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Adaptiver Entzerrer zur Verwendung in einer Telephonleitung.

@ Der adaptive Entzerrer fiir eine Telephonleitung mit 6~ . 1
einem verdrillten Aderpaar verwendet einen Verstir- 13 C

ker (10) mit Differential-Eingang/ Ausgang, wobei die Lei-

tung iiber einen Widerstand (13) und Kondensatoren (14,
15) mit dem (+)-Eingang des Verstirkers verbunden ist.
Die Verbindung der beiden Kondensatoren ist iiber eine
einstellbare Impedanz (16) mit Masse verbunden. Der Ver-
stirker besitzt eine Riickfithrschleife (17) mit einer wei-
tern einstellbaren Impedanz (19), welche Schleife mit dem
(-) -Eingang des Verstirkers verbunden ist. Bei Anderung
der Leitungsimpedanz idndern sich die einstellbaren Im-
pedanzen, um die Leitungsddmpfung und den Frequenz-
gang getrennt zu kompensieren.
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1. Adaptiver Entzerrer zur Verwendung in einer Telephon-
leitung, gekennzeichnet durch einen Verstérker (10) mit Diffe-
rential-Eingang/Ausgang, an dessen einem Eingang (+) die
Leitung angeschlossen ist, durch eine von einem Ausgang (+)
des Verstérkers zu deren anderem Eingang (—) fithrende Riick-
fiihrschleife, wobei die Riickfiihrschleife einen Ausgang einer
Polaritéit mit einem Eingang der andern Polaritét verbindet,
durch eine mit dem genannten einen Eingang verbundene erste
einstellbare Impedanz (16) und durch eine mit dem andern Ein-
gang des Verstirkers verbundene zweite einstellbare Impedanz
(19), wobei die einstellbaren Impedanzen automatisch einge-
stellt werden in Ubereinstimmung mit den Leitungszustdnden,
so dass Unterschiede der Leintungskennlinien kompensiert wer-
den.

2. Entzerrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Differentialverstirker (10) eine feste Verstirkung auf-
weist, dass die erste einstellbare Impedanz (16) automatisch ein-
gestellt wird zur Kompensation von Anderungen der Leitungs-
diampfung, und dass die zweite einstellbare Impedanz (19) auto-
matisch eingestellt wird zur Kompensation von Anderungen des

~ Frequenzgangs der Leitung.

3. Entzerrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass jede der einstellbaren Impedanzen eine Diode (18, 19)
ist, deren Impedanz durch Anderung des durch sie fliessenden
Stromes verdndert wird. :

Die vorliegende Erfindung betrifft einen adaptiven Entzer-
rer gemiss dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

Telephonleitungen haben oft unterschiedliche Linge und
dadurch unterschiedliche Impedanzen mit dem Ergebnis, dass
es notwendig ist, am Empfangsort einen Ausgleich fiir die un-
terschiedlichen Impedanzen zu schaffen. Eine bekannte Ausrii-
stung fiir die Durchfithrung dieses Ausgleichs ist in Fig. 1 ge-
zeigt. Hier wird eine automatische Leitungsverlédngerung 1 ver-
wendet, welche durch Vorrichtungen gesteuert wird, die den Pe-
gel des empfangenen Signals detektieren und die Impedanz der
Leitungsverlingerung entsprechend einstellen. Das Eingangssig-
nal von der Leitung 2 wird {iber die Leitungsverldngerung 1 an
einen Differentialverstirker 3 angelegt, dessen Ausgangssignal 4
auf einem praktisch festen Pegel unabhingig von der Leitungs-
impedanz ist.

Es wird ein mit dem Ausgang des Verstirkers 3 verbundener
Spitzenwertdetektor 5 verwendet, der durch einen daran ange-
legten festen Schwellwert gesteuert wird und seinerseits eine
Pumpstromschaltung 6 steuert. Wenn die Leitung kurz ist, ist
der Eingangssignalpegel auf einem Maximalwert und es werden
grosse Strome durch die Schaltung 6 in die Dioden 7, 8 und 9
gepumpt. Diese Dioden wirken als variable Impedanzen, deren
Impedanz minimal ist, wenn der durch sie fliessende Strom ma-
ximal ist. Bei kurzen Leitungen sind also die Komponenten der
Leitungsverlidngerung im Block 1 voll wirksam, so dass das Sy-
stem bei Leitungsbedingungen arbeitet, die dem Maximalpegel
entsprechen. Wenn die Lénge der Leitung zunimmt und der Si-
gnalpegel abnimmt, nehmen die Impedanzen der Dioden zu und
die Elemente der Leitungsverldngerungen werden weniger vor-
herrschend. Wenn die Wirksamkeit der Leitungsverlédngerung
der Variation der Leitungsldnge angepasst ist, dann erscheint
am Verstirkereingang bei allen Leitungszustdnden das gleiche
oder praktisch das gleiche Signal.

Bei dieser Schaltung besteht das Problem, dass die Leitungs-
verlangerung sowoh! die Ddmpfung als auch den Frequenzgang

der Leitung ausgleichen soll, wobei die Auslegung kompliziert
ist, weil die Elemente in Kaskade geschaltet sind und einander
beeinflussen. Es ist nun Aufgabe der Erfindung, dieses Problem
minimal zu machen oder ganz auszuschliessen.

5 Geldst wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen des er-
sten Anspruchs genannten Merkmale. Vorteithafte Weiterbil-
dungen koénnen den abhédngigen Anspriichen entnommen wer-
den.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand

10 der Zeichnung niher erldutert. In der Zeichnung zeigt:

Die Fig. 2 ein vereinfachtes Schema der Eingangsschaltung
des erfindungsgemdissen Entzerrers; und

die Fig. 3 die Schaltung des erfindungsgeméssen Entzerrers.

Die Grundlage der zu beschreibenden Schaltung besteht dar-

15 in, dass die Dampfungskompensation von der Frequenzgang-
kompensation getrennt ist, was eine Vereinfachung der Schal-
tungsauslegung und eine Verminderung der Anzah! der Kompo-
nenten ermoglicht, um eine mindestens gleichwertige Giite der
Schaltung zu erhalten. Die Hauptkomponente der Schaltung ist

20 ein Verstdrker 10 mit Differentialeingang und Differentialaus-
gang. Der Verstirkunsgrad der Schaltung bei offener Schleife
soll festgelegt sein und iiber das gewiinschte Spektrum konstant
sein. Die Didmpfung wird erreicht unter Verwendung von einer
Leitungsverlidngerungsdiode 11 (Fig. 2) in Verbindung mit ei-

25 nem Seriewiderstand 12 als Spannungsteiler. Dies stellt sicher,
dass bei der Ddmpfung in der Leitungsverldngerung keine
Blind-Komponente vorhanden ist.

In der Schaltung von Fig. 3 ist die eine Ader eines verdrill-
ten Telephon-Adernpaares iiber einen Widerstand 13 und Kon-

30 densatoren 14 und 15 mit dem positiven Eingang des Verstér-
kers 10 verbunden. Der Verbindungspunkt zwischen den beiden
Kondensatoren ist iiber eine erste Leitungsverlidngerung 16 an
Erde gelegt, welche Diode als einstellbare Impedanz wirkt, um
die Ddmpfungsinderung der Leitung zu kompensieren.

35 Der Riickfiihrpfad des Verstirkers weist ein RC-Netzwerk
17 auf, das eine Tiefpasskennlinie besitzt. Dies ergibt zusam-
men mit einem Kondensator 18 eine Tiefpasskennlinie, welche
den schlechtesten Leitungszustand ausgleichen kann, fiir wel-
chen die Schaltung ausgelegt werden muss. Dies wird normaler-

40 weise auftreten bei der ldngsten Leitung mit der grssten

Déampfung. In diesem Fall ist die Impedanz der Diode 19 hoch,

so dass sie nur eine vernachldssigbare Wirkung auf die Reak-

tanz des Kondensators 18 bewirkt. Wenn die Leitungsddmp-
fung reduziert wird, wird der Widerstand der Diode 19 eben-
falls reduziert und diese beginnt die Reaktanz vom Kondensator

18 zu iiberwiegen. Bei ganz kurzen Leitungen ergibt sich prak-

tisch keine Riickfithrung iiber das RC-Netzwerk, so dass der

Verstirker mit seinem maximal festgelegten Verstarkungsgrad
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arbeiten kann.

Es wiire moglich, im Riickfiihrpfad eine Kaskade von RC-
Netzwerken zu haben, wobei jeder Kondensator durch eine
Diode gesteuert wiirde, wie dies der Fall ist mit dem Kondensa-
tor 18 und der Diode 19. In der Praxis wurde jedoch festge-
stellt, dass bei Ortskabeln mit Paarverseilung und digitalen
55 Ubertragungsraten zwischen 80 kB/s und 256 kB/s nur eine
Diode 19 und ein Kondensator 18 im Riickfiihrpfad notwendig
1st.

Die Kondensatoren 14, 15 und 20 haben hohe Werte und
werden fiir die Gleichstromabblockung verwendet, um eine
Verlagerung der Verstdrkervorspannung zu vermeiden.

Es ist zu bemerken, dass die Mittel zur Steuerung der varia-
blen Dampfung, die aus der Spannungsteileranordnung mit
dem Widerstand 13 und der Diode 16 bestehen, und die Mittel
zur Steuerung der Dioden nicht gezeigt sind, da diese gemdss
8 bekannter Praxis ausgefiihrt werden kénnen.
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