim Empfang von Funksignalen. Somit die-
nen die HMI- und TCIl-Kabel 131 und 141 auch als
Sendeantenne, die Stérfunkwellen an die Umgebung
ausstrahlt, falls irgendeine interne Rauschquelle vor-
handen ist. Tatsachlich existiert eine Breit-
bandrauschquelle innerhalb des Telekommunikati-
onsterminals 110, wie etwa Taktoszillatoren und ihre
geteilten Frequenzsignale. Fig. 34 zeigt schematisch
solch ein Verhalten als Sendeantenne des Telekom-
munikationsterminals 110 von Fig. 32. Eine Rausch-
quelle Vn in Fig. 34 verkorpert Taktoszillatoren und
dergleichen, die eine Stdrstrahlung verursachen kon-
nen.

[0025] Ahnlich wie bei dem Mechanismus des Emp-
fangs von externem Rauschen werden die Storfunk-
wellen von dem Ersatzantennensystem von Fig. 34
emittiert. Wenn die elektrische Lange des HMI-Ka-
bels 131, die einen LasteinfluR der Gleichtaktdrossel-
spulen Lc1 und Lc2 enthalt, irgendeinem ungerad-
zahligen Vielfachen der Viertelwellenlange des inter-
nen Rauschsignals gleicht, schwingt das Antennen-
system mit und strahlt daher Stérwellen mit verstark-
ter Kraft aus.

[0026] Als Resultat der Resonanz kann solch eine
Stéremission einen Toleranzpegel, der in einigen
EMI-Vorschriften definiert ist, manchmal Uberschrei-
ten. Die obige Diskussion hat einige EMC-Probleme
bei Telekommunikationsterminal-Einrichtungen er-
lautert, jedoch kdnnen dieselben Probleme bei infor-
mationstechnischen Einrichtungen auftreten, in de-
nen Kommunikationsmdglichkeiten integriert sind
oder zu denen diese extern hinzugefiigt werden. Eine
PLI-Schnur wird, wenn sie angebracht ist, genauso
wie das TCIl-Kabel als Teil des Antennenelementes
fungieren.

[0027] Da die HMI- und TCI-Kabel oder die
PLI-Schnur als Empfangsantenne dienen kénnen,
wie oben beschrieben, werden die informationstech-
nischen Einrichtungen wahrscheinlich durch eine ex-
terne Quelle von elektromagnetischem Rauschen
beeinflult. Da dieselben Kabel ihrerseits auch als
Sendeantenne arbeiten, die mit internen Rauschfre-
quenzen mitschwingt, erfolgt eine verstarkte Aus-
strahlung von elektromagnetischem Rauschen nach
aulen.

[0028] WO 94/08417 offenbart ein Funkfrequenzin-
terferenZfilter, das in den Spitzen- und Ringzweigen
einer Telefonschaltung seriell verbindbar ist. Eine
erste Unterdrickungsstufe hat einen ersten Induktor,
der mit dem Spitzenzweig der Schaltung verbindbar
ist, und einen zweiten Induktor, der mit dem Ring-
zweig der Schaltung verbindbar ist. Eine zweite Un-
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terdriickungsstufe hat einen Transformator mit einer
Wicklung in Reihe mit dem ersten Induktor und einer
anderen Wicklung in Reihe mit dem zweiten Induktor.
[0029] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
Terminal-Einrichtung zur Telekommunikation und In-
formationsverarbeitung  vorgesehen, die eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle und eine elektrisch
leitfahige Telekommunikationsschnittstelle hat, wel-
che Terminal-Einrichtung ein erstes Gleichtaktunter-
drikkungsfilter umfallt, das in der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle angeordnet ist, und ein zweites
Gleichtaktunterdrickungsfilter, das in der elektrisch
leitfahigen Telekommunikationsschnittstelle ange-
ordnet ist; gekennzeichnet durch eine Uberbrii-
ckungsschaltung zur Zwischenverbindung zwischen
einem ersten Hochfrequenziibergang des ersten
Gleichtaktunterdrickungsfilters und einem zweiten
Hochfrequenziibergang des zweiten Gleichtaktunter-
drickungsfilters.

[0030] Das erste Gleichtaktunterdriickungsfilter
kann an einem Verbindungspunkt der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle angeordnet sein; das zweite
Gleichtaktunterdrickungsfilter kann an einem Verbin-
dungspunkt der metallischen Telekommunikations-
schnittstelle angeordnet sein; und die Terminal-Ein-
richtung kann ferner eine Ubertragungsleitung mit
verteilten Konstanten umfassen, die zwei Leiter hat.
Einer der zwei Leiter kann zur Zwischenverbindung
zwischen einem ersten Hochfrequenzibergangs-
punkt des ersten Gleichtaktunterdriickungsfilters und
einem zweiten Hochfrequenziibergangspunkt des
zweiten Gleichtaktunterdriickungsfilters verwendet
werden, wahrend der andere der zwei Leiter mit einer
Gehauseerde oder einer Signalerde der Termi-
nal-Einrichtung verbunden sein kann.

[0031] Die Terminal-Einrichtung kann eine Serienre-
sonanzschaltung zur Zwischenverbindung eines ers-
ten Hochfrequenziibergangspunktes des ersten
Gleichtaktunterdriickungsfilters und eines zweiten
Hochfrequenziibergangspunktes des zweiten
Gleichtaktunterdriickungsfilters umfassen. Diese Se-
rienresonanzschaltung kann eine minimale Impe-
danz bei einer besonderen Storfrequenz aufweisen,
die durch eine externe Rauschquelle erzeugt wird,
oder bei einer besonderen unerwiinschten oder Stor-
frequenz, die durch eine interne Rauschquelle er-
zeugt wird.

[0032] Weitere bevorzugte Merkmale der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen aufgefuhrt.
[0033] Zum besseren Verstehen der Erfindung und
um zu zeigen, wie dieselbe verwirklicht werden kann,
wird nun beispielhaft Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen genommen, in denen:

[0034] Fig. 1 eine Konzeptansicht eines Kommuni-
kationssystems ist, das speziell eine Terminal-Ein-
richtung zur Telekommunikation und Informationsver-
arbeitung geman einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0035] Fig. 2 ein Diagramm ist, das eine Telekom-
munikationsterminal-Einrichtung schematisch als Er-

satzantennensystem darstellt;

[0036] Fig. 3 ein Diagramm ist, das eine Uberbrii-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einem Koaxialka-
bel gebildet ist;

[0037] Fig. 4 ein Diagramm ist, das eine Uberbrii-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einer Parallel-
draht-Ubertragungsleitung gebildet ist;

[0038] Fig. 5 eine Seitenschnittansicht eines Tele-
fons ist;

[0039] Fig. 6 eine Bodenansicht des Telefons ist;
[0040] Fig.7 ein Diagramm ist, das ein System
zeigt, das eine Uberbriickungsschaltung mit einer
Serienresonanzschaltung hat;

[0041] Fig. 8 ein Diagramm ist, das ein Telekommu-
nikationsterminal schematisch als Ersatzantennen-
system darstellt;

[0042] Fig.9 ein Diagramm ist, das ein Terminal
zeigt, das eine Uberbriickungsschaltung mit einer
Serienresonanzschaltung mit variabler Impedanz
hat;

[0043] Fig. 10 ein Diagramm ist, das ein Terminal
zeigt, das eine Uberbriickungsschaltung mit einer
Spule mit variabler Induktivitat hat;

[0044] Fig. 11 ein Diagramm ist, das ein Terminal
zeigt, das eine Uberbriickungsschaltung mit Dualse-
rienresonanzschaltungen hat;

[0045] Fig. 12 ein Diagramm ist, das ein Terminal
zeigt, das eine Uberbriickungsschaltung mit Dualse-
rienresonanzschaltungen mit variabler Impedanz hat;
[0046] Fig. 13 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal mit geschirmten Kabeln zeigt;
[0047] Fig. 14 ein Diagramm ist, das eine Uberbrii-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einem Koaxialka-
bel gebildet ist;

[0048] Fig. 15 ein Diagramm ist, das eine Uberbrii-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einer Parallel-
draht-Ubertragungsleitung gebildet ist;

[0049] Fig. 16 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal zeigt, in dem geschirmte Verbin-
dungskabel verwendet werden und eine Uberbrii-
ckungsschaltung eine Serienresonanzschaltung in-
korporiert;

[0050] Fig. 17 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal zeigt, in dem geschirmte Verbin-
dungskabel verwendet werden und eine Uberbrii-
ckungsschaltung eine Serienresonanzschaltung mit
variabler Impedanz inkorporiert;

[0051] Fig. 18 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal zeigt, in dem geschirmte Verbin-
dungskabel verwendet werden und eine Uberbrii-
ckungsschaltung  Dualserienresonanzschaltungen
inkorporiert, die parallel angeordnet sind;

[0052] Fig. 19 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal zeigt, in dem geschirmte Verbin-
dungskabel verwendet werden und eine Uberbrii-
ckungsschaltung  Dualserienresonanzschaltungen
mit variabler Impedanz inkorporiert, die parallel ange-
ordnet sind;

[0053] Fig. 20 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal mit Entladungselementen zeigt;
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[0054] Fig. 21 ein Diagramm ist, das eine Uberbri-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einem Koaxialka-
bel gebildet ist;

[0055] Fig. 22 ein Diagramm ist, das eine Uberbri-
ckungsschaltung BG zeigt, die aus einer Parallel-
draht-Ubertragungsleitung gebildet ist;

[0056] Fig. 23 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal schematisch als Ersatzanten-
nensystem mit der Resonanzfrequenz fO darstellt;
[0057] Fig. 24 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal schematisch als Ersatzanten-
nensystem mit der Resonanzfrequenz 3f0 darstellt;
[0058] Fig. 25 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal schematisch als Ersatzanten-
nensystem mit der Resonanzfrequenz 5f0 darstellt;
[0059] Fig. 26 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal mit einer Uberbriickungsschal-
tung schematisch als Ersatzantennensystem mit der
Resonanzfrequenz fO darstellt;

[0060] Fig. 27 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal mit einer Uberbriickungsschal-
tung schematisch als Ersatzantennensystem mit der
Resonanzfrequenz 3f0 darstellt;

[0061] Fig. 28 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal mit einer Uberbriickungsschal-
tung schematisch als Ersatzantennensystem mit der
Resonanzfrequenz 5f0 darstellt;

[0062] Fig. 29 ein Diagramm ist, das einen Ver-
gleich zwischen herkémmlichen Telekommunikati-
onsterminal-Einrichtungen und neuen Einrichtungen,
die eine Uberbriickungsschaltung haben, hinsichtlich
der Starke einer Storstrahlung oder des Pegels von
extern induzierten Rauschsignalen zeigt;

[0063] Fig. 30 ein Diagramm ist, das einen Ver-
gleich zwischen herkémmlichen Telekommunikati-
onsterminal-Einrichtungen und neuen Einrichtungen,
die eine Uberbriickungsschaltung mit einer Serienre-
sonanzschaltung haben, hinsichtlich der Starke einer
Storstrahlung oder des Pegels von extern induzierten
Rauschsignalen zeigt;

[0064] Fig. 31 ein Diagramm ist, das eine Ubersicht
Uber eine informationstechnische Einrichtung zur Er-
lduterung von damit in Verbindung stehenden
EMC-Problemen zeigt;

[0065] Fig. 32 ein Diagramm ist, das einige mogli-
che Wege von ankommenden elektromagnetischen
Rauschsignalen zeigt;

[0066] Fig. 33 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal schematisch als Ersatzanten-
nensystem darstellt, das elektromagnetisches Rau-
schen empfangt; und

[0067] Fig. 34 ein Diagramm ist, das ein Telekom-
munikationsterminal schematisch als Ersatzanten-
nensystem darstellt, das elektromagnetisches Rau-
schen ausstrahilt.

[0068] Fig. 1 ist eine Konzeptansicht eines Kommu-
nikationssystems, das speziell eine Terminal-Einrich-
tung zur Telekommunikation und Informationsverar-
beitung gemaR einer ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt. Das Telekommuni-

kationsterminal 10 ist Gber HMI-Kabel 31 und 32 mit
einem Sender 21 bzw. einem Empfanger 22 in einer
HMI-Einheit 20 verbunden. Das Terminal 10 ist Uber
ein TCIl-Kabel 41 auch mit einem 6ffentlichen Kom-
munikationsnetz verbunden und wird Uber eine
PLI-Schnur 42 mit Wechselstrom von einer externen
Energiequelle beliefert.

[0069] Das Terminal 10 enthalt die folgenden Haup-
telemente: einen Empfanger 11 und einen Treiber 12
zur Kopplung mit der HMI-Einheit 20; eine interne
Schaltung 13 zur Signalverarbeitung; einen Trei-
ber/Empfanger 14 zur Kopplung mit der TCI-Anlage;
und eine interne Energiezufuhr (PWR) 17 zum Vorse-
hen von Energie fur die anderen Elemente. Ferner
werden in ihm erste Gleichtaktunterdriickungsfilter
Lc11-C11/C13 und Lc12-C12/C14 verwendet, die je-
weils eine Gleichtaktdrosselspule (Lc) und zwei Ne-
benschluBkondensatoren (C) umfassen, die an den
Verbindungspunkten der HMI-Kabel 31 bzw. 32 an-
geordnet sind. Das Terminal 10 enthalt des weiteren
zweite Gleichtaktunterdriickungsfilter Lc21-C21/C23
und Lc22-C22/C24, die an den Verbindungspunkten
des TCI-Kabels 41 bzw. der PLI-Schnur 42 angeord-
net sind.

[0070] Ubergangspunkte P1 und P2 haben das
Massepotential der ersten Gleichtaktunterdriickungs-
filter, wahrend andere Ubergangspunkte P3 und P4
jene der zweiten Gleichtaktunterdrikkungsfilter sind.
Hochfrequenzkomponenten von Rauschsignalen er-
scheinen an jenen Ubergangspunkten, wie spéater
beschrieben, und daher werden sie als "Hochfre-
quenzibergangspunkte" bezeichnet. In dem Termi-
nal 10 sind jene Hochfrequenziibergangspunkte
P1-P4 durch eine Uberbriickungsschaltung BG mit-
einander verbunden, die von der Signalerde SG oder
der Gehauseerde FGisoliertist (d. h., BG ist nicht ge-
erdet).

[0071] Im folgenden wird nun eingehend beschrie-
ben, wie dieses System das ankommende elektro-
magnetische Rauschen unterdriickt.

[0072] Wahrend das HMI-Kabel 31 Ubertragungs-
datensignale von dem Sender 21 flhrt, fungiert es
auch als Antenne, um die Funkwellen einzufangen,
die durch eine externe Rauschquelle erzeugt wer-
den, wodurch auf zwei Leitern desselben gleichzeitig
eine induzierte Spannung hervorgerufen wird. Da
diese induzierte Spannung ein Gleichtaktrauschen
ist, werden die zwei Leiter bezuglich des Erdpotenti-
als auf genau dieselbe Weise angetrieben (d. h.,
identisch hinsichtlich der Amplitude und Phase). Die-
se Gleichtaktrauschsignale, die in das Terminal 10
eingetreten sind, erreichen nun die Gleichtaktdros-
selspule Lc11. Da Gleichtaktdrosselspulen so kon-
struiert sind, um als Induktoren an Gleichtakteingan-
gen zu arbeiten, weisen sie eine hdhere Impedanz
auf, wenn die Eingangsfrequenz zunimmt. Gemaf
diesem Prinzip wird erwartet, daf3 das Gleichtaktrau-
schen in héheren Frequenzbereichen effektiver un-
terdriickt wird.

[0073] In Wirklichkeit tritt bei den Gleichtaktdrossel-
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spulen jedoch eine gewisse Kraftlinienstreuung von
ihren Wicklungen und eine gewisse Streukapazitat
zwischen den Wicklungen auf, die gewisse Kopp-
lungswege zu anderen Schaltungen hervorrufen oder
einen unerwarteten Impedanzriickgang im Hochfre-
quenzbereich verursachen. Das heif’t, die Hochfre-
quenz-Gleichtaktrauschsignale kénnen durch die ge-
genseitig-induktive Kopplung und/oder kapazitive
Kopplung zu internen Verdrahtungsmustern tbertra-
gen werden. Eine perfekte Gleichtaktrauschunterdru-
ckung kann nie nur mit den Gleichtaktdrosselspulen
erreicht werden.

[0074] Aus den obigen Griinden wird in dem Tele-
kommunikationsterminal 10, das in Fig. 1 gezeigt ist,
eine Uberbriickungsschaltung BG verwendet, um die
HMI-Kabel 31 und 32, das TCI-Kabel 41 und die
PLI-Schnur 42 durch kapazitive Kopplung miteinan-
der kurzzuschlieRen, die bei hohen Frequenzen
solch eine niedrige Impedanz aufweist, die vernach-
I&ssigt werden kann. Bei solch einer Konfiguration
sind Gleichtaktunterdriickungsfilter aus den Gleicht-
aktdrosselspulen und den Kopplungskondensatoren
gebildet. Gleichtaktrauschsignale, die Hochfrequenz-
komponenten enthalten, die nicht nur durch die
Gleichtaktdrosselspule Lc11 unterdriickt werden kon-
nen, werden durch Kondensatoren C11 und C13 in
diese Uberbriickungsschaltung BG flieRen. Die zwei-
ten Gleichtaktunterdriickungsfilter nutzen die Uber-
briickungsschaltung BG an ihrem anderen Ende, wo
das TCI-Kabel 41 und die PLI-Schnur 42 mit dem Ter-
minal 10 verbunden sind, gemeinsam.

[0075] Die Uberbriickungsschaltung BG, deren Im-
pedanz im wesentlichen null ist, wird die im Inneren
des Terminals 10 induzierte Rauschspannung redu-
zieren, wodurch eine ausgezeichnete Gleichtak-
trauschunterdriickung erreicht wird. Die obige Erlau-
terung hat sich auf das Gleichtaktrauschen von dem
HMI-Kabel 31 konzentriert; es sei jedoch erwahnt,
daf} dieselbe Gegenmallinahme auch auf die ande-
ren Kabel 32, 41 und 42 anwendbar ist.

[0076] Fig. 2 ist eine vereinfachte Darstellung des
Telekommunikationsterminals 10 als Ersatzanten-
nensystem, worin das HMI-Kabel 33 und das TCI-Ka-
bel 43 als Antennenelemente dienen. Jene Anten-
nenelemente werden Rauschfrequenzen von einer
externen Quelle empfangen, die mit dem Terminal 10
interferiert. Fig. 2 zeigt die empfangenen Rauschsig-
nale in Form von Ersatzsignalquellen Un, die in der
Mitte des HMI-Kabels 33 und des TCl-Kabels 43 an-
geordnet sind.

[0077] In dem Terminal 10 sind Gleichtaktdrossel-
spulen L11 und L12 und ein Spannungsmesser Vi ge-
zeigt. Dieser Spannungsmesser Vi dient nur Erldute-
rungszwecken, um eine Gleichtaktrauschspannung
anzuzeigen, die das Terminal 10 von einer externen
Rauschquelle empfangt. Kondensatoren C1 und C2
sehen eine kapazitive Kopplung zwischen der Uber-
briickungsschaltung BG und den HMI- und TCI-Ka-
beln 33 und 43 vor.

[0078] Wenn ein Rauschsignal mit Hochfrequenz-

komponenten tber 100 MHz in das in Fig. 1 gezeigte
System gelangt und falls die Uberbriickungsschal-
tung BG nur aus einem einzelnen Erddraht gebildet
ist, kann sich die BG als Hochimpedanzschaltung
verhalten, die von der Signalerde SG und der Gehau-
seerde FG getrennt ist. In solch einem Fall sollte die
Uberbriickungsschaltung BG aus einer Ubertra-
gungsleitung mit verteilten Konstanten wie beispiels-
weise einem Koaxialkabel oder einer Parallel-
draht-Ubertragungsleitung gebildet sein.

[0079] Fig.3 zeigt die Uberbriickungsschaltung
BG, die aus einem Koaxialkabel 1a gebildet ist. Der
Innenleiter des Koaxialkabels 1a wird fiir die BG-Ver-
bindung verwendet, wahrend der AufRenleiter zur
Verbindung der Gehauseerde FG oder der Signaler-
de SG des Terminals 10 verwendet wird. Fig. 4 zeigt
die BG, die aus einer Paralleldraht-Ubertragungslei-
tung 1b gebildet ist. Eine Leitung wird zur BG-Verbin-
dung verwendet, wahrend die andere zur Verbindung
der FG oder SG an beiden Enden verwendet wird.
Jene zwei BG-Anordnungen werden die Rauschquel-
le bewaltigen, die Hochfrequenzkomponenten von
Uber 100 MHz hat.

[0080] Telefone sind die gebrauchlichsten Telekom-
munikationsterminal-Einrichtungen und sind das An-
wendungsobjekt der vorliegenden Erfindung. Um
eine spezifischere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zu zeigen, greift die folgende Be-
schreibung diese Telefon-Anwendung auf.

[0081] Fig. 5 und 6 sind eine Seitenschnittansicht
bzw, eine Bodenansicht eines Telefons. Hinsichtlich
der in Fig. 1 definierten Basiselemente ist ein Hand-
apparat 20a eine HMI-Einheit und dient eine flexible
Wendelschnur 30a als HMI-Kabel, um den Handap-
parat 20a mit dem Hauptkorper eines Telefons 50 zu
verbinden. Ein TCI-Kabel 41a erstreckt sich von dem
Telefon 50 zu einem o6ffentlichen Fernsprechdienst
oder zu einer Nebenstellenzentrale (private branch
exchange: PBX). Fur Leistungsmerkmal-Funktionen
wie etwa einen Anrufbeantworter wird dem Telefon
50 Uber eine PLI-Schnur 42a Wechselstrom-Energie
zugefihrt. Das Telefon 50 enthalt eine interne Steu-
erschaltung 51, die aus einer gedruckten Schaltungs-
platte 51a gebildet ist, auf die verschiedene elektroni-
sche Vorrichtungen einschlieRlich Treiber und Emp-
fanger montiert sind. Gleichtaktunterdrickungsfilter
50a-50c sind auch auf die Platte 51a an ihren drei
Ecken montiert, wie es durch Rechtecke mit diagona-
len Linien gezeigt ist, von denen sich die Kabel und
die Schnur erstrecken.

[0082] Das Telefon 50 hat keine Gehauseerde FG
und ist vollkommend schwebend (oder nicht geer-
det), da sein Gehause gewohnlich aus Plastik ist und
somit nicht leitfahig ist. Eine Nut 52 verlauft auf der
unteren Flache des Kérpers, um eine Uberbrii-
ckungsschaltung BG aufzunehmen, die eine gerade
Zwischenverbindung der Hochfrequenziibergangs-
punkte P1-P4 mit minimaler Lange vorsieht, durch
die Hochfrequenzkomponenten, die sich von den
Gleichtaktunterdrickungsfiltern 50a-50¢ abspalten,
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hindurchtreten kénnen. An den beiden Enden der Nut
52 und an zwei anderen Punkten auf derselben sind
vier Lécher 53 gebohrt, um eine Verbindung fur die
Hochfrequenziibergangspunkte P1-P4 herzustellen.
Diese praktische Struktur fir die BG-Verbindung er-
moglicht es, dal das Telekommunikationsterminal 50
seine volle Leistung der elektromagnetischen Kom-
patibilitat entfaltet, die in Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung erreicht werden kann. Unter Ver-
wendung eines Koaxialkabels oder einer Parallel-
draht-Schnur fir die BG-Schaltung kann das Termi-
nal 50 ferner gegen die Rauschquelle ankampfen, die
Hochfrequenzkomponenten von tiber 100 MHz hat.
[0083] Als nachstes wird die folgende Beschreibung
zeigen, wie das durch eine externe Quelle hervorge-
rufene Gleichtaktrauschen reduziert wird.

[0084] In der Beschreibung des Standes der Tech-
nik unter Bezugnahme auf Fig. 33 wurde erklart, dal
das HMI-Kabel 131 als Viertelwellenlangen-Anten-
nenelement mitschwingen wirde.

[0085] Die Resonanz muf in diesem Fall jedoch
eine scheinbar niedrige Frequenz haben, da die
Gleichtaktdrosselspulen Lc1 und Lc2 als Belastungs-
spulen arbeiten, die die Lange des HMI-Kabels 131
bzw, des TCI-Kabels 141 virtuell verlangern.

[0086] Andererseits wird sich gemald der in Fig. 2
gezeigten Struktur die Resonanzfrequenz hin zu ei-
ner héheren verschieben, da die Gleichtaktdrossel-
spulen Lc1 und Lc2 durch die Uberbriickungsschal-
tung BG kurzgeschlossen werden. Dies bedeutet
auch, daf der Gleichtaktstrom einen Umweg macht,
ohne in die interne Schaltung des Telekommunikati-
onsterminals 10 einzutreten. Auf Grund einer Impe-
danz der Uberbriickungsschaltung BG von im we-
sentlichen null wird die induzierte Spannung fast auf
null herabgedrickt.

[0087] Aufler dem Herabdricken des externen
elektromagnetischen Rauschens kann dieselbe
Schaltungsstruktur die elektromagnetische Interfe-
renz durch gewisse Rauschquellen im Inneren des
Terminals 10 unterdriicken. Tatsachlich existiert in
der internen Schaltung 13 und ihren peripheren Emp-
fangern und Treibern in gewissem Male eine Streu-
kapazitat zwischen Drahten und/oder eine Kraftlini-
enstreuung. Solch eine kapazitive und/oder induktive
Kopplung bringt das interne Rauschsignal zu den Ka-
beln, und dann wird es von ihnen ausgestrahlt. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform bewirkt die Uberbrii-
ckungsschaltung BG jedoch einen KurzschluR zwi-
schen den Kabeln, und somit wird das interne
Rauschsignal zu dieser BG geflihrt und nie nach au-
Ren ausgestrahlt.

[0088] Unten werden nun verschiedene Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben. Da die folgenden Ausfiihrungsformen im Grun-
de genommen dieselbe Struktur wie die erste Aus-
fuhrungsform in Fig. 1 haben, wird sich die Beschrei-
bung auf ihre unterschiedlichen Punkte konzentrie-
ren, wobei fir die gemeinsamen Elemente Uberein-
stimmende Bezugszeichen beibehalten werden. Der

Nachsatz a—k hinter dem Bezugszeichen "10" dient
der Unterscheidung der Varianten des in Fig. 1 ge-
zeigten Telekommunikationsterminals 10.

[0089] Fig. 7 zeigt ein Telekommunikationsterminal
10a, das eine Serienresonanzschaltung hat, die in
seiner Uberbriickungsschaltung BG inkorporiert ist.
Diese Konfiguration ist effektiv, wenn eine spezifi-
sche Interferenzfrequenz bekannt ist, wie im Falle der
CB-Funk-Interferenz. Eine Serienresonanzschaltung
TBGH1, die auf die spezifische Rauschfrequenz abge-
stimmt ist, wird den Rauschausbreitungsweg kurz-
schliefen, wodurch jene Rauschfrequenz unter-
druckt wird. Diese Serienresonanzschaltung TBG1,
deren Abklrzung fir "tuned bypass ground" (abge-
stimmte Uberbriickungserde) steht, ist aus einer
Spule Lt1 und einem Kondensator Ct1 gebildet und in
die Mitte der Uberbriickungsschaltung BG eingefiigt.
[0090] Hinsichtlich der ausfiihrlicheren Operation
schwingt die Serienresonanzschaltung TBG1 mit ei-
nem Gleichtaktrauschsignal mit einer spezifischen
Resonanzfrequenz fr mit, die in der folgenden Formel
ausgedriickt wird:

fr = (2m(Lt1-Ct1)"2)" (1)

[0091] Wenn die Rauschsignalfrequenz mit dieser
spezifischen Frequenz fr Gbereinstimmt, sieht die Se-
rienresonanz die minimale Schaltungsimpedanz vor.
Diese Resonanzoperation flhrt zu keiner Rausch-
spannungsinduktion und unterdrickt somit das
Gleichtaktrauschen, das durch die Rauschquelle her-
vorgerufen wird, die die spezifische Frequenz hat.
[0092] Fig. 8 ist eine vereinfachte Darstellung des
Telekommunikationsterminals 10a, das als Ersatzan-
tennensystem arbeitet, wobei das HMI-Kabel 33 und
das TCI-Kabel 43 als Antennenelemente dienen. Da
die Serienresonanzschaltung TBG1 den Weg der ex-
ternen Rauschsignale kurzschliel3t, werden auf eine
sich von der vorherigen Beschreibung unterschei-
dende Weise stehende Wellen erzeugt. Dank der
TBG1 macht der Rauschstrom einen Umweg langs
der Uberbriickungsschaltung, ohne in die interne
Schaltung einzutreten.

[0093] Fig. 9 zeigt ein Telekommunikationsterminal
10b mit einer anderen Art der Serienresonanzschal-
tung TBG2, die in seiner Uberbriickungsschaltung
BG inkorporiert ist. Diese Serienresonanzschaltung
TBG2 umfaldt eine Spule mit variabler Induktivitat Lv1
und einen Kondensator mit variabler Kapazitat Cv1,
wodurch die Gesamtimpedanz einstellbar wird.
Durch Abstimmen der Induktivitat und Kapazitat mit
einem Schraubendreher oder irgendwelchen ande-
ren Werkzeugen kann die Resonanzfrequenz prazise
auf die spezifische Frequenzkomponente eingestellt
werden, die als die dominierendste von jenen im ex-
ternen Rauschen angesehen wird.

[0094] Fig. 10 zeigt ein Telekommunikationstermi-
nal 10c mit einer Spule mit variabler Induktivitat Lv2,
die in seiner Uberbriickungsschaltung BG inkorpo-
riertist. In diesem Fall dient die kombinierte Kapazitat
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einer Vielzahl von Kondensatoren C21-C24 fur die
zweiten Gleichtaktunterdriickungsfilter als Teil der
Serienresonanzschaltung. Durch Abstimmen der In-
duktivitdt mit einem Schraubendreher oder irgend-
welchen anderen Werkzeugen kann die Resonanz-
frequenz auf eine spezifische Frequenzkomponente
einer externen Rauschquelle eingestellt werden. Die
Konfiguration von Fig. 10 gestattet eine prazise Ein-
stellung mit weniger Schaltungskomponenten.

[0095] Fig. 11 zeigt ein Telekommunikationstermi-
nal 10d mit einer Uberbriickungsschaltung mit Du-
alserienresonanzschaltungen, um eine Staffelungs-
abstimmung zu realisieren. Solch eine Konfiguration
wird dann effektiv arbeiten, wenn eine Vielzahl von
Rauschfrequenzen unterdriickt werden mufl}. Die
Staffelungsabstimmungsschaltung, die mit gewissen
verschiedenen Frequenzen mitschwingt, schlie3t die
Mehrfrequenz-Rauschsignale kurz. Fig. 11 zeigt
zwei benachbarte Serienresonanzschaltungen TBG3
und TBG4, die eine Spule Lt2 und einen Kondensator
Ct2 bzw. eine Spule Lt3 und einen Kondensator Ct3
umfassen. lhre jeweiligen Resonanzfrequenzen fr1
und fr2 werden mit den folgenden Formeln erhalten:

fr = (2m(Lt2-Ct2)"?)" (2a)
fr = (2m(Lt3-Ct3)"2)"(2a)

[0096] Da die Serienresonanzschaltungen TBG3
und TBG4 mit den verschiedenen Resonanzfrequen-
zen fr1 und fr2 mitschwingen, weist das Verhalten
dieser Staffelungsabstimmungsschaltung zwei ver-
schiedene Minimalpunkte auf, wo die Schaltungsim-
pedanz im wesentlichen null wird. Dadurch wird keine
Rauschspannungsinduktion herbeigefiihrt, und somit
werden die spezifischen Rauschfrequenzen unter-
druckt. Diese Staffelungsabstimmungskonfiguration
ist besonders dann von Nutzen, wenn das Rausch-
spektrum gewisse Spitzen aufweist, die in verschie-
denen Frequenzbereichen getrennt sind.

[0097] Fig. 12 zeigt ein Telekommunikationstermi-
nal 10e mit einer Uberbriickungsschaltung BG mit
Dualserienresonanzschaltungen mit variabler Impe-
danz TBG5 und TBG6. Die Serienresonanzschaltun-
gen TBGS5 und TBG6 sind aus Spulen mit variabler
Induktivitat Lv3 und Lv4 und Kondensatoren mit vari-
abler Kapazitat Cv3 und Cv4 konstruiert, wodurch es
moglich wird, die Resonanzfrequenz einzustellen.
Durch Abstimmen der Induktivitdt und Kapazitat mit
einem Schraubendreher oder irgendwelchen ande-
ren Werkzeugen kann die Resonanzfrequenz prazise
auf eine Vielzahl von spezifischen Rauschfrequen-
zen von einer externen Rauschquelle eingestellt wer-
den.

[0098] Fig. 13 zeigt ein Telekommunikationstermi-
nal 10f, das angepalite geschirmte Kabel fir die
HMI-Kabel 31 und 32, das TCI-Kabel 41 und die
PLI-Schnur 42 hat. Genauer gesagt, die HMI-Kabel
31 und 32 sind im Inneren eines ersten Schirms 34
zusammen verlegt, und das TCl-Kabel 41 und die

PLI-Schnur 42 sind jeweilig mit zweiten Schirmen 45
und 44 bedeckt. Der erste Schirm 34 und die zweiten
Schirme 44 und 45 sind an drei Ubergangspunkten
P5-P7 mit der Uberbriickungsschaltung BG verbun-
den. In dieser Konfiguration wird jedes Kabel und
sein entsprechender Schirmleiter durch kapazitive
Kopplung im wesentlichen als kombiniert angesehen,
was einen Gleichtaktstrom anbelangt, der langs des
Kabels flief3t. Die kurzgeschlossenen ersten und
zweiten Schirmleiter dienen als Teil der Gleichtaktun-
terdrickungsfilter, die in Fig. 1 beschrieben sind.
[0099] Die Uberbriickungsschaltung BG kann eben-
so, wie es in Fig. 3 und 4 erlautert wurde, aus einer
Ubertragungsleitung mit verteilten Konstanten gebil-
det sein, um Hochfrequenzrauschquellen zu bewalti-
gen. Fig. 14 zeigt ein Koaxialkabel, das fir die BG
verwendet wird. Der Innenleiter des Koaxialkabels 1¢
dient als BG-Leiter, um die Schirme bei P5-P7 mit-
einander zu verbinden, wahrend sein Auflienleiter
verwendet wird, um die Gehauseerde FG oder die Si-
gnalerde SG des Terminals 10f an beiden Enden des
Kabels zu verbinden. Fig. 15 zeigt andererseits den
Fall, wenn die BG aus einer Paralleldraht-Ubertra-
gungsleitung 1d gebildet ist. Eine Leitung wird fur die
BG verwendet, um die Schirme an den Ubergangs-
punkten P5-P7 miteinander zu verbinden, wahrend
die andere verwendet wird, um die FG oder SG an ih-
ren beiden Enden zu verbinden. Jene zwei BG-An-
ordnungen werden die Rauschquelle bewaltigen, die
Hochfrequenzkomponenten von tiber 100 MHz hat.
[0100] Fig. 16 ist eine Variante von Fig. 13, wobei
eine Serienresonanzschaltung TBG5 in der Mitte der
Uberbriickungsschaltung BG angeordnet ist. Die Se-
rienresonanzschaltung TBG5, die aus einer Spule
Lt4 und einem Kondensator Ct4 gebildet ist, wird eine
spezifische Frequenzkomponente selektiv unterdri-
cken, wahrend andere Komponenten durch die
Schirme unterdriickt werden. Das Gleichtaktrau-
schen kann somit effektiver eliminiert werden.

[0101] Fig. 17 ist eine andere Variante von Fig. 13,
wobei eine Serienresonanzschaltung mit variabler
Impedanz TBG6 in der Mitte der Uberbriickungs-
schaltung BG angeordnet ist. Diese TBG6 umfalit
eine Spule mit variabler Induktivitat Lv5 und einen
Kondensator mit variabler Kapazitat Cv5, wodurch
deren Gesamtimpedanz einstellbar wird. Zusatzlich
zu dem Schirmeffekt sieht diese strukturelle Anord-
nung eine prazise Abstimmung der Resonanzfre-
quenz vor, um eine spezifische Frequenzkomponen-
te in dem Rauschsignal zu bewaltigen, indem die In-
duktivitat und Kapazitat der TBG6 mit einem Schrau-
bendreher oder irgendwelchen anderen Werkzeugen
eingestellt wird.

[0102] Fig. 18 ist noch eine andere Variante von
Fig. 13, wobei zwei benachbarte Serienresonanz-
schaltungen in die Uberbriickungsschaltung BG ein-
geflgt sind. Die Serienresonanzschaltungen TBG7
und TBG8 umfassen eine Spule Lt5 und einen Kon-
densator Ct5 bzw. eine Spule Lt6 und einen Konden-
sator Ct6. Aufler dem Vorteil des Schirmeffektes
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kann diese Konfiguration eine Vielzahl von spezifi-
schen Frequenzen unterdriicken, die von einer exter-
nen Rauschquelle kommen.

[0103] Fig. 19 zeigt eine weitere Variante von
Fig. 13, wobei zwei benachbarte Serienresonanz-
schaltungen TBG9 und TBG10 in die Uberbri-
ckungsschaltung BG eingefligt sind. Die zwei Serien-
resonanzschaltungen TBG9 und TBG10 sind aus
Spulen mit variabler Induktivitat Lvé und Lv7 und
Kondensatoren mit variabler Kapazitat Cv6 und Cv7
konstruiert, wodurch es madglich wird, die Resonanz-
frequenz einzustellen. Durch Abstimmen der Indukti-
vitat und Kapazitat mit einem Schraubendreher oder
irgendwelchen anderen Werkzeugen kann die Reso-
nanzfrequenz prazise auf eine Vielzahl von spezifi-
schen Rauschfrequenzen von einer externen
Rauschquelle eingestellt werden.

[0104] Fig. 20 zeigt ein Telekommunikationstermi-
nal 10k, in dem Entladungselemente anstelle von
Kondensatoren fir Gleichtaktunterdrickungsfilter
verwendet werden. Erste Gleichtaktunterdriickungs-
filter sind an dem nahen Ende der HMI-Kabel 31 und
32 aus Gleichtaktdrosselspulen Lc11 und L¢c12 und
Entladungselementen T11-T14 gebildet. Zweite
Gleichtaktunterdrickungsfilter sind an dem nahen
Ende des TCI-Kabels 41 und der PLI-Schnur 42 aus
Gleichtaktdrosselspulen Lc21 und Lc22 und Entla-
dungselementen T21-T24 gebildet. Erste Hochfre-
quenzibergangspunkte P8 und P9 und zweite Hoch-
frequenzibergangspunkte P10 und P11 sind durch
eine Uberbriickungsschaltung BG miteinander ver-
bunden. Die in dieser Konfiguration angenommene
Rauschquelle umfallt keine Funkwellen, sondern
eine elektrostatische Entladung und den Blitz. Die
Entladungselemente sehen einen Entladungsweg fur
einen durch jene Quellen verursachten Rauschstrom
VOr.

[0105] Eine elektrostatische Entladung kann
manchmal auftreten, wenn ein mit statischer Elekiri-
zitdt aufgeladener menschlicher Koérper mit einer
HMI-Vorrichtung wie etwa einem Handapparat und
einer Tastatur in Kontakt gelangt. In herkbmmlichen
Einrichtungen bewegt sich dieser elektrostatische
Rauschstrom in Kabeln, tritt durch die interne Schal-
tung 13 hindurch und fliet Gber Sicherungen in ei-
nem offentlichen Fernsprechnetz oder Entladungse-
lemente T25, T26 in eine lokale PBX-Anlage.

[0106] Das Terminal 10k in Fig. 20 hat jedoch Ent-
ladungselemente T11-T14 und T21-T24 an den Ver-
bindungspunkten der Kabel, und sie sind durch die
Uberbriickungsschaltung BG miteinander verbun-
den. Deshalb wird das elektrostatische Rauschsignal
auf dem HMI-Kabel 31 nicht durch die interne Schal-
tung 13 hindurchtreten, sondern einen Umweg langs
der Uberbriickungsschaltung BG machen und
schlielich durch Sicherungen in einem o&ffentlichen
Fernsprechnetz oder Entladungselemente T25 und
T26 in einer lokalen PBX-Anlage geerdet werden.
Somit wird das Rauschsignal, das durch elektrostati-
sche Entladung oder einen Blitz verursacht wird, die

interne Schaltung 13 des Terminals 10k nie beein-
flussen.

[0107] Die Uberbriickungsschaltung BG kann, wie
in Fig. 3 und 4 beschrieben, aus einer Ubertragungs-
leitung mit verteilten Konstanten gebildet sein.
Fig. 21 zeigt ein Koaxialkabel 1e, das fur die BG ver-
wendet wird. Der Innenleiter des Koaxialkabels 1e
wird als BG-Leiter an Ubergangspunkten P8-P11
verwendet, wahrend der AuRenleiter verwendet wird,
um die Gehauseerde FG (nicht gezeigt) oder die Sig-
nalerde SG des Terminals 10k an seinen beiden En-
den zu verbinden. Fig. 22 zeigt die BG, die aus einer
Paralleldraht-Ubertragungsleitung 1f gebildet ist.
Eine Leitung wird fur die BG-Verbindung an den
Ubergangspunkten P8—P11 verwendet, wéhrend die
andere verwendet wird, um die FG oder SG an ihren
beiden Enden zu verbinden. Das elektrostatische
Rauschen ist ein Impulssignal, das von Natur aus ein
Breitbandspektrum hat. Die oben beschriebene An-
ordnung kann die Signalenergie jedoch umleiten,
ohne daf} sie von dem Terminal nach aufen dringt.
[0108] Die folgende Beschreibung wird nun eine Er-
l&uterung der Gleichtaktrauschemission von einer in-
ternen Rauschquelle in einem Telekommunikati-
onsterminal 100 im Vergleich zu Fallen des Standes
der Technik sein. Bei solch einer Rauschemission
werden Storfrequenzen von dem Terminal 100 nach
aullen gestreut. Fig. 23 ist ein vereinfachter Aus-
druck des Terminals 100 als Ersatzantennensystem,
das eine Storstrahlung von dem HMI-Kabel 30 zeigt.
Bei diesem Modell verkérpert eine Spannungsquelle
Vn eine interne Rauschquelle in dem Terminal 100.
[0109] Storsignale, die von dieser internen Rausch-
quelle Vn erzeugt werden, rufen wahrscheinlich ste-
hende Wellen an der Ersatzantenne hervor, die mit ir-
gendeinem ungeradzahligen Vielfachen der Viertel-
wellenlange Ubereinstimmen (d. h., A4, 3N4, 5N4,
7N4,...). Fig. 23 zeigt speziell, wie die Ersatzantenne
eine besondere Rauschfrequenzkomponente in der
M4-Resonanzmode ausstrahlt. Da die Gleichtakt-
drosselspule Lc3 als Belastungsspule dient, um die
Lange des HMI-Kabels 30 zu verlangern, wird ihre
Fundamentalresonanzfrequenz fO durch die kombi-
nierte Lange des HMI-Kabels 30 und die Spule Lc3
bestimmt, um A/4 zu betragen.

[0110] Fig. 24 zeigt eine andere stehende Welle,
die sich auf dem HMI-Kabel 30 in der 3A/4-Resonanz-
mode entwickelt, wodurch eine besondere Storfunk-
welle mit der Resonanzfrequenz 3f0 stark ausge-
strahlt wird. Ahnlich zeigt Fig. 25 eine stehende Wel-
le in der 5M4-Resonanzmode, wobei die Resonanz-
frequenz 5f0 betragt.

[0111] Ausfluhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kdénnen die Storstrahlung nach aulRen auf fol-
gende Weise reduzieren. Fig. 26 zeigt die reduzierte
Ausstrahlung eines Gleichtaktrauschsignals mit der
Resonanzfrequenz f0. Bei dieser verbesserten Konfi-
guration eines Telekommunikationsterminals 100a
sind zwei Kabel, die als Ersatzantennen arbeiten, mit
der Uberbriickungsschaltung BG durch kapazitive
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Kopplung durch Kondensatoren C3 und C4 verbun-
den. Im Vergleich zu jenen von Fig. 23 lassen die
Spannungsverteilungskurve V und die Stromvertei-
lungskurve | in Fig. 26 eine weitgehende Reduzie-
rung der Rauschemission erkennen. Da es schwierig
ist, eine perfekte Null-Impedanz der Uberbriickungs-
schaltung BG zu realisieren, kann ein kleiner
Rauschkriechstrom zurlckbleiben. Der grofte Teil
dieses verbleibenden Rauschkriechstroms kehrt je-
doch zu der Uberbriickungsschaltung BG zuriick und
erscheint kaum auf dem HMI-Kabel 30. Dies fuhrt zu
einer weitgehenden Reduzierung der Gesamtenergie
der Storstrahlung von dem HMI-Kabel 30, das als An-
tenne arbeitet.

[0112] Fig. 27 zeigt Spannungs- und Stromvertei-
lungen bei der anderen Resonanzfrequenz 3f0, die
eine drastische Reduzierung der Gleichtaktrausch-
strahlung im Vergleich zu Fig. 24 darstellen. Ahnlich
prasentiert Fig. 28 Spannungs- und Stromverteilun-
gen bei der Resonanzfrequenz 5f0, die eine weitge-
hende Rauschreduzierung im Vergleich zu Fig. 25
darstellen.

[0113] Fig.29 und 30 zeigen die Differenz von
Rauschstarkepegeln, wenn herkémmliche Telekom-
munikationsterminal-Einrichtungen und neue Einrich-
tungen gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung verglichen werden, wobei jede Kurve den
Pegel L der Stdrstrahlung oder jenen des extern indu-
zierten Rauschsignals bei der Frequenz f graphisch
darstellt.

[0114] In Fig. 29 ist die obere Kurve in Form einer
gestrichelten Linie eine Charakteristik des Standes
der Technik, die mit der herkdbmmlichen Terminal-Ein-
richtung von Fig. 32 gemessen wird. Diese Kurve
weist deutlich einige Spitzen der Rauschstrahlung
oder eines induzierten Rauschpegels bei den drei
Frequenzen f0, 3f0 und 5f0 auf.

[0115] Andererseits ist die untere Kurve, die durch
eine durchgehende Linie dargestellt wird, ein Resul-
tat der Messung unter Verwendung des Terminals mit
einer Uberbriickungsschaltung BG, wie es in Fig. 1
beschrieben wurde. Dieser Graph lehrt, daR die Re-
sonanzwellenlangen verkirzt sind (d. h., die Reso-
nanzfrequenzen werden zu héheren Frequenzen f0,,
3f0, und 5f0, verschoben) und die Strahlungsenergie
dreistisch verringert wird.

[0116] In Fig. 30 ist die untere Kurve ein Resultat
der Kessung unter Verwendung des Terminals mit ei-
ner Uberbriickungsschaltung BG mit einer Serienre-
sonanzschaltung, wie es in

[0117] Fig. 7 beschrieben wurde, wahrend die obe-
re Kurve fir den Stand der Technik dieselbe wie jene
von Fig. 29 ist. Dieser Graph zeigt, daf} eine beson-
dere Frequenzkomponente durch die Funktion der
Serienresonanzschaltung, die in der Uberbriickungs-
schaltung BG inkorporiert ist, selektiv unterdriickt
wird. Das heif3t, die untere Kurve hat eine deutliche
Einsattelung bei der Frequenz 3f0, wobei die Strah-
lungsenergie drastisch reduziert wird.

[0118] Ubrigens sei erwahnt, dak die gesamte obi-

ge Erlauterung zu Telekommunikationsterminal-Ein-
richtungen global auf informationstechnische Einrich-
tungen anwendbar ist.

[0119] Gemal der obigen Beschreibung von eini-
gen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
versteht sich, dal in der Terminal-Einrichtung zur Te-
lekommunikation und Informationsverarbeitung
Gleichtaktunterdrickungsfilter ~an  jeder  Ein-
gangs-/Ausgangsschnittstelle verwendet werden
kénnen, und ihre jeweiligen Hochfrequenziiber-
gangspunkte kénnen durch eine Uberbriickungs-
schaltung miteinander verbunden sein, um die durch
eine elektromagnetische Rauschquelle induzierte
Rauschspannung zu unterdrticken.

[0120] GemalR einer anderen Konfiguration, die
oben in Verbindung mit anderen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung beschrieben wurde, kon-
nen in der Terminal-Einrichtung Gleichtaktunterdri-
ckungsfilter verwendet werden, und ihre jeweiligen
Hochfrequenziibergangspunkte kbnnen mit einer Se-
rienresonanzschaltung miteinander verbunden sein.
Diese Serienresonanzschaltung weist eine niedrige
Impedanz bei einer besonderen Frequenzkompo-
nente aus dem Spektrum von stérenden Rauschsig-
nalen und/oder der Stéremission von einer internen
Rauschquelle auf, und sie flihrt zu einem Kurzschluf
jenes besonderen Frequenzsignals, wodurch die
durch die elektromagnetische Rauschquelle induzier-
te Spannung minimiert wird.

[0121] Die obige Beschreibung wird nur als Erlaute-
rung fur die Prinzipien der vorliegenden Erfindung an-
gesehen. Da die Fachwelt ohne weiteres auf zahlrei-
che Abwandlungen und Veranderungen kommen
wird, soll die Erfindung ferner nicht auf die exakte
Konstruktion und die gezeigten und beschriebenen
Anwendungen begrenzt werden, und demzufolge
kénnen alle geeigneten Abwandlungen und Aquiva-
lente in den beigefiigten Anspriichen und deren Aqui-
valente als in den Umfang der Erfindung fallend an-
gesehen werden.

Patentanspriiche

1. Terminal-Einrichtung zur Telekommunikation
und Informationsverarbeitung, die eine Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle und eine elektrisch leitfahige Te-
lekommunikationsschnittstelle hat, welche Termi-
nal-Einrichtung ein erstes Gleichtaktunterdriickungs-
filter (Lc11, C11, C13; Lc12, C12, C14) umfaldt, das in
der Mensch-Maschine-Schnittstelle angeordnet ist,
und ein zweites Gleichtaktunterdrickungsfilter (Lc21,
C21, C23; Lc22, C22, C24), das in der elektrisch leit-
fahigen Telekommunikationsschnittstelle angeordnet
ist; gekennzeichnet durch eine Uberbriickungsschal-
tung (BG) zur Zwischenverbindung zwischen einem
ersten Hochfrequenziibergang (P1, P2) des ersten
Gleichtaktunterdriickungsfilters und einem zweiten
Hochfrequenziibergang (P3, P4) des zweiten
Gleichtaktunterdrickungsfilters.
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2. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 1, ferner
mit;
einem ersten geschirmten Kabel (31, 32) fir die
Mensch-Maschine-Schnittstelle; und
einem zweiten geschirmten Kabel (41, 42) fir die
elektrisch leitfahige Telekommunikationsschnittstelle;
bei der:
das erste Gleichtaktunterdriickungsfilter eine erste
Gleichtaktdrosselspule (Lc11, Lc12) umfaldt, die in
der Mensch-Maschine-Schnittstelle angeordnet ist;
das zweite Gleichtaktunterdriickungsfilter eine zweite
Gleichtaktdrosselspule (Lc21, Lc22) umfaldt, die in
der elektrisch leitfahigen Telekommunikationsschnitt-
stelle angeordnet ist; und
die Uberbriickungsschaltung (BG) zur Zwischenver-
bindung eines ersten Schirmleiters (34) des ersten
geschirmten Kabels und eines zweiten Schirmleiters
(44; 45) des zweiten geschirmten Kabels bestimmt
ist.

3. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Uberbriickungsschaltung eine Serienre-
sonanzschaltung (TBG1-6) umfalit, wobei die Impe-
danz der Serienresonanzschaltung (TBG1-6) bei ei-
ner besonderen Stérfrequenz, die durch eine externe
Rauschquelle erzeugt wird, oder bei einer besonde-
ren unerwiinschten Frequenz, die durch eine interne
Rauschquelle erzeugt wird, minimal ist.

4. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
bei der die Serienresonanzschaltung (TBG2) eine va-
riable Induktivitat (Lv1) hat.

5. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
bei der die Serienresonanzschaltung (TBG2) eine va-
riable Kapazitat (Cv1) hat.

6. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 3, 4 oder
5 oder 6, bei der die Serienresonanzschaltung
(TBG3, TBG4) eine Vielzahl von Resonanzfrequen-
zen hat.

7. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 3, 4, 5
oder 6, bei der die oder wenigstens eine Resonanz-
frequenz der Serienresonanzschaltung (TBG5,
TBGG6) variabel ist.

8. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Uberbriickungsschaltung eine Ubertra-
gungsleitung mit verteilten Konstanten umfafdt, die
zwei Leiter hat, wobei einer der Leiter fur die Zwi-
schenverbindung verwendet wird und der andere der
Leiter mit einer Gehauseerde (FG) oder einer Signa-
lerde (SG) der Terminal-Einrichtung verbunden ist.

9. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 8, bei der
die Ubertragungsleitung mit verteilten Konstanten ein
Koaxialkabel (1a) umfaft.

10. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 8, bei

der die Ubertragungsleitung mit verteilten Konstan-
ten eine Paralleldraht-Ubertragungsleitung (1b) um-
faldt.

11. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 1 oder
irgendeinem der Anspruche 3 bis 10 in Verbindung
mit Anspruch 1, bei der das erste Gleichtaktunterdru-
ckungsfilter eine Gleichtaktdrosselspule (Lc11, Lc12)
umfaf3t.

12. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 11, bei
der das erste Gleichtaktunterdriickungsfilter eine Ka-
pazitat (C11, C13) umfalit.

13. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 12, bei
der die Kapazitdt durch ein Entladungselement
(T11-T14) vorgesehen ist.

14. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 1, 11,12
oder 13 oder irgendeinem der Anspriche 3 bis 10 in
Verbindung mit Anspruch 1, bei der das zweite
Gleichtaktunterdriickungsfilter eine Gleichtaktdros-
selspule (Lc21, Lc22) umfaldt.

15. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 14, bei
der das zweite Gleichtaktunterdriickungsfilter eine
Kapazitat (C21, C23) umfafdt.

16. Terminal-Einrichtung nach Anspruch 15, bei
der die Kapazitdt durch ein Entladungselement
(T21-T24) vorgesehen ist.

Es folgen 34 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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