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1

LYy
Menetelmid tilaajan vastauksen havaitsemiseksi soiton aika-
na ja soiton aikana tapahtuvan tilaajan vastauksen havait-
semisessa kiytettidvidn tilaajajohto-liitdntdpiirin kidyttd

Keksinndn soveltamisala

Keksint®$ liittyy menetelm#én tilaajan vastauksen
havaitsemiseksi soiton aikana tilaajajohto-liité&ntdpiiris-
s3 sekd mysds tilaajajohto-liitdntédpiirin kdytdssd ylld se-
lostetussa havaitseniisessa.

Keksinnén tausta

Uusien kuparitilaajajohtojen asennuskustannukset
nousevat ja ne muodostavat suuren osan kokonaisasennuskus-
tannuksista. Tulevaisuuden joukkotiedotusyhteiskunta tar-
vitsee suurempaa kapasiteettia kuin nykyiset kupari/koak-
siaalijdrjestelmdt mahdollistavat. Yhdessd kaapelitelevi-
siojarjestelmien levismisen kanssa otetaan k8yttdon uusia
telepalveluita, jotka vaativat kapasiteetiltaan suurempia
siirtoyhteyksiéd. Koordinoimalla telepalvelut samalla opti-
sella kaapelilla yhdessd TV-palvelun kanssa voidaan asen-
nuskustannuksia olennaisesti pienentd&d. Viimeisin osuus
tilaajalle on kuitenkin kupariparikaapelia.

Lyhyilld tilaajajohdoilla ei ole yht& suurta tar-
vetta voimakkaisiin soitonmerkkisignaaleihin kuin pitkilléa
tilaajajohdoilla. Matalammat soitonmerkkijénnitteet tilaa-
japdédtekortissa mahdollistavat soiton, joka tapahtuu in-
tegroidun piirin toimesta, t&ll6in on kyseessd niin kut-
suttu tilaajajohdon rajapintapiiri SLIC (=Subscriber Line
Interface Circuit), mika tarkoittaa sitd, ettd soitonlau-
kaisurelettd (ring-trip reley) ei tarvita. Kuitenkin, on-
gelma, joka on ratkaistava on se, miten nopeasti saadaan
katkaistua h8lytys&@&ni (soitto) silloin kun tilaaja nostaa
puhelimen luurin, jotta saadaan estettyid tdlldin syntyvit
suuret virrat, jotka uhkaavat tuhota SLIC-piirin,

Tavanomaisessa soitonkatkaisun ilmaisussa, eli sen

havaitsemisessa, ettd tilaaja nostaa puhelimensa luurin
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puhelimen soinnin aikana, havaitaan tasavirran DC-muutos,
joka aiheutuu, kun luuri nostetaan (off-hook) ja kun sil-
loin tasavirtalenkki (DC-loop) aukeaa. On kuitenkin huo-
mattava, ettd soittokello on kytketty vaihtojdnnitteeseen
AAC,

T&mdn tasavirtamuutoksen havaitsemiseksi on olemas-
sa useita eri tyyppisi8 laitteita ja menetelms. Katso esi-
merkiksi Patent Abstracts of Japan, Vol 7, nro 200, E-196,
JP-patenttijulkaisun 58-97 950 (Fujitsu K.K) tiivistelms,
julkaistu 10. kesdkuuta 1983 ja Patent Abstracts of Japan,
vol. 7. nro 200, E-196, JP-patenttijulkaisun 58-97 949
(Fujitsu K.K) tiivistelmd, julkaistu 10. kesdkuuta 1983,
ja US-A-4 132 864 sekd DE-B2-2 014 950 ja US-A-4 455 456.
Kaikki ndmd julkaisut kuvaavat eri tapoja havaita soitto-
signaalin DC-taso.

SLIC-piirin j&nnitealue on kuitenkin rajoitettu,
minkd wvuoksi olisi tavoiteltavaa siirtad DC-taso, joka
normaalisti esiintyy silloin kun tilaaja vastaa puhelimen
soidessa. Erds SLIC~-piiri on Kkuvattu SE-patenttihakemuk-
sessa numero 9 400 185-6. T&émd piiri késittdd soittosig-
naalin generaattorin ja virtapiirin, joka poistaa DC-tason
soittosignaalista silloin kun tilaaja vastaa puhelimen
soidessa.

Toinen laitteisto, joka havaitsee puhelimen luurin
noston puhelimen soidessa, on kuvattu julkaisussa WO-Al-
9 301 676 (FUJITSU LIMITED et. al.), 2. January 1993. T&mA
laite havaitsee sen, ettd soittovirta, joka kulkee resis-
torin 1l&vitse, ylittda Kynnysarvon. T&m&n havaitseminen
saa aikaan sen, ettd laite l8hett#8 ilmaisusignaalin, joka
ilmaisee, ettd puhelimen luuri on nostettu puhelimen soi-
dessa. Tamd soittosignaali sis&lt8s myds luurin ylh&&lla
Ollessa DC-komponentin. Téssd laitteessa, sitd, ettd kyn-
nysarvo ylittyy ei kaytetd sen indikaationa, ettd luuri

olisi nostettuna puhelimen soidessa.
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Bellcoren spesifikaation TR-TSY~000057 mukaisesti
soittosignaali tulee kytked irti puhelimesta 200 ms ku-
luessa sen jdlkeen, kun 300 Q wvastus on kytketty johti-
melle, jonka piiriresistanssi tulee olla £ (Rdc - 400)Q,
missd Rdc = johdon resistanssi + 430 Q, eli parikaapelin
resistanssi tilaajalle + 400 Q, mikd edustaa tavallista
puhelinta + 30 Q mikd edustaa yhteyslaatikon aikaansaamaa
resistanssia.

B Soitonlaukaisun ilmaisimen ei toisaalta tule rea-
goida 10 kQ + 8 F tai 200 Q kytkemiseen < 12 ms aikana.

Keksinnén lyhyt selostus

Tam&n keksinntn tarkoituksena on tuottaa Iluurin
noston indikointi silloin, kun soittosignaali esiintyy,
soittosignaalin ollessa edullisesti ilman tasavirta- eli
DC-~komponenttia. T&mdn indikoinnin taphatuessa varmasti
sekd nopealla ja yksinkertaisella tavalla vain v&h&n muun-
nellun SLIC-piirin avulla.

Tdmd tavoite saavutetaan Kkeksinnénmukaisella mene-
telmdlla, joka on tunnettu siitd, ettd se kl#sittdd seuraa-
vat vaiheet:

generoidaan signaali, joko on tilaajajohdon kulke-
van johtovirran funktio,

mitataan aika, jolla signaali ylitti3 ensimméisen
viitearvon, joka edusta ennalta m&drattyd virta-arvoa,

verrataan mitattua aikaa ennalta mé&rdttyyn aika-
arvoon, ja

indikoidaan puhelimen luurin nosto t#&min vertailun
tuloksesta riippuvaisesti.

Edelleen keksinn®dn toinen tavoite on tuottaa mene-
telmd luurin noston indikoimiseksi ilman tasavirta-DC-kom-
ponenttia olevan soittosignaalin esiintyessd siten, ettd
tuo menetelmd on jopa nopeampi kuin edelld mainittu mene-
telmd.

Tamd tavoite saavutetaan siten, ettid signaali on

johdinvirran absoluuttisen arvon funktio.
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Edelleen keksinnén lisdtavoite on wvalttdd luurin
nostosta ilmoittavan signaalin tarpeetonta oskillaatiota.

Tamd tavoite aikaansaadaan gilld, ettd mittausvaihe
sis&ltdad sen ajan mittaamisen, joka kuluu siitd, kun sig-
naali nousee ensimmidisen viitearvon yldpuolelle siihen as-
ti kunnes se putoaa toisen viitearvon alapuolelle, joka
eroaa hieman ensimmdisestd viitearvosta.

Edelleen keksinndn erds muu tavoite on mahdollistaa
SLIC-piirin uudenlainen k&yttd.

Tdm& tavoite aikaansaadaan k&ytt&m&lld SLIC-piirid
havaitsemaan luurin nosto silloin, kun soittosignaali
esiintyy, jolloin ilmaisin, joka on sisdllytetty SLIC-pii-
riin on sovitettu generoimaan signaali, joka on tilaaja-
johdon johdinvirran funktio ja mittaamaan se aika, jonka
signaali ylitt33 ensimmiisen viitearvon (V. ), joka edustaa
ennalta m8&ridttyd virta-arvoa, ja ldhettémé&n signaalin,
joka edustaa tuota mitattua aikaa, prosessorille, ennalta
mddridttyyn aika-arvoon vertaamiseksi, puhelimen soinnin
aikana tapahtuvan luurin noston indikoimiseksi.

Témén Keksinndn muut tavoitteet ja edut ilmenevét
seuraavasta selostuksesta ja vaatimuksista.

Piirustusten kuvaus

KeksintH8 selitet8dn l&8hemmin seuraavassa viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittd8 SLIC-piirin, joka suorittaa tdmin
keksinnén ensimmiéisen suoritusmuodon mukaisen menetelmin,

kuvio 2 esittdid kuvion johtovirrasta sekid tilaaja-
johtimien ylitse olevasta jé@nnitteestd luurin ollessa pai-
koillaan ja luurin ollessa nostettuna,

kuvio 3 esitt8d kaaviot johtovirrasta luurin olles-
sa paikoillaan ja luurin ollessa nostettuna sekd SLIC-pii-
riin sis&llytetyn ilmaisimen ulos antamasta signaalista,

kuvio 4 esittda piirin, joka implementoi osan t&man

keksinnén toisen suoritusmuodon mukaisesta menetelmdsta,
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kuvio 5 esittd4 kaaviot johdinvirrasta luurin ol-
lessa paikoillaan ja luurin ollessa nostettuna sekd ulos-
tulosignaalit, jotka tulevat ilmaisimesta, joka on SLIC-
piirissd, joka kdsitt&d& kuvion 4 mukaisen piirin,

Keksinnén suoritusmuotojen yksityiskohtainen selos-
tus

Keksinn®dén mukaisesti havaitaan virtojen ero, joka
johtuu soittokellon/kellojen ja puhelimen vdlisestd impe-
danssierosta. Jos Kyseess& on 1 puhelin, 1 REN: 7 kQ suh-
teessa 7 kf}//400 Q@ -+ 7 Kk suhteessa 378, eli impedanssiero
on 18,5 kertainen. Jos kyseessd on 5 puhelinta, 5REN: 1,4
kQ suhteessa 1,4 kQ//400 @ -» 1,4 k suhteessa 311, eli im-
pedanssiero on 4,5 kertaa.

Kuvio 1 esittdd tilaajaliit&ntépiirin PABX-SLIC
PBL3764, joka keksinn®én ensimmiisen suoritusmuodon mukai-
sen menetelmdn mukaisesti havaitsee luurin noston puheli-
men soidessa. Kuviossa puhelin 5 REN on kuvattu 400 Q re-
sistanssina kytkettynd sarjaan kytkimen (KUULOKKEEN KANNA-
TIN) kanssa, jotka on kytketty rinnan 386 Q resistanssin
kanssa sarjaan 40 F kapasitanssin kanssa. Puhelimen 5REN
ensimméinen pd& on kytketty SLIC-piirin yhteen sisddntu-
loon LA yhden tilaajajohdon johtimen kautta, joka johdin
sisdltdd johtoresistanssin rll sekd suojaresistanssin rsl.
Sisd&ntulo LA on kytketty virtavahvistimen A ulostuloon
mittausvastuksen R2 kautta, miss8 vahvistimen A invertoiva
sisddnmeno on kytketty ulostuloon, ja ei invertoiva si-
sdadnmeno on kytketty tilaajajohdolle resistanssin R3 kaut-
ta. Virtavahvistimen A ei invertoiva sis8dnmeno on myds
kytketty potentiaaliin uc kapasitanssin CA kautta. Mybs
virtaldhde IA, joka on riippuvainen potentiaalista uc on
kytketty virtavahvistimen A ei invertoivan sis&dnmenon ja
maan vdliin. Puhelimen 5REN toinen pdi on kytketty samaan
tapaan SLIC-piirin sis#&nmenoon LB tooisen tilaajajohtimen
langan vidlitykselld, joka sisdlt&d8 johtoresistanssin rl2

ja suojaresistanssin rs2. sisdd@nmeno LB on kytketty virta-
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vahvistimen B ulostuloon mittausvastuksen R4 valityksel-
l4, jossa vahvistimen B invertoiva sis&dnmeno on kytketty
ulostuloon, ja ei invertoiva sis#8&nmeno on kytketty tilaa-
jajohdolle resistanssin R5 vdlitykselld. Virtavahvistimen
B ei invertoiva sis&dnmeno on myds kytketty potentiaaliin
uc kapasitanssin CB v#litykselld. Virtaldhde IB, joka on
riippuvainen potentiaalista uc on myts kytketty virtavah-
vistimen B ei invertoivan sis#@&nmenon ja maan vdéliin.
SLIC~piirin sis&&nmenot LA ja LB on myds, kumpikin 1l:n
suuruisella vahvistuksella varustetun vahvistimen Kkautta
kytketty kytketty sarjaan erikseen resistanssien R7 ja R8
kanssa, jotka on kumpikin kytketty operaatiovahvistimen,
jonka vahvistus on 1, ei-invertoivaan sis&dnmenoon, jonka
invertoiva sisddnmeno on edelleen kytketty Kytkentapistee-
seen, joka on kahden yhtd suuren sarjaan kytketyn resis-
tanssin R9 ja R10 vdlissd, jotka resistanssit on kytketty
maan ja SLIC-piirin sydttdjénnitteen VBB vdliin. J&lkim-
mdisen operaatiovahvistimen ulostulo on kytketty t&lldin
resistanssin R8 kautta potentiaaliin uc.

Ylla kuvattuja komponentteja k&ytetdsdn usein SLIC-
piireissd ja niiden toiminnat ovat alan ammattilaisten
hyvin tuntemia ja eikd niitd kuvata té&ss& selostuksessa
enempda.

Kuviossa 1 yksi tilaajajohdon johtimista LA on kyt-
ketty mybs operaatiovahvistimen UUAB ensimmidiseen sisdan-
menoon, jonka toinen sisddnmeno on Kkytketty kahden yhté
suuren resistanssin R11 ja R12, jotka on kytketty sarjaan,
vdliseen yhteyspisteeseen, jotka resistanssit on kytketty
maan ja SLIC-piirin sy&ttdjénnitteen VBB vidliin.

Operaatiovahvistimen UUAB wulostulo on kytketty
SLIC-piirin virtasis#d#nmenoon R resistanssin ZT vdlityk-
selld. 20 Hz:n signaaligeneraattori U on my®ds kytketty t&-
han virtasis@@nmenoon R resistanssin ZR vdlitykselld. Vir-
tasisddnmenon R l&8pi kulkeva virta tuottaa virran virta-
vahvistimille A ja B ja n&iden moduloimiseksi soittosig-
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naalin generoimiseksi. T&md laite aikaansaa SLIC-piirin
soimisen iman mitd&n tasavirta DC-komponenttia ja tama
on kuvattu yksityiskohtaisemmin SE-patenttihakemuksessa
9 400 185-6.

Kuviossa 1 on lopulta kuvattu ilmaisin NDl, joka
alunperin sovitettiin havaitsemaan luurin nosto vaikkakaan
ei puhelimen soidessa. Ilmaisin NDl1 sisdlt&d komparaatto-
rin. Riippuvainen virtal&hde ID on kytketty komparaattorin
sisddnmenon poikki, joka my®ds toimii SLIC-piirin ulostu-
lona RD. Té&mdn ulostulon RD ylitse on kyvkettynd resistans-
si RRD. Komparaattorin ulostulo DET1 on kytketty prosesso-
riin (jota ei ole tasséd kuvattu), joka sijaitsee SLIC-pii-
rin ulkopuolella. Tamé prosessori on myds sovitettu kyke-
nem#&dn katkaisemaan soittosignaalin generaattorin U soit-
tovirran. Ilmaisimessa NDl oleva riippuvainen virtalahde
ID on kytketty tunnetulla tavalla mittausvastuksiin R2 ja
R4 (joita ei ole esitetty) sellaisen virran generoimisek-
si, joka on johtimella kulkevan virran lineaarinen funk-
tio.

Kuvio 2 esittdd johtovirran il simulaation puheli-
men soidessa, jossa simulaatiossa il = iLB-iLA, jolloin
kuormana on 5REN (soittokello = 700 Q@ + 2 F + 22 H) ja
johtimen resistanssi on 0 Q ja taajuus on 20 Hz ajanfunk-
tiona luurin ollessa paikallaan-tilan ja nostettuna-tilan
véalilld. Kuviossa on myos kuvattu A-langan (TIP) j&nnit-
teen simulaatio, joka edustaa LA:ta sekd B-langan (SOITTO)
jannitettd, joka edustaa LB:td. Kuviossa voidaan n&hdi,
ettd jénnite siihen asti, kun pystysuora katkoviiva kat-
kaisee aika-akselin, on vaihesiirretty j&nnitteestd noin
-60°, mind ajanhetkend puhelimen luurin nosto esiintyy, ja
virta Kkasvaa nopeasti voimakkaasti ja virta ja jénnite
siirtyvdt olennaisesti samaan vaiheeseen. Vaikka tdssid ei
ole selvdsti esitetty, ei johdinvirta il sis#lld mit#é&n
tasavirta DC-Kkomponenttia puhelimen luurin ollessa nostet-

tuna, koska se on johdinvirran il hetkellinen arvo.
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Kuvio 3 esitt#d mitatut tulokset kuvion 1 mukaises-
ta luurin ylhdsdlléolon ilmaisevasta laitteesta tilantees-
sa, jossa puhelin soi. Kuviossa johdinvirrat il (1REN) ja
il (5REN) on kuvattu yhdessd ilmaisimesta ND1 ulostulevan
ulostulosignaalin DET1 kanssa. Viitaten kuvioihin 1 ja 3
on keksinnén ensimmidisen suoritusmuodon mukainen menetelma
toteutettu seuraavalla tavalla:

Virta, joka tulee virtavahvistimesta A (-iLA) ja
virta, joka menee virtavahvistimeen B (=iLB) on mitattu
mittausvastuksissa R2 ja R4 sekd sen jdlkeen summattu
(iLB-iLA) poikittaisen johdinvirran saamiseksi ilmaisimen
ND1 riippuvaisesta jédnnitel&hteestd ID. Poikittaisen joh-
dinvirran (iLB-iLA)/300 j&nnitefunktio U,,, joka on madrat-
ty resistanssin RRD ja riippuvan virtaldhteen ID avulla,
kytketd3n sen jdlkeen ilmaisimeen ND1l. Ilmaisimen tasot V.,
ja V,-AV asetetaan valitsemalla resistanssi RD ilmaisemaan
aikaa At siitd, kun johdinvirta il nousee ensimmdisen en-
nalta mddré&tyn virta-arvon ylépuolelle siihen, Kun se las-
kee toisen ennalta md@dratyn viitearvon alapuclelle. Toinen
ennalta médratty viitearvo poikkeaa hieman ensimmdisesté
viitearvosta, edullisesti 1 - 2 % ensimmdisestd viitear-
vosta, ja molemmat on asetettu suurimman mahdollisen vir-
ran, joka esiintyy, kun luuri on paikallaan, ja suurimman
mahdollisen virran, joka esiintyy, kun luuri on nostettu-
na, vdliin. Ilmaisimen NDl ulostulolla DET1l on korkea sig-
naalitaso niin Kauan Kuin johdinvirta il on matalampi kuin
ennalta middrityt tasot. Kun kuitenkin johdinvirta il kas-
vaa ensimmdisen ennalta mddrdtyn virtatason ylédpuolelle
ulostulo DET1 pienenee ja pysyy matalana niin kauan, kun-
nes johdinvirta il putoaa toisen ennalta mi&rdtyn virta-
arvon alapuolelle. Toinen taso erocaa ensimméiisestd hyste-
reesin aikaansaamiseksi. Sen j&lkeen ilmaisimen ND1 ulos-
tulo DET1 késitelld&n prosessorissa luurin ylh&d&dllé&dolon
indikoimiseksi silld tavalla, ettd aikaa At, jonka ulostu-

lo DET] on matalana, verrataan ennalta mddrdttyyn ajan pi-
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tuuteen, edullisesti kuudenteen osaan soittosignaalin jak-
sosta, ja luurin havaitaan olevan ylh&8&ll&a, mikdli t&ma
ennalta mé&rdtty ajanjakso ylittyy, mink& jdlkeen proses-
sori katkaisee soiton.

T411l8 menetelm&lld on seuraavat edut:

1) Ei tarvita ylimddrdistd ilmaisinta ilmaisemaan
luurin ylh#&llioloa soiton aikana, t&md tarkoittaa sité,
ettd tarvitaan vdhemm8n piirilevytilaa.

2) Ei tarvita ulkoista soittokatkaisinta, tamé@ tar-
koittaa pienempids m#iraa ulkoisia komponentteja.

Luuri paikallaan -tilan ja luuri nostettuna -tilan
johdinvirran v#linen ero silloin, kun puhelin soi ei ole
aivan suhteessa johdolla olevaan kuormaan, johtuen siita,
ettd vahvistus 4 - 2 el ole vakio.

Pahimmassa tapauksessa saadaan aikaan virtaero, jo-
ka on 2,7 kertainen, joka ero tulisi pystyd havaitsemaan
virrantunnustelusilmukan ilmaisimessa.

Kuviossa 4 on esitetty piliri, joka implementoi
riippuvaisen virtal&hteen SLIC-piirissd, joka suorittaa
tamdn keksinndn toisen suoritusmuodon mukaista menetelmii.
Tdamd piiri on jo olemassa SLIC-piiriss8 nimeltd PABX-SLIC
PBL3799, ja se k&ésitt8d neljd jannite/virtavahvistinta 1,
2, 3 ja 4, jolloin jannite/virtavahvistimet 1, 2 on kyt-
Ketty resistanssin R2 ylitse, joka on kuviossa 1 kytketty
sisddntuloon LA ja vahvistimet 1, 2 Kkumpikin tuottavat
virran I,/K ja -I1,/K, jotka molemmat edustavat virtaa I, ja
K on vakio. J&nnite/virtavahvistimet 3, 4 on kytketty sa-
maan tapaan resistanssin R4 yliste, joka on kuviossa 1
kKytketty sisd&ntuloon LB, ja jotka vahvistimet 3, 4 kukin
tuottavat virran I /K ja -I,/K, jotka edustavat jénnitetts
I, ja K on vakio. Jdnnite/virtavahvistimien 1, 3 ulostulot
on kytketty yhteen ja lisdksi Komparaattorin ensimmiiseen
sisdantulonapaan ensimmdisen diodin D1 kautta. J&nnite/
virtavahvistimien 2, 4 ulostulot on kytketty samalla ta-

valla yhteen ja komparaattorin sisd#ntulonapaan toisen
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diodin D2 kautta. Komparaattorin toinen sis&&ntulonapa on
maadoitettu ja resistanssi RRD on kytketty n&diden kahden
navan valiin. Tédssd kuviossa on esitetty myds kuvion 1
kaksi virtavahvistinta A ja B. Virrat I, ja I, edustavat
kuvion 1 virtoja -iLA ja iLB. Jannite/virtavahvistimet 1,
2, 3 ja 4 yhdessd t&m8n piirin diodien D1 ja D2 kanssa
muodostavat ohjatun virtaldhteen, joka emittoi virran I,
joka on johdinvirran absoluuttiarvon funktio. Té&m& virta I,
kulkee resistanssin RRD 1dpi ja sen yli olevaa jannitetté
I,*RRD kdytetddn signaalina, joka edustaa johdinvirran ab-
soluuttiarvoa ja t&md signaali johdetaan komparaattoriin.
Siten komparaattorin ulostuloon saadaan ulostulosignaali
DET2. Mik&dli vahvistimet 2 ja 4 sekd diodit D1 ja D2 pois-
tetaan, niin saadaan aikaan kuvion 1 mukainen ohjattu vir-
tal&hde.

Kuviossa 5 on lopulta esiéetty johdinvirran il si-
mulaatiot silloin, kun kello on 5REN ja johdinresistanssi
on 0 @ ja silloin kun kello on 1REN ja johdinresistanssi
on 200 Q, molemmissa tapauksessa taajuuen ollessa 20 Hz,
ja kuvion 4 mukaisen detektorin ND2 ulostulosignaalin
ndille signaaleille luurin olleséa paikallaan- ja luurin
ollessa nostettuna- tiloissa. Puhelimen luuri on ylh&&lli
siihen aikaan asti, joka on merkitty yhtendiselld pysty-
suoralla viivalla, joka on merkitty sanoilla luuri ylh&&al-
ld, jona ajanhetken&# luurin nosto -tila tapahtuu ja joh-
dinvirta il kasvaa. Ilmaisimen ND2 ulostulolla DET2 on ma-
tala taso ylld mainittuun ajan hetkeen asti, mutta kun
vastaavan johdinvirran absoluuttinen arvo kasvaa ensimm&i-
sen ennalta mddrdtyn virta-arvon yldpuolelle, niin ilmai-
simen ulostulo DET2Z muuttuu korkeaan tilaan ja pysyy kor-
keana kunnes johdinvirta il putoaa toisen ennalta ma&ratyn
virtatason alapuolelle. Aika At, jonka ulostulo DET1 pysyy
matalana l&hetetdén sen j&lkeen prosessorille pulssin muo-
dossa. Kuviossa on esitetty kaksi pulssia At, jotta

voidaan havainnollistaa se, ettd ilmaisin ND2 reagoi sekéi
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johdinvirran positiivisiin ett& negatiivisiin puoliperio-
deihin, mutta todellisuudessa soittosignaalin generaattori
on kytketty pois p&dltd ensimméisen pulssin j#lkeen. 1REN
tapauksessa saatiin aikaan 17 ms pulssinleveys At jJa
5REN:n tapauksessa saatiin aikaan 21 ms pulssinleveys At.
Ennalta midr&tty aika-arvo, johon niitd verrataan on edul-
lisesti soittojakson kuudesosa, eli noin 8,3 ms. Kun téama
aika-arvo ylittyy havaitsee prosessori luurin noston ja
katkaisee sen jdlkeen soittosignaalin.

Tamdn menetelmdn etu on se, ettd soiton aikainen
luurinnoston ilmaisu aikaansaadaan johdinvirran il kumman-
kin puolijakson aikana, mik& tekee tdstd menetelmédstid no-
peamman kuin ensimmdinen menetelmi.

Tamén menetelmdn toista suoritusmuotoa varten on
tehty joukko simulaatioita (joita ei ole kuvattu) eri
suuruisilla soittokuormilla, johdin resistansseilla se-
k8 puhelimen resistansseilla, kuin oli esitetty TR-TSY-
000057:ssa. Kaikki nuo mittaukset osoittavat, ettd saadaan
aikaan hyviksyttdvid pulssinleveyksid, jotka ylittaviat en-
nalta médratyn aika-arvon.

Mik&li ei haluta, ettd ilmaisimen ND1 kuvion 1 mu-
kainen alkuperdinen k&ytt®$ luurin ylh&illioclon ilmaisus-
sa ilman soittoa tulisi palauttaa silloin kun suoritetaan
Keksinndén mukainen menetelmd, voidaan helposti jarjestaa
uusi ilmaisin soiton aikana tapahtuvaa luurin noston il-
maisua varten. Té@mid voidaan toteuttaa joko sis&llyttédmdl-
18 uusi ilmaisin, jolla on oma ohjattu wvirtaldhteensid eli
kahdentamalla ilmaisimet tai kytkem&#1l1li ulkoinen ilmaisin
SLIC-piirin ulostuloon RD, missd jilkimmdisessd tapaukses-
sa SLIC-piirissd olevan ilmaisimen ohjattua virtaldhdetta

kdytetddn molempia ilmaisimia varten.
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1. Menetelma luurin noston indikoimiseksi tilaajajohdon rajapinta-
piirissa silloin, kun soittosignaali esiintyy, soittosignaalin ollessa edullisesti
ilman tasavirtaa menetelman kasittdessa seuraavat vaiheet: -

generoidaan signaali (Urp, I0*RRD), joka on tilaajajohdossa kulke-
van johtovirran (il) funktio,

tunnettu siita, etta menetelmd edelleen kasittdd seuraavat
vaiheet:

mitataan aika (At), jolla signaali ylittad ensimmaisen viitearvon
(Vtn), joka edustaa ennalta maarattya virta-arvoa,

verrataan mitattua aikaa ennalta maarattyyn aika-arvoon, ja

indikoidaan puhelimen luurin nosto tdamén vertailun tuloksesta

Patenttivaatimukset

riippuvaisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd soittosignaali katkaistaan, kun luurin ylhaalla olo indikoidaan.

3. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits, ettd ennalta maaratty virta-arvo on maksimi luuri alhaalla
-johdinvirran ja maksimi luuri nostettuna -johdinvirran valill4.

4. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd ennalta maaratty aika-arvo on suurempi tai yhta
suuri kuin soittosignaalin jakson kuudesosan pituus.

5. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, etta signaali (Urp) on johtovirran (il) lineaarinen funktio.

6. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen
menetelma, tunnettu sita, ettd signaali (Ip*"RRD) on johtovirran (il)
absoluuttiarvon funktio.

7. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mittausvaihe sisaltas sen ajan (At) mittauksen, joka
aika kuluu siita, kun signaali nousee ensimmaisen viitearvon (Vi) ylapuolelle,
siihen, kun se taas laskee toisen viitearvon (Vi-AV) alapuolelle, joka
poikkeaa hieman ensimmaisesta viitearvosta.

8. Tilaajajohdon rajapintapiiri luurin noston indikoimiseksi soiton ai-
kana, tunnettu ilmaisimesta (ND1; ND2), joka on siséllytetty tilaajajoh-
don rajapintapiiriin, joka on sovitettu generoimaan signaalin (Urp, In*RRD),
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joka on tilaajajohdon lapi kulkevan johtovirran (il) funktio, sen ajan (At) mit-
taamiseksi, jonka signaali ylittda ensimmaisen viitearvon (Vi), joka edustaa
ennalta maarattya virta-arvoa, ja mitattua aikaa ilmaisevan signaalin (QET1;
DET?2) emittoimiseksi prosessorille sen vertaamiseksi ennalta maarattyyn
aika-arvoon soiton aikana tapahtuvan luurin noston indikoimiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukaisen tilaajajohdon rajapintapiiri,
tunnettu siita, etta ajanmittaus suoritetaan siité, kun signaali nousee en-
simmaisen viitearvon (Vi) ylapuolelle, siihen, kun se laskee toisen
vertailuarvon (Vyp-AV) alapuolelle, joka poikkeaa hieman ensimmaisesta
viitearvosta. |

10. Jonkin patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukaisen tilaajajohdon
rajapintapiiri, tunnettu siita, ettd signaali (Urp) on johtovirran (il) lineaa-
rinen funktio.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukaisen tilaajajohdon
rajapintapiiri, tunnettu siitd, ettd signaali (I0*RRD) on johtovirran (il)
absoluuttiarvon funktio.
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Patentkrav

1. Forfarande for att i en abonnentlinjekrets, vilken féretradesvis
saknar en likstromskomponent, detektera att luren &r av da en ringsignal
forekommer, innefattande stegen:

generering av en signal (Urp;io*RRD), vilken ar en funktion av
linjestrdommen (i) genom abonnentlinjen,

kdnnetecknat avstegen:

métning av den tid (At) som signalen &verstiger ett forsta
referensvérde (Vtn) som representerar ett forutbestamt strémvérde,

jAmfdring av den matta tiden med ett férutbestamt tidvarde, och

indikering, sasom funktion av jamférelsen, av att luren ar av.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att ring-
signalen bryts da luren indikeras vara av.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av
att det forutbestamda stromvardet ar inom en intervall mellan den maximala
linjestrommen da luren &r pad och den maximala linjestrOmmen da luren &r
av.

4. Forfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven, kanne-
tecknat av aft forutbestamda tidsvardet ar stérre &n eller lika med en
sjéttedel av ringsignalsperioden.

5. Forfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven, kanne -
tecknat av att signalen (Urp) &r en linjar funktion av linjestrommen (il).

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kanne-
tecknat av att signalen (In*RRD) &r en funktion av absolutvardet av
linjestrémmen (il).

7. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven,
kdnnetecknat av att matsteget innefattar matande av tiden (At) fran
nar signalen dverstiger ett férsta referensvarde (Vi) till da den understiger ett
andra referensvarde (Vin-AV), vilket &r nagot férskjutet fran det forsta
referensvardet.

8. Abonnentlinjekrets for att detektera att luren ar av vid ringning,
kdnnetecknad av att den innefattar en detektor (NQ1; ND2) som ingar

‘i abonnentlinjekretsen och ar anordnad att generera en signal (Urp, Io*RRD),

vilken &r en funktion av linjestrommen (il) genom abonnentlinjen, att méata
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den tid (At) som signalen Gverstiger ett forsta referensvéarde (Vw), vilket
representerar ett forutbestdmt stromvéarde, och att avge en signal (DET1,;
DET2) representerande den maétta tiden till en processor for att jamforas
med ett forutbestamt tidvarde for indikering av att luren &r av under ringning.

9. Abonnentlinjekrets enligt patentkrav 8, k@&nnetecknad av
att tidsmatningen goérs frdn nar signalen Overstiger det férsta referensvérdet
(Vi) till nér den understiger ett andra referensvarde (Vin-AV), vilket &r nagot
forskjutet fran det férsta referensvardet.

10. Abonnentlinjekrets enligt patentkrav 8 eller 9, kdnne-
tecknad av attsignalen (Uro) &r en linjar funktion av linjestrdmmen (it).

11. Abonnentlinjekrets enligt patentkraven 8 eller 9, kdnne-
tecknad av att signalen (Ip"RRD) 3r en funktion av det absoluta vardet
av linjestrdmmen (if).
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