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TIETOLIIKENNESIGNAALIEN KYTKENTA TASAPAINOTETTUUN TEHON
JAKELUVERKKOON

Tédmd keksintd koskee menetelmidi signaalin injektoinniksi,
siirtamiseksi, keskindiskytkemiseksi (paittamiseksi) ja
ilmaisemiseksi, ja tehon siirtoverkkoa, ts. verkkosahkon
jakelu- ja/tai siirtoverkkoa, ja sen suodinta. Erityisesti
se koskee maanpinan ylé&puolisten verkkosdhkdverkkojen
ja/tai -linjojen kayttda tietoliikennesiirtoon (esim. &#&-

ni, data, kuva ja/tai video).

Iso-Britanniassa on konventionalista kuvata tehoverkkoa
33kV:lle ja yldspdin "siirtoverkkona" ja vahemman kuin
33kV "jakeluverkkona". Tdssad selityksessd termia "s&hkon
jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkko" (EDN) on normaalisti
kdytetty, mutta yleiset viittaukset tehoverkkoihin ja sig-
naalien siirtoon on muodostettu soveltumaan kaikkiin sel-

laisiin verkkoihin.

Perinteisesti tietoliikennesignaaleita on siirretty itse-
ndisissa verkoissa esim. puhelinlinjoilla. Askettdin, jot-
ta yksinkertaistettaisiin ja lis&ttaisiin tietoliikenne-
palvelujen tehokkuutta yksityisiin tai teollisuustakennuk-
siin, on ollut tukimuksia kayttia olemassa olevia sahkén

siirto- ja jakeluverkkoja kantamaan tietoliikennepalvelu-
ja.

On ollut tunnettua hyddyntidd maan padllisia (ilma-) (OH)
teholinjoja lisaohjaus-, puhe- ja datasignaalien siirtoon.
Kuitenkin, sellaisissa siirroissa, aikaisemmin taajuus-
spektri on allokoitu ja rajoitettu erityisiin sovellutuk-
siin, jotta valtyttdsiin interferenssiltd muiden tietolii-
kennepalvelujen kanssa. Lisdksi, signaalien voimakkuuden,
joita voitaisiin siirtds, oli ajateltu olevan rajoitetun,
koska siirron tuottaman s&teilyn m#&rid on suhteessa sig-

naalin voimakkuuteen, ja tédmid siteily on pidettdva mini-
missa.
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Sellaiset siirtosignaalit ovat siksi olleet pienitehoisia
ja maaritelty tietylle taajuuskaistalle, jonka on allokoi-
nut kansainvdlinen sopimus sellaisia tarkoituksia varten,
joten tamé&n mekanismin on ajateltu olevan sopimaton suuren
skaalan &ani- ja/tai datasiirtoon, jossa signaait ulottu-

vat hyvin radiospektrille (esim. 150 kHz ja ylospain).

Edelleen, jos signaalin on siirrettdvd maanpinnan yl&apuo-
lisissa tehoverkoissa, niin muita ongelmia taytyy ratkais-
ta, kuten kohnaongelmat verkoissa, verkkoon liitetyjen
kuluttajakuormien vaihteleminen, Jja impedanssisovitus 1lii-
kenntintilaitteiston, joka on liitetty verkkoon, ja verkon

itsensad valills.

ON ollut tunnettua kayttdd leviteyn spektrin tekniikoita
lahettamddn dataa kantoaaltotaajuuksilla valilla 6kHz ja
148kHz maanalaisissa (UG) ja maanpinnan yldpuolisissa (OH)
EDN:issd. Taas, t&lla allokoidulla taajuuskaistalla sel-
laiset siirrot karsivat pienistad datamddristia ja pienista
liikenndintikapasiteeteista johtuen teholinjan ko-
hinaominaisuuksista. Johtuen tavatuista rajoitetusta kay-
tettavissda olevasta spektrista ja suurista kohinatasoista

laajakaistaisia tietoliikennesignaaleita ei ole lihetetty.

Vaikkain julkaisut, kuten J.R. Formby ja R.N. Adams, ("The
mains network as a high frequency signalling medium", The
Electricity Council, tammikuu 1970) ehdottivat liikennéin-
timahdollisuutta pienen ja keskisuuren jdnnitteen verkoil-
le, ei lisatysta oltu tehty. Jopa tandsn, kaukomittauslu-
kemisen ja selektiivisen kuormanohjauksen ndkymin, ratkai-
sut pyrkivat kayttamdan tekniikoita, kuten puhelin- ja
radioliikennéinnit, vilttiden siten sahkdverkon missid mah-
dollista.

Ideoita on laitettu eteenpidin, mutta muutamat ovat eden-
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neet ohi teoreettisen vaiheen, johtuen sahkéverkon esitta-
mdstd vihamielisesta ymparistosta. Ratkaistavat ongelmat
sisaltavat sahkdisen kohinan, (sekad pysyvan taustakohinan
ettd transienttipiikit) ja suurtaajuussignaalien suuren

hdipymisen johtuen pinta- ja laheisyysvaikutuksista.

Herrat Formby ja Adams ehdottivat taajuuksin kdyttamista
alueella 80 - 100 kHz. 100 kHz oli suositeltu maksimina,
koska teoria ehdotti, ettd suuremmat taajuudet kdrsisivat
lisahaipymisestda. Muut julkaisut suosittelevat 150kHz:n
maksimia johtuen siita tosiasiasta, etta suuremmat kuin
150kHz:n satelitty signaalit aiheuttaisivat hairiséita

yleisradiosignaalien kanssa.

Lisdtilanne, jossa teholinjoja myts on kaytetty puhe- ja
datasignaalien siirtoon, on s&hkdjohdotus rakennusten si-
salla. Sellaisissa konfiguraatioissa sisaista 240V:n sah-
kd6johdotusta on kdytetty datan siirtoon, jossa kunnollinen
suodatus on jarjestetty lisddmdn ja erottamaan datasignaa-
lit tehosignaaleista. Lisaksi suodin, kuten Emlux-suodin,
jok aon kuvattu Eurooppapatentihakemuksessa 141673, voi
olla jarjestetty estamdidn datasignaaleita lahtemastda ra-
kennuksesta ja pddsemdsta rakennuksen ulkopuoliseen tehon-
sybttdverkkoon. Kuvattu Emlux-suodin koostuu viritetysta
ferriittirenkaasta, joka toimii tehokkaasti kaistanes-
tosuotimena. Ollakseen tehokas kaistanestosuotimen on ol-
tava kapea kaistanleveydeltdan ja siksi se ei sovi kaytet-
tavaski suuren nopeuden dataliikenndintien kanssa, koska-

tarvottaisiin suuri miiri sellaisia kaistanestosuotimia.
Kuten on kuvattu edelld, yleensad on kaksi perus-EDN-arkki-

tehtuuria, nimitt&in maanalainen (UG) ja maanpinnan yla-

puolinen.

Maanlaiset verkot koostuvat yleensi joukosta erityyppisia
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"pseudokoaksiaalisia" kaapeleita, jotka ovat suojatun
tyyppisia kaapeleita, jotka antavat suurtaajuisten (HF)
liikenndintisignaalien etenemisen sisdjohtim(i)en ja ulom-
man johdinvaipan (-vaippojen) v&dlilld tasapainottamatto-
massa moodissa. Tyypillisiad ominaisimpedanssien arvoja,
joissa UG-kaapelit voivat vaihdella ovat 10:sta 75 Q:iin.
Erityisesti, tietoliikennesignaalien siirtoa sellaisissa
verkoissa on kuvattu hakijan aikaisemmassa PCT-hakemukses-
sa, Jjulkaistuna WO 94/09572, jonka sis&altd on sisdllytetty
tahdn viitteend. Jotta annettaisiin maksimi tehonsiirto ja
hyva impedanssisovitus EDN:n ja HF-koaksiaalipddtepisteen
vidlille, tunnetun tekniikan tasapainottamatonta sa&atoyk-

sikkéa on hyddynnetty kuten on esitetty kuviossa 9.

Sadtolaitteen soveltaminen kaikkiin maanalisen (UG) EDN:n
padtepisteisiin johtaa siihen, etté& EDN on optimoitu HF-
liikenndintisignaalien etenemiselle ilman mit&an EDN:n
kapasiteetin huononnusta jakaa tehokkaasti sahktenergiaa
ultrapienilla taajuuksilla (ULF), so. 50 - 60 Hz.

Kuten on kuvattu WO 94/09572:ssd, oheisella ja sdddetylla
EDN:114 on edullisesti HF-ominaisuudet 1 Mhz:n yldpuolel-

la, jotka sisadltavat:

1. Minimaalisen Hfkohinakerroksen.

2. Immuniteetin vaihteleville kuormille ULF:ssd, so. 50 -
60 Hz.

3. Turvallisen keskindsikyteknndn pinen amplitudin HF-
liikennéintisignaaleille.

4, HF-liikenntintisignaalien suunnatun etenemisen.

5. Sopivat verkon huoltopiddtepisteet sahkénjakelun ja tie-

toliikennehuollon antamiselle.

Maanpinnan ylapuoliset (OH) verkot koostuvat yleensd pal-

jaan johdon syottodjohdoista, jotka on ripustettu puupyl-
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vaille tai metallitorneihin. Johdot kulkevat yleensd rin-
nakkain joko horisontaalisessa, bertikaalisessa tai kol-
miomaisessa konfiguraatiossa ja, siten, ovat samanlaisia
kuin paljaan johdon siirtolinjat, joita yleensid kaytetdan
HF-liikenndintisignaalien etenemiseen, sanokaamme suurite-
hoisen HF-yleisradiolahettimen ja kauas sijoitetun

HF-ilma-antenniryhman valilla.

Tyypillinen johdinetdisyys sellaisissa OH EDN-tukiraken-

teissa on suunnilleen 1 m, suhteellisen pienilld johdin-

halkaisijoilla. Lopputuloksena sellaisten verkkojen omi-

naisimpedanssi on suuri verrattuna samanlaisiin UG-verk-

koihin. OH-verkkojen ominaisimpedanssin tyypilliset arvot
ulottuvat 300:sta 1000 Q:iin.

Tyypillisissd OH EDN:iss&d on tehokertoimen korjauskonden-
saattorit, jotka on kiinitetty saannollisin vdlein kompen-
soimaan induktiivisten tehokuormien nettovaikutus 50/60
Hz:11d. N&md kondensaattoriryhmét tavallisesti koostuvat
yhdesta kondensaattorista/vaihejohto liitettyna vaihejoh-
timen ja verkon nolla- ja/tal maajohtimen vdlille. Konden-
saattorit tuottavat suhteellisen suuret reaktiiviset vir-
rat 50 - 60 Hz:n tehotaajuuksilla, jotka siirtavat virta-
osoittimet ldhemm&ds janniteosoittimia parantaen siten
EDN:n tahokkuutta tehotaajuuksilla.

Sellaisten kondensaattorien vaikutus perinteisilla verkon
signalintitaajuuksilla 3 kHz - 148.5 kHz on vakavasti pie-
nentdad teholinjan kantoaaltosignaaleita, usein niin pie-

nelle tasolle ettd se tekee jarjestelmit toimimattomiksi.

Voitaisiin ajatella, ettd tdmid ongelma voitaisiin ratkais-
ta yksinkertaisesti nostamalla liikennointisignaalit 1
Mhz:n yl&dpuolelle, kun kondensaattoreiden vaikutus tulee

merkityksettémaksi johtuen toisiinsa kytkevien (jumpperi)
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valijohtimien induktiivisesta reaktanssista ja kondens-
saattorien sisdisestd rakenteesta.Kondensaattoreiden
vleisreaktanssi ilmenee olevan induktiivinen taajuuksilla
1 Mhz:n yldpuolella ja lopputuloksena niiden shuntti-impe-
danssi tulee suuremmaksi kuin OH-linjojen ominaisimpedans-
si johtaen minimaaliseen kuormitukseen ja siten minimaali-

siin linjahavioihin HF:11l4.

Kuitenkin, yksi seurauksena oleva ongelma on se, ettd sel-
laisilla taajuuksilla tehomuuntajat ndkyvat suurimpedans-
sisina, induktiivisina kuormina 1 Mhz:n ylapuolella ja
niiden resultantti-impedanssi tulee paljon suuremmaksi

kuin OH-linjojen ominaisimpedanssi.

Siten, hyddyntamalla taajuuksia 1 Mhz:n ylapuolella teho-
muuntaja ei merkittavasti pienennd liikenndintisignaalien
tasoa eikd anna HF-paastodtehomuuntajan ensidé- ja toi-
siokaamien valille. Tehomuuntajia voidaan pit&a alipaas-
tosuodattimina, jotka leikkaavat taajuudet paljon alle 1
Mhz.

Toinen ongelma joillakin OH EDN:ien osilla on se, etta
niilla voi olla yksivaiheisia osia, jotka on ohjattu pois
monivaiheisesta p&daverkosta. Tamad voi johtaa verkon epa-
tasapainoon luoden impedanssin epdsovitusta ja sen jal-
keistd HF-signaali(e)n sdateilyd verkosta. Tama tekee ver-
kon hyvin havitlliseksi ja vahentda tietoliikennesignaali-

en etenemista.

Kytkentayksikko ("saatoyksikko") on esitetty WO
94/09572:ssa kytkem#an suurtaajuiset signaalit EDN:&A&n.
Kuitenkin, sellainen saatoyksikkd ei sovellu erityisen
hyvin kytkemdan HF-liikenndintisignaaleita tehomuuntajien
vli OH EDN:ssa, kuten on kuvatu edelld, eiki poiskytkemaan

mitd tahansa yksivaiheista osaa, joka on ohjattu pois mo-
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Tamdn keksinnén tarkoituksena on aikaansaada menetelmd ja
laitteisto tietoliikennesiirtoon tehoverkossa, joka pois-
taa jotkin tai kaikki edelld olevat ongelmat.

Vastaavasti, ensimmdisessad aspektissa, tamad keksintd antaa
tasapainotetun sahkon jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkon,
joka verkko sis&dltiaad sisadnsyottovdlineet tietoliiken-
nesignaalin sisdansyobtolle verkkoon, jolla on kantoaalto-
taajuus suurempi kuin noin 1 Mhz tasapainottamattomasta
léhteestd, ja ulostulovadlineet poistamaan mainittu tieto-
liikennesignaali verkosta, jossa mainitut sis&dansyotto- ja
ulostulovalineet antavat impedanssisovituksen mainitun

verkon ja mainitun lahteen v&lilli.

Siten, HF-liikennodintisignaalien eteneminen sellaisten
verkkojen kautta on optimoitu, ja sisdaansydttdé- ja ulostu-
lovalineet ("saatoyksikot") antavat keskindiskytkennan
lahteen esim. suhteeliisen pieni-impedanssisen tasapainot-
tamattoman HF- (mahdollisesti koaksiaalisen)pdatteen, ja
suurimpedanssisen tasapainotetun OH EDN:n valilld , ja
antavat tehokkaan tasapainottamaton-tasapainoitettu-impe-

danssin muunnoksen ja paidttiamisen.

Télla tavalla sekd puhe- ettd datasignaaleita voidaan la-
hettdd suuremmilla kuin noin 1 Mhz kantoaaltotaajuuksilla,
sallien suuremman k&ytéssid olevan spektrin ja suuremman
siirtokapasiteetin. Kantoaaltotaajuus voi tosiasiassa olla
pienempi kuin 1 Mhz, ts. 800 kHz tai jopa niin pieni kuin
600 kHz, mutta niin kuin se on on pienentynyt on my&s

kaistanleveys.

Voidaan antaa joukko tietoliikennesignaaleita, joilla kul-

lakin on eri kantoaaltotaajuudet. Termi "kantoaaltotaa-
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juus" viittaa kantoaaltosignaalin moduloimattomaan taajuu-
teen, eika kerran moduloidun tietoliikennesignaalin taa-

juuteen.

Esimerkiksi 400 V:n verkossa kantoaaltotaajuus voi edulli-
sesti olla valilla 1 - 10 Mhz, ja, esimerkiksi 11 kV:n
verkossa voi olla valilla esim. 1 - 20 Mhz, tai mahdolli-
sesti 5 - 60 Mhz. Kuitenkin taajuus voi nousta aina satoi-
hin Mhz:ihin riippuen verkosta ja sovelluksesta. Esimer-
kiksi, lyhyilla etdosyyksilla (10 - 20 m) voidaan kayttaa
esim. taajuusaluetta 1 - 600 Mhz tai 1 - 800 Mhz.

Tehoverkko voi sisdltda yhden tai useamman vaiheen. Edul-
lisesti verkko on monivaiheinen verkko sisdltden esim.
minkd tahansa tai enemmdn 2, 3, 4, 5, 6, 7 jne vaiheesta.

Verkon eri osat voivat sisdltidi eri madrian vaiheita.

Verkko voi tyypillisesti olla p&aaverkon ja haarajohdon
monipisteinen (tai monipiste-piste) sihkén jakelu- ja/tai

tehonsiirtoverkko.

Edullisesti verkkon on tasapainotettu ts. antaa tasapaino-
tetut siirto-ominaisuudet. Verkko voi olla "maan yldpuoli-
nen" verkko ts. verkon kaapeli(t) voi sijaita maan ylapuo-
lella esim. ripustettuna tai jannitettynad ristikkoraken-

teisiin pylviaisiin.

Edullisesti ainakin osa (tai kaikki) siirtoverkosta on
minkda tahansa rakennuksen tai asunnon, kuten toimiston tai
talon, ulkopuolella, ja signaali(t) on(ovat) siirrettavis-
sd pitkin mainittua ulkopuolista osaa. Sellaisten raken-
nusten sisdpuolella siirtoetdisyydet ovat tyypillisesti
lyhyitd ja siksi heikentymish&vidét suhteellisen vahdn tar-
keita.
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Edullisesti tehoverkko on pddasiallinen (esim. maanpinnan
ylapuolinen) tehoverkko sisdaltden esim. minka tahansa tai
kaikki 132 kV:n, 33 kV:n, 11 kV:n, 415 V:n ja 240 V:n
osat. Tietoliikennesignaalit voidaan l&hett&d mnkid tahansa
tai kaikkien tehoverkon osien kautta sopivalla ilmaisulla,
vahvistuksella ja/tai regeneroinnilla ja ottamalla uudel-

leen kayttéon kun tarpeellista.

Edullisesti verkko sisdaltaa kytkentavalineet sijoitettuna
ainakin yhteen, ja edullisesti kaikkiin, keskinaiskytken-
tdpisteeseen OH EDN:n ja mink& tahansa keskindiskytkennan
UG EDN:n valille. Kytkentadvadlineet antavat impedanssisovi-
tetun HF-liitanndn OH:n ja UG EDN:ien valille sallimaan
HF-liikennéintisignaalien tehokkaan etenemisen OH:n ja
UG:n verkon osien valilld. Tam& auttaa varmistamaan, ettéa
HF-liikenndintisignaaliteho voidaan pit&d minimiss&d, Jjotta
pienennetddn sdteilyn tasoa mista tahansa suojaamattomasta
OH EDN-osasta.

Ratkaistaakseen ongelman kytked HF-liikenndintisignaalit
muuntajien kautta eri jannitetasoilla HF-paastoyksikko on
edullisesti jarjestetty, joka voi joko antaa tasapainoi-
tettu-tasapainotettu tai tasapainotettu-tasapainottamaton
pddstdén jommassa kummassa suunnassa, ts.tehomuuntajan en-

sidpuolesta toisiopuoleen tai toisiopuolesta ensidpuoleen.

Padstdyksikkoé voi hyodyntda mita tahansa tai kaikkia: su-
lakesuojausta, kapsitiivista kytkentias, jauherauta- tai

ferriittimuuntajan impedanssisovituksen ja tasapainotetun

tai tasapainottamttoman pidttadmisen kyky. Ferriittimateri
aalien taajuusvaste 50 - 60 Hz on merkityksetdn ja ensio-—
ja/tail toisiokdamitysten sopivalla keskivaliotolla yhdessi
sydanmateriaalien riitt&dvidlli eristyksellid voidaan antaa

hyvad ylilyéntisuojaus.
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Olisi huomattava, ettd hysdyntamdlla HF-liikennéintisig-
naaleita 1 Mhz:n ylidpuolella yhdessd induktorin sydanmate-
riaalien, kuten jauhorauta ja ferriitti, tulee mahdolli-
seksi valmistaa seka suurjannitekondensaattoreita etta
suurimpedanssisia indukstiivisia elementtejd, jotka ovat
riittavan pienia fyysiseltd kooltaan ollakseen jdlkeenpdin
kiinnitetvvaissad olemassa oleviin OH EDN-tukirakenteisiin
ja monissa tapauksissa voivat yksinkertaisesti korvata

olemassa olevat jumpperijohtimet.

Edullisessa sovellutusmuodossa, taysdupleksikyvyt on an-
nettu hydédyntamalla, esimerkiksi, taajuus (FDD)-, aika-
(TDD) ja/tai koodijaksomultipleksointia- ja/tai monipaasy
(CDMA) tekniikoita, ts. signaalit voidaan lzhettasd ja/tail

vastaanottaa kaikissa suunnissa samanaikaisesti.

Tamdn keksinndn mukaista verkkoa voidaan kayttdad moniin
puhe- ja/tai datasiirroon tarkoituksiin, kuten sahkomitta-
reiden kaukoluentaan, kaukopankki- ja kauko-ostostoimin-
taan, energianhallintajarjestelmiin, puhelintoimintaan
(aani), kytkettyyn puhelintoimintaan, turvallisuusjarjes-
telmiin ja/tai interaktiivisiin datapalveluihin, multime-

diapalveluihin ja televisioon.

Laaja alue erilaisia siirtotekniikoita on kaytettavissa
kdytettavaksi sdhkdteholinjaliikennéinnin kanssa, joista
kukin kayttidada eri modulaatiomenetelmsiia sisidltéden taa-
juus—-, aika- ja koodijakomultipleksoinnin. On mdaratty,
etta levitetyn spektrin menetelmid tarjoaa synnynniisen
turvallisuuden ja hyvén interferenssin hylkdyksen ominai-
suudet. N&m& ominaisuudet on kehitetty kayttamalla leveda

kaistaleveyttda ja vaatii siten erityisen suotimen suunnit-
telun.

Modulaatiomenetelmat sis&altaviat amplitudi-, taajuus-, vai-
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he-; yksi-, kaksois- ja toissivukaistan, pulssiaseman,
~-leveyden ja -amplitudin; taajuussiirtoavainnuksen (FSK),
Gauss-suodatetun FSK:n (GSFK), Gaussisen minimisiirto-
avainnuksen (GMSK), kvaternaarisen vaihesiirtoavainnuksen
(QPSK), ortogonaalisen kvaternaarisen vaihesiirtoavainnuk-
sen (OQPSK), kvadratuuriamplitudimodulaation (QAM), n/4
QPSK:n jne.

Laaja joukko standardeja sydamettémis, matka- ja solukko-
radiofonialiikenntéintitekniikoita voivat sopia tehostamaan

signaalin siirtoa saadetyn verkon kautta.

Lisdaspektin mukaisesti tamad keksintd antaa signaalin
siirtomenetelmén sis&dltden tietoliikennesignaalin sis&aan-
sydtén, Jjolla on suurempi kuin noin 1 Mhz kantoaaltotaa-
juus tasapainottamattomasta lahteestd tasapainotettuun
sahkotehon jakelu- ja/tai siirtoverkkoon ja signaalin sen-
jadlkeinen vastaanotto. Edullisesti, mainittu signaali on
ldhetetty kdayttamalla taajuus-, aika- ja/tai koodijakomul-
tipleksoitnitekniikoita.

Lisaaspektissa, tamad keksintdé antaa liikenndintilaitteis-
ton (tunnettu t&ndn jdlkeen "verkon saatoyksikkoéna) kay-
tettavaksi téamdn keksinnén ensimmédisen aspektin mukasein
verkon kanssa. Verkon saatdyksikkd sisdltai parin tasapai-
notettuja alipddstdsuodinosia suodattamaan pois pientaa-
juisen suuramplitudisen verkkotehosignaalin ts. erottamal-
la sen tietoliikennesignaal(e)ista ja sallimalla sen kul-
kea saatoyksikon lapi. Yksikko sisdaltasd mydsparin tasapai-
notettuja ylipaastokytkentielementtejd tietoliikennesig-
naalien sisaansydttoa ja poistoa vartenverkosta ja, edul-
lisesti, samanalisen impedanssin pidite-elementin verkon

ominaisimpedanssille siind pisteessi.

Sellaisen yksikén kayttd sallii HF-signaalien sisdansyétén



10

15

20

25

30

35

12

verkkoon ja LF-merkkisignaalien kuleka yksikdédn l&pi.

Sellaista yksikkéa voidaan myds kiayttdid varmistamaan, etta
suurtaajuiset tietoliikennesignaalit voivat kulkea muunta-
jien ympari EDN:ssd ja/tai voivat tai eivit voi (kuten

sopivaa) olla kytkettyini kytkeviin UG EDN:iin.

Edullisesti, kaikkien kohteiden vaihtelevan siahkdisen
kuormituksen vaikutukset (ts. kuormaimpedanssit), Jjotka on
kytektty verkkoon ajasta aikaan ja jotka hyddyntaviat sdh-
kbenergiaa (ts. sahkdisia kuormia) on eristetty liiken-
ndintisignaaleista sadtoyksiko(ide)n alipididstdsuodinele-

ment (t)i(e)n toiminnalla.

Edullisesti saatoyksikké voi olla kytektty verkkoon seka

tasapainotetussa ettd tasapainottamattomassa konfiguraa-

tiossa.

Edullisesti verkon saatoyksikkd antaa impedanssisovituksen
vastaanotto/lahetyslaitteiden ja verkon v&alilld. Lisdksi

verkon saatoyksikksé voi kantaa tayden kuorman tai vikavir-
ran tehotaajuuksilla, kun se samalla silti kuljettaa &dni-

ja datasignaaleita.

Kolmannessa aspektissa, tamia keksinté antaa signaalin

siirtomenetelmdn kayttamilli tdssd kuvattua verkkoa.

Missa signaalit on lahetetty pitkin monivaiheista (esim.
kolmivaiheista) sahkétehoverkkoa, signaalin eteneminen voi
olla mink& tahansa tai kaikkien vaiheiden ja maan valilli.
Edullisissa sovellutusmuodoissa signaali on injektoitut
mink& tahansa kahden vaiheen viliin, tai yhden vaiheista

ja nollajohtimen valiin.

Missd signaalit on lahetetty pitkin yksivaiheista sahk&én-
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jakeluhuoltokaapelia pitkin, voidaan saavuttaa pseudokoak-
siaalinen vaikutus. Yksivaihekaapelit voivat tyypillisesti
olla joko konsentrisia tai jaetun konsentrisia. Jaetun
konsentrisen kaapelin tapauksessa, vdlineet (kuten ka-
pasitiivinen kytkentad jaetun konsentrisen vaipan osien
vdlilla)voi olla jarjestetty, niin ettad halutulla taajuu-
della kaapeli kayttaytyy kuin standardi konsetrinen kaape-
1i. Siten pseudokoaksiaalinen vaikutus on saavutettavissa

ja kaapeli antaa tasapainottamattoman siirto-ominaisuuden.

Edullisesti, mikd tahansa hidirioitseresonanssi induktii-
vissa tai kapasitiivisissa elementeissd on valtetty. Kun
sdatoyksikon alempaa leikkaustaajuutta on kasvatettu, in-
duktanssin ja kapasitanssin minimiarvoja voidaan suhteel-

lisesti pienentaa.

Lisdaspektissa tamd keksint® antaa maanpinnan yldpuolisen
sahkén jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkon, jossa on joukko
vaiheita, joka mainittu mddra on valittu listasta 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, ...n (jossa n on kokonaisluku suurempi
kuin 9), mutta edullisesti ollen 1, 2 tai 3 vaihetta, ja
sisdltden sisdansyodttovalineet tietoliikennesignaalin si-
sadnsybttamiseksi, jolla on kantoaaltotaajuus suurempi
kuin noin 1 Mhz ainakin yhteen verkon vaihejohtimista ja
ulostulovalineet poistamaan mainitun tietoliikennesignaa-

lin ainakin yhdestad verkon muusta vaihejohtimesta.

Lisdaspektissa, tama keksintd antaa tasapainotetun sahkoén
jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkon, joka verkko sisdltai

sisdansyottovalineet tietoliikennesignaalin sydttamiseksi
verkkoon, jolla on kantoaaltotaajuus suurempi kuin noin 1

Mhz, ja ulostulovéalineet poistamaan mainitun tietoliiken-

nesignaalin verkosta.

Lisdaspektissa, tamid keksinté antaa signaalin siirto-
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menetelmdn, joka sisdltdd tietoliikennesignaalin sisaan-
syoton, jolla on kantoaaltotaajuus suurempi kuin noin 1
Mhz ainakin yhteen maanpinnan yl&dpuolisen ja/tai tasapai-
noteutn sahkétehon jakelu- ja/tai siirtoverrkoon, ja sita
seuraavan signaalin vastaanoton ainakin yhdesta verkon
muusta vaihejohtimesta, jossa verkossa on joukko vaiheita,
joka mainittu m&&ra on valittu listasta 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, ...n (jossa n on kokonaisluku suurempi kuin 9),
mutta edullisesti ollen 1, 2 tai 3 vaihetta.

Mika tahansa tai kaikki edella olevista aspekteista voi

sisaltaa piirteitda, jotka on kuvattu muualla tédssa seli-
tyvksessa.

Tamdn keksinnoén sovellutusmuotoja kuvataan nyt viittaamal-

la oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuv. 1 on verkon osan kaaviollinen diagrammi, jossa tamén

eksinnoén aspekteja voidaan kayttaa;

Kuv. 2 on ensimmdipsen siirtojarjestelmdn kaaviollien

diagramma kuvion 1 mukaiselle verkolle;

Kuv. 3 on toisen siirtojdrjestelmén kaaviollinen diagramma
kuvion 1 mukaiselle verkolle;

Kuv. 4 on kolmannen siirtojarjestelman kaaviollinen diag-
ramma kuvion 1 verkolle;

Kuv. 5A on poikkileikkaus tyypillisen kolmivaihekaapelin
lépi;

Kuv. 5B on leikkaus tyypillisen koaksiaalikaapelin l&pi;

Kuv. 6 on t&man keksinnén mukaisen verkon sdatdyksikon



10

15

20

25

30

35

15

ensimmidinen sovellutusmuoto;

Kuv. 7 on tdman keksinndn mukaisen verkon saatdyksikon

osan toinen sovellutusmuoto;

Kuv. 8 on tamdn keksinn6n mukaisen verkon saatdyksikén

osan kolmas sovellutusmuoto;

Kuv. 9 on tunnetun tekniikan tasapainottamattoman saatoyk-

sikdén kaaviollien diagramma;

Kuv. 10 kelluvan nollatyyppisen EDN-kaapelin poikkileik-
kausdiagrammi.

Kuv. 11A, 11B ja 11C esittavdat osittaisndkymia konsentri-

sen, jaetun konsentrisen ja pseudokonsentrisen kaapelin
halki vastaavasti;

Kuv. 12 on kaksijohtimisen, tasapainotetun, tehon jakelu-

ja/tail siirtoverkon kaaviollinen diagramma t&mdn eksinnén

aspektin mukaisesti;

Kuv. 13 on kaaviollien diagrammi esittden signaalin siir-
to-/vastaanottokomponenttien tyypillisen layoutin tehon

jakelu- ja/tai siirtoverkon padatepylviaassi;

Kuv. 14 on interfacen sovellutusmuodon kaavioliien diag-
rammi liittamé&n tietoliikennelaitteen suurjanniteverk-

koon;

Kuv. 15 on piirin kaaviollinen diagrammi antamaan interfa-

cen maanpinnan yldpuolisen ja maanalsein tehokaapelin va-
lille.

Kuv. 1 esittdd yleisesti verkkoa 40. Verkkosiahkd saapuu
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verkkoon 11 kV:n siirtolinjalta 42 (esim. OH EDN) muunta-
jan 44 kautta ja 400 V:n kolmivaiheverkkoon 46. 400 V:n
kolmivaiheverkko on syétetty joukkoon paikkoja, kuten ra-
kennuksiin 48. Kukin ndistd rakennuksista voi vastaanottaa
vain yksivaiheisen sahkdnsyoton tai vaihtoehtoisesti voi

vastanottaa kolmivaiheisen tehonsyoton.

Asini- ja datasignaalit voidaan injektoida wverkkoon (tai
vaihtoehtoisesti vastaanotettuna verkosta) pisteessa 50,
kdyttajien lahetettaviksi ja/tai vastaanotettaviksi asun-
noissa 48. Erottaakseen &ani- ja dataliikenndintisignaalit
pientaajuisesta suuramplitudisesta tehosignaalista kukin
signaalildhde ja/tai -kohde on varustettu tasapainottamat-
tomalla sdatdyksiksdlla 52 - esitettynd yksityiskohtaisem-
min kuviossa 9. Tamd verkon saatoyksikkd sisaltiasd alipdds-

tosuodattimen erottamaan kaksi signaalia.

Tam& keksintd koskee etupéassé HF-signaalien etenemista OH
EDN:ssa 42.

Ylimddrdainen (suurvirtainen) s&aatoyksikké 51 voi olla
asennettu sdhkénjakelumuuntajan 44 ja injektointipisteen
50 valille poistamaan edelleen muuntajakohinan sidadetysta

verkosta 40. Yksikkd 51 on asennettu suurvirtaisen induk-
torin kanssa.

Kuv. 2 esitta&da OH 11 kV:n kolmivaiheverkon 42 osaa, johon
ja josta datasignalit voi olla lahetetty ja vastaanotettu
kdyttamdlla verkon saatoyksiksita 52. Jos verkon 40 kaape-
1li on maanalainen, se on p&dllystetty, ts. se on ympardity
vaipalla 41 esim. pitkin koko tai olennaisesti koko sen
pituutta. Kuitenkin, jos kaapelien joukko on maanpinnan
yldpuolisia (kuten on tapaus tdmdn keksinnén useimmissa

sovellutusmuodoissa), sellainen vaippa on jatetty pois.
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Esimerkkind, datasignaalit voi olla lihetetty verkon keld-
taiseen vaiheeseen verkon saatodyksikolla 52, ts. signaali
on sovitettu keltaisen vaiheen ja maan/nollan vidlille,
kuten on esitetty. Lahetetty data voi sitten olla vastaan-
otettu milla tahansa tai kaikilla saatodyksikdista 52B, 52C
ja 52D, jotka on liitetty keltaiseen, punaiseen ja sini-
seen vaiheeseen vastaavasti. toisin sanoin l&hetetty data
voidaan poimia mihin kaapelin vaiheeseen tahasna, sis&lta-
en vaiheet, joiihin signaalia ei oltu injektoitu lihe-
tysyksik&lla. Kuten voidaan nahda, data voi olla lahetetty

ja vastaanotettu kullakin yksiks6lla.

Kukin verkon 42 vaihe on esitetty sisaltimidin muuntajan
43, Tyypillisesti tama on toteutettu vhdelld kolmivaihe-
muuntajayksik6lla kaikille kolmelle vaiheelle, eikad kol-
mella yksittaisellad yksivaihemuuntajalla - vaikkakin j&al-

kimmdinen voi olla mahdollista.

Kuv. 3 esittdd osan kolmivaiheverkkoa 42, johon ja josta
datasignaaleita voidaan l&hettdda ja vastaanottaa kaytta-
mdlla neljaa verkon sadatoyksikkoa 52. Kuten on esitetty,
datasignaalit on l&ahetetty kolmivaiheverkon kahden vaiheen
yli - té&ssad tapauksessa punainen ja sininen vaihe. T&ata
esimerkkia voitaisiin myds soveltaa tasapainotettuun verk-

koon, kayttamalla tasapainotettua saatoyksikksa 1301.

Jos yksi tai useampi vaiheista ei ole kaytdssd (esim. kel-
tainen vaihe kuv. 3), kayttamatén vaie(et) voi olla pda-
tetty antamaan oikean impedanssin. Tamad voi daan tehdi
kdyttédmalla "L"-piirid ts. sarjainduktoria, jossa on sar-
jakondensaattori muuntajapuolella. Timi antaa optimi-impe-
danssin ja varmistaa, etta RF-signaali, Jjoka on kytketty
esim. punaisen ja keltaisen vaiheen vialille, ei ole kyt-
ketty sarjaan alaspain pienimpedanssisella muuntajakytken-

ndlld. Té&md on erityisen hyodyllistd, jos induktiivinen
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reaktanssi on riittadmitén esim. keltaisen vaiheen muunta-

jaliiténtdpisteessa.

Kuv. 4 on esitetty kuv. 2 vaihtoehtoinen siirtojarjestle-
mé&, jossa datasignaalit on lahetetty kaikkien kolmen, ts.
kolmivaiheverkon 40 sinisen, punaisen ja keltaisen, vai-

heen kautta.

Kuv. 5A esittdd tyypillisen kolmivaiheisen maanalaisen
tehokaapelin 54 yksinkertaistetun poikkileikkauksen, si-
sdltden punaisen vaiheen 56, keltaisen vaiheen 58, Jja si-
nisen vaiheen 60. Datasignaalit on lahetetty sinisen vai-
heen 60 ja maan 62 vdlille, ja on injektoitu verkkoon ver-
kon saatoyksikén 52 kautta. Suurilla taajuuksilla kek-
sindiskapasitanssi vaiheiden v&alilla tuottaa tehokkaasti
laheisen kytkentavaikutuksen. Siksi, sellainen siirtojar-
jestelmd antaa pseudokoaksiaalisen ominaisuuden, karkeasti
ekvivalentti kuv. 5B esitettyyn koaksiaalikaapeliin. Kes-
kindiskapasitanssi minka tahansa kahden vaiheen valill&-
kolmivaihekaapelissa on esitetty kaaviollisesti 64:n& kuv.
S5A - samanlainen keskiniiskapasitanssi on olemassa muiden
rinnakkaisjohtimien vdlilla yhden rakenteen monijohdinkaa-
peleissa. Téamd on kuinka HF-signaalit etenevat UG EDN:is-
sad, Jjotka on liitetty OH EDN:&a&n.

Viittaamalla kuv. 6, on esitetty tasapainotetun sdaatoyksi-
kdn sovellutusmuoto keksinnon aspektin mukaisesti yleises-
ti viitenumerolla 10. Saatoyksikossd 10 on duaaliset suur-
taajuussignaaliliitannat, jotka on tasapainotettu noin O

V:ssa ja/tai maassa.

EDN-litanndt on tehty paatteiden 1 ja 5 kautta ja voivat
olla esimerkiksi 110 V paate 1, O V pdidte 3 ja 110 V paate
5, tai 230 V paate 1, 0 V paate 3 ja nollapiaite 5. Sulak-

keet F1 ja F4 suojaavat kondensaattoreita Cl ja C4 vastaa-
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vasti vian sattuessa, joilla on pientaajuiset tiet 0 V:iin

ja/tai maahan Ll:n ja L4:n kautta vastaavasti.

Cl yhdessd Ll:n kanssa, ja C4 yhdessa L4:n kanssa, muodos-
tavat ylipdidstdsuodin elementit sallien suurtaajuiset sig-
naalit 1 Mhz:n yldpuolella sovitettaviksi paatteisiin 2
ja/tai 4, kytkem#ddn Cl:n, Fl:n ja C4:n kautta F2 EDN-paat-
teisiin 1;ssd ja 5:ssd vastaavasti.Induktorit L2 ja L5,
vhdessa kondensaattoreiden C2 ja C5 kanssa, antavat ali-
paastdsuodinosat, joilla kullakin on kondensaattorisuojaus
sulakkeiden F2 ja F5 kautta vastaavasti. Kaksi samanlaista
suodinyksikkoa on kaskadikytketty ja on muodostettu samal-
la tavoin L3:n ja L6:n kanssa vhdessd kondensaattoreiden
C3 ja C6 kanssa samanlaisella kondensaattorisuojauksella
sulakkeiden F3 ja F4 kautta, vastaavasti. Namd alipadas-
tosuodinyksikét sallivat ultrapienitaajuisten 50 - 60 Hz
tehokomponenttien kulkea ilman sarcd ja olla liitetty

asikkaan johdotukseen liittimilla 6 ja 7.

Liikenndintisignaalit voi olla toisiinsakytketty tasapai-
notetussa moodissa padtteiden 2 ja 4 kautta tai jaetussa
tasapainottamattomassa moodissa pdatteiden 2 ja 3 tai 4 ja

3 valilla vastaavasti.

Kapasitiivisten ja induktiivisten komponenttien absoluut-
tiarvot riippuvat EDN:n ominaisimpedanssista, mutta tyy-
pillisia arvoja 50 &:n impedanssin EDN:1lle ovat L2 = L3 =
L5 = L6 = 16 pH; C2 = C3 =C4 = C5 = C6 = 0,01 pkFd, F1 =
F2 = F3 = F4 = F5 = F6 = 500 mA; L1 = L4 = 150 pH; Cl = C4
= 0,001 pFrd.

Kytkedkseen tehokkaasti tietoliikennesiirtolinjat (TTL) on

tarkeda varmistaa:

1. Oikea impedanssi interfacen kohdassa.
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2. Ettd verkon etenemisominaisuudet jaavat vakioiksi.

Kun hyodynnetddn EDN:&4 kantamaan suurtaajuisia liiken-
ndinteja signaalit tehokkaasti vaikuttavat TTL:n valilla
ja EDN on tehty saatodyksikon kautta. Edellyttden etta TTL
on tasapainottamaton, ts. koaksiaalinen tai pseudokoaksi-
eelinen ja EDN on samalla tavalla koaksiaalinen tai pseu-
dokoaksiaalinen (esim. UG EDN), silloin p&a&dstaan tehokkaa-

seen interfacen ja liikenndintisignaalin ristietenemiseen.

Kuitenkin, jos sen on vaadittu toimimaan interfacena sano-
kaamme tasapainottamttoman koaksiaalisen tai pseudokoaksi-
aalien TTL:n v&lilla, ja sanokaamme avoimen johtimen tasa-
painotettu maanpinnan yldpuolinen EDN tai kelluva nolla-
tyyppinen EDN joko maanpinnan yldpuolisena tai maanalaise-
na (kuten on tapause tédssa keksinnotssd),silloin saatoyk-
sikks, kute on esitetty kuv. 6, on vaadittu muuntamaan
tehokkaasti tasapainottamattoman ja tasapainotetun verkon

osien v&lilla.

Kuviot 7 ja 8 esittavat alipadsto- ja ylipaastdsuodinele-
menttien sovellutusmuodot, vastaavasti, jotka voisivat

muodostaa taman keksinnon mukaisen saatoyksikén.

Kuv. 7 esitt#dd, kuinka induktorit ja kondensaattorit voi
olla yhdistetty muoddstamaan tasapainotetut alipads-
tdsuodinelementit, ja kuinka ne voivat olla kaskadikytket-
tyja suorituskyvyn parantamiseksi. 1 Mhz:n ylédpuolella
oleville taajuuksille induktorit ja kondensaattorit voi
olla valmistettu riittadvan pienilla fyysisilla mitoilla,
niin ettad ne voidaan sisallyttdd maanpinnan ylapuolisiin
EDN:iin ilman tarvetta suurempaan olemassa olevaan pylvda-
seen tai torniin asennettujen komponenttien uudelleen

konstruointiin.
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Tyypillinen arvo LPF-induktorielementille, sanokaamme L10O
tai L11, maanpinnan yldpuoliselle EDN:lle, jossa vaihe-
vaihe-linjan d impedanssi on sanokaamme 600 Q, on suuruus-
luokkaa 50 pH. Sellainen induktori voi olla muodostettu
ferriittisydamen avulla, jotta edelleen pienennetdidn sen
fyysista kokoa ja antaa LPF:lle leikkaustaajuus alle 1
Mhz. Induktiivinen elementti on myds suunniteltu kantamaan

tdyden EDN:n kuorman ja vikavirrat.

Jos suotimen pieni leikkaustaajuus on nostettu sanokaamme
5 Mhz:een, silloin induktorin arvo voi olla pienennetty
suhteessa 10 pH:iin, jolloin edelleen pienenee elementin
fyysinen koko. Kahta samanarvoista induktoria pitdisi
kayttdd, esitettynd kuviossa 7 L10:nd ja Lll:n&, jotta
ylladpidettdisiin yhdistettyjen siirtolinjaparametrien ta-

sapaino.

Samalla tavalla, LPF:n poiskytkentdkondensaattoreilla C10
ja Cl1 on tyypilliset arvot valilla 0,01 ja 0,001 pF. Ta-
mdnarvoisilla kondensaattoreilla voi olla suhteellisen
pieni fyysinen koko toimiakseen jannitteilld aina 33
kV:iin asti ja on helposti asennettavissa soipiviin koh-
tiin maanpinnan ylapuolisen EDN:n pylvdisiin tai torneihin
ilman olemassa olevien komponenttien uudelleen konstruoi-

mista.

Sellaiset LPF-elementit voivat muodostaa osan tasapainote-
tun EDN:n s#atoyksikén suunnitelmaa, kuten on esitetty
kuv. 6.

Kuv. 8 esittad, kuinka induktorit ja kondensaattorit voi
olla yhdistetty muodostamaan tasapainotetun ylipdds-
tésuotimen (HPF) elementit ja kuinka ne voidaan kytkea
kaskadiin parantamaan suorituskykyd. Taajuuksille yli 1

Mhz induktorit ja kondensaattorit voi olla valmistettu
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riittavan pienillsd fyysisilli mitoilla, niin ettd ne si-
sdltyvdt maanpinnan yldpuolisiin EDNiin ilman tarvetta
olemassaolevaan pylvadseen tai torniin pystytettyjen kom-

ponenttien sen suurempaan uudellen konstruointiin.

Tyypillinen arvo HPF-induktorielementille, sanokaamme L13
tai L14, maanpinnan yl&puoliselle EDN:1lle, jossa vaiheesta
vaihelinjaan impedanssi on sanokaamme 600 Q, on suuruus-
luokkaa 250 pH. Sellainen induktori voi olla muodostettu
ferriittisydamelld pienentam#an edelleen sen fyysistd ko-
koa ja antamaan tasaisen HF-amplitudivasteen yli 1
Mhz:1la, jossa on minimipienetyminen, kun se on yhdistetty

Cl3:n ja Cl4:n kanssa.

Ndiden induktiivisten shunttielementtien p&ddasiallinen
tarkoitus on antaa pienen impedanssin tiet EDN:n maalle
ja/tai nollalle, mik#li kapasitiivnen elementti epdonnis-
tuu. Tuloksena saatava suuri virta 50/60 Hz:11la aiheuttaa
silloin suojalaitteiden, kuten sarjalinjasulakeliitosten
palamisen ja EDN:n suojaamisen vastaavasti. Induktorit

myds terdvoittavat HPF-yksikoiden taajuusvastetta.

Tyypillien arvo HPF-kytkentdakondensaattoreille C13 ja Cl4
on valilla 0,001 - 0,001 pF. Naiden arvojen kondensaatto-
rit voivat olla melko pienii fyysiseltid kooltaan toimimaan
jéannitteilld aina 33 kV:iin asti ja on helposti asennettu
sopiviin paikkohin maanpinnan ylédpuolisissa EDN-pylvidissi
tai torneissa ilman olemassaolevien komponenttien uudel-

leen konstruoimista.
Ndille komponenteille annetut arvot ovat ainoastaan esi-
merkinomaisia, ja erilaiset edulliset arvot ovat sopivia

muille suunnittelutaajuuksille.

Kuv. 10 esitt&dd poikkileikkauksen EDN-kaapelista 100, joka
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on suunniteltu antamaan kelluvan nollan. Yksi johtimista
(101,102) kantaa 50/60 Hz:n vaihejannitteen, muut kantavat
nollan tai tahti/kolmiopisteen potentiaalin. Kukin johdin
on eristetty esim. kyllastetylld paperilla tai polymeeri-
tyyppiselld vidliaineella 103 ja kaaplei on peitetty esim.
lyijy-, kupari- tai alumiinivaipalla 104, joka voi olla

edelleen suojattu terdslanka-armeerauksella.

Lyijyvaippa on normaalisti maan poetiaalissa ja Isossa
Britanniassa on liitetty maahan jakelumuunajtan kohdalla.
Johtimet voivat olla kuparia tal alumiinia rakenteeltaan
ja nomraalioloissa 50/60 Hz:n vaihe- ja nollajohtimet pi-
tdisivat olla samanlaisia suuruudeltaan ja vastakkaisia

vaiheeltaan, ts. tasapainotettuja.

Suurilla taajuuksilla yli 1 Mhz kaapeli voidaan kasittaa
pseudo-suojattuna kaapelina, jossa on signaalin eteneminen
maavaipan ja vaihejohtimen v&lilla, maavaipan ja nollajoh-

timen valilla tai vaihe- ja nolljohtimen valilla.

Isissa Britanniassa, UG EDN.issa tavallisesti nolla on
liitetty maahan muuntajan kohdalla, siksi Hfsignaalit
etenesivat normaalisti vaihejohtimen ja maadoitetun kaape-
livaipan valilla. Sitten, kun liitettdan saatoyksikkoon,
kuten on esitetty kuv. 6, maakaapelivaippa on liitetty
saatoyksikkoon kohdassa 3, vaihejohdin sanokaamme kohdassa
1 ja nollajohdin kohdassa 5; Hfliikenndintisignaalit on

sovitettu kohtien 2 ja 3 (maa) kautta.

Kaikki HF-signaalikomponentit sek& vaihejohtimessa etta
niissa, jotka kapasitiivsesti indusoituvat nollajohtimeen,
pienenevat alipdastdsuodatinosilla, jotka on luotu L2
C2:1la, L3 C3:1la, L5 + C5:11& ja L6 + C6:114 vastaavasti.
Siksi, kohdassa 6 vain vaadittu 50/60 Hz:n vaihejinnite,

suhteessa nollaan kohdassa 7, on edustettu asiakkaan sih-
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komittaripisteesssi.

Viitaten kuv. 9, tunnetun tekniikan tasapainottamaton saa-
toyksikksd - kuten on esitetty WO 94/09572:ssa - on ilmais-
tu yleisesti viitenumerolla 10 ja on liitetty verkkosahkén
sisdantulon 12 ja verkkosahkén ulotulon 14 valille. Sig-
naalin sisadnsydttd/ulostulolinja 16 on myds liitetty suo-
timeen. Verkkoteholinja on standardi 50 Hz verkkosahkoén
tehosyottd, joka antaa 240 V:n yksityisen sdhkdtehon syd-

tén 100 A:n maksimivirralla normaalikayttoodn.

Suodin 10 on asennettu metallikoteloon, joka estaa liiken-
nointisignaalien s&dteilyn ulkoisesti sijoitettuihin lait-
teisiin, ja joka antaa liitdann&n 18 maahan signalin si-
saantsydtté/ulostulolinjalle 16. Suodin 10 sis&dltad ensim-
mdisen tai paadinduktorin 20, joka on muodostettu esim. 16
mm? langasta, joka on kierretty 10 mm halkaisijaltaan, 200
mm pituiselle ferriittisauvalle, josa on 30 kierrosta lan-
kaa ymparilla. Tama antaa suunilleen 50 pH:n induktanssin.
Tamd voil olla minimi kaytetyille signaaliominaisuuksille.
Parempien materiaalien tai joukon sarjainduktoreita kayttd
lidisi induktorin induktanssia aina, esimerkiksi, suunnil-
leen 200 pH:iin asti. Kukin p&dadinduktorin 20 pda on varus-
tettu liitdnnalla signaalin sisaansydttd/ulostulolinjaan
16. Ensimmdinen liitantd 22 verkkosahkén sisdantulon 12 ja
signaalin sisddnsydttd/ulostulolinjan 16 kanssa kdsittaa
ensimmaisen tai kytkentakondensaattorin 24, jolla on ka-
pasitanssi v&alilla 0,01 - 0,50 pF, ja edullisesti noin 0,1
pnF. Tamd kytkentdkondensaattori 24 on liitetty ensimmdi-
seen sulakkeeseen 26, joka on jarjestetty palamaan vian

tai hairién kehittyessa kondensaattoriin 24.

Toinen liitanta 28 sis&dltidd toisen kondensaattorin 30,
jolla on kapasitanssi valilla 0,001 - 0,50 pF, edullisesti

noin 0,1 pF. Tam& kondensaattori antaa edelleen liiken-
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ndintisignaalien pienentymisen tekemdlldoikosulun maahan
tal maadoitukseen 18. Toinen sulake 32 on jarjestetty pa-
lamaan, jos vika kehittyy toisessa kondensaattorissa 30,

estden siten edelleen yksikén vahingon.

Signaalin sisdansyottd/ulostulolinja 16 on liitetty toi-
seen induktoriin 34, jolla on noin 250 pH induktanssi mi-
nimiss&dan. Tamid induktorin on varustettu vahingonrajoitta-
jalla kytkentidkondensaattorin 24 vian tapauksessa. Sellai-
sen vian tapahtuessa tami induktori antaa tien maadoituk-
seen 18 50 Hz:n verkkosahktén tehotaajuudelle, siten polt-
taen sulakkeen 26. Induktorilla ei ole vaikutusta liiken-
ndintitaajuisiin signaaleihin, Jjotka ovat signaalin si-

saansyotto/ulostulolinjassa 16.

On huomattava, ettd nollajohdinta ei ole suodatettu, ja
siksi, jos tata yksikkdd on kdytettdvia vaihe/nollajérjes-
telmdssd, silloin ei-halutut signaalti vield voivat kulkea

lapi.

Kuv. 11A, 11B ja 11C esittavat leikkauskuvat yksivaihei-
sen, kondentrisen, jaetun konsentrisen ja "pseudo"konsen-
trisen kaaplein l&pi vastaavasti. Tyypillien konsentrinen
yvksivaihekaapeli (kuten on esitetty kuv. 11A) koostuu kes-
keisestd metallisesta johdinsydamesta (tyypillisesti alu-
miinia) 110, jota ymp&arsi eristyskerros 112 (tyypilliesti
PVC:t&d). Eristyskerroksen 112 ympdrille on asetettu joukko
metallisia johtimia 114 (tyypillisesti kuparia), joiden
péadlla on eristadva ja suojaava vaippa 116 (tyypillisesti
PVC:td) . Kaytdssa nolla ja maa on yhdistetty metallijohti-

mein 114 ulommassa vaipassa.

Jaettu konsentrinen kaapeli (kuten on esitetty kuv. 11B)
on samanlainen kuin konsentrinen kaapeli, paitsi ettd me-

tallijohtimien 114 ulompi kerros on jaettu kahteen osaan -
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esim. ylempddn osaan 115 ja alempaan osaan 117. Nam& osat
on jaettu eristimilla 118, 120 ja kaytdssid nolla ja maa on
jaettu, niin etta yksi osa ulompaa metallista vaippaa kan-

taa vain yhden niista.

Yllaitadkseen pseudokoaksiaalisen vaikutuksen jaettukon-
sentrisissa huoltokaapeleissa halutuilla siirtotaajuuksil-
la (esim. yli 1 Mhz) yksi tai useammista kondensaattoreis-
ta 122 voi olla liitetty ulomman metallisen vaipan 114
ylemmdn ja alemman osan 115, 117 valille. N&ma kondensaat-
tori(t) voi olla kiinnitetty esim. kaapelin paate- ja/tai

sdatopisteissa.

Kuv. 12 esittidd HF-sditbkonseptin tamén keksinnén mukai-
sesti sovitettuna osaan, sanokaamme, OH tasapainotettua
EDN:&aa.

Esitetty saatoyksikké kasittada LP- ja HP-suodinosan (LPF
ja HPF vastaavasti) liitettynd niin, etta sallitaan
HF-liikennéintisignaalien suunnattu kytkentd sdadettyyn
verkon osaan 1201, ts. EDNn osaan kahden saatoyksikdn va-
1illa.

F;, ja F, ovat tyypilliesti suojaavia linjasulakkeita, jotka
antavat keskin&dsiliitd@nnan HP-suodinyksikkdéon, Jjoka puo-
lestaan on liitetty eristysmuuntajaan 1202, joka koostuu,
sanokaamme, ferriittisydanmateriaalista, jota annetaan
hyva suurtaajuinen kytkentd, ennen toisiokaamityksia, sa-

nokaamme valilla 1 - 30 Mhz.

Muuntaja on vuorostaaan liitetty radio lahetin/vastaan-
otinyksikkoédn 1203, joka lahettdad ja vastaanottaa signaa-
leita HF-kantoaaltosignaalien HF-moduloinnissa ja -demodu-
loinnissa kun sopivaa modeemiyksikén 1204 kautta, Jjoka

antaa sisdntulona ja ulostulona puhe/data- ja/tai kuvasig-
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naaleita kun sopivaa. Puhesignaalit voivat ohittaa modee-
min ja olla yhteenliitettynd suoraan TX/RX-yksikkdéén ana-
logisessa muodossa, jos tarvitaan. Jos signaalien sis&dan-
syottd modeemiin on edustettu yleisessd digitaalisessa

muodossa, silloin ne vol olla helposti multipleksoitu tai
vhdistetty siirtoon verkon kautta. Lahetin/vastaanottimet
voivat toimia simplex, duplex tai puoliduplex, kuten vaa-

ditaan.

Esitetyllad s&dadetyllad tasapainotetun EDN:n osalla, HF-1ii-
kennvintivaltatie, joka on siten muodostettu, on immuuni
vaihtelevan 50/60 Hz:n kuormituksen vaikutuksille ts.
HF-kohinakomponenteille, jotka on generoitu tietyntyyppi-
silla 50/60 Hz:n sdhkdkuormilla. HF-liikenndintisignaalien
suunnattu kytkentad 1 Mhz:n ylapuolella mihin tahansa osaan

tasapainotettua OH tai UG EDN:&a on siten sallittu.

0Olisi huomattava, etta kayttamalla suuria taajuuksia yli 1
Mhz HP- ja LP-suodinkomponentit, jotka muodostavat saa-
toyksikot, tulevat suhteellisen pieniksi, fyysiselta kool-
taan, asennettavaksi esim. EDN OH puisiin pylvaisiin tai
terdstorneihin ilman suurempaa muutosta olemassa olevaan
EDN-laitteistoon. Samalla tavalla UG EDN:issad saatoyksik-
kdkomponentit voi olla sisallytetty kaaplieliitoskoteloi-
hin, tien viereisiin pylvédisiin, katuvalopylviaisiin ja

vastaaviin.

Kuv. 13 esittda mahdollisia sijoituspisteitd erilaisille
OH EDN HF-s&atdkomponenteille 1301, kuten on sovellettu-

puiseen tukipylvaddseen 1302.

Ilmajohtimet 1303, 1304 on liitetty puisen pylviadn 1302
péddhdn. Linjakatkaisin tai induktori 1305 voi olla sisal-
lytetty kunkin johtimen 1303, 1304 linjaan, ja poiskytken-

takondensaattori 1306 voi liittaa kunkin johtimen paikal-
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liseen maahan 1307. Valiottojohdin 1308 on otettu yhdesta
tai useammasta johtimesta 1303, 1304 RF-kytkentayksikk&on
1301, Jjoka onasennettu pylvdaseen 1302. Koaksiaalisyottd-
johto 1309 liittaa sitten RF-kytkentayksikon 1301
TX/RX-laitteistoon 1310.

Kuv. 14 esitt&da kaksisuuntaisen, tasapainotetun, OH EDN--
saatdyksikon, siten kuin se voi olla asennettu pylvdadseen,
kuten kuv. 13. J, ja J, liittavat monivaiheisen OH EDN:n
kahteen vaihejohtimeen. Suojaus on suoritettu sulakelin-
keilld F, ja F, Jja HF-kytkenta on annettu kondensaattoreil-

la C, ja C,.

HF-s&dhk&magneettinen kytkentd on sitten annettu T,:114,
jossa on tyypillisesti jauherauta- tai ferriittisydéan.
Sydamessd on oikea kierrossuhde, ensitstad toisioon, anta-
maan vaadittava impedanssisovitus EDN OH tasapainotettujen
vaihejohtimien ja tasapainottamattoman koaksiaalikaapelin
1401 valilla, jotka kytkeytyvdat yhteen turvakotelon 1402

kautta HG-lahetinvastaanotinyksiko (ide)n kanssa.

T,:n kaamitykset voivat olla kaksi~ tai kolmisaikeisi&d an-
tamaan tasapainotettu-tasapainottamaton-paateominaisuudet.
Ensi6é- ja toisiokaamit on liitetty maahan antamaan suo-

jaustiet F;, ja F, :1le. Optionaaliset sulakelinkit F, ja F,

vol olla sisdllytetty suojakoteloon.

Tyypillisi& komponenttiarvoja 25 kV:n OH EDN kaksisuuntai-
selle s&atoyksikolle voivat olla:-

J, = J, = linkkilanka

F, = F, GEC HRC-sulakelinkkeja tyyppi VTF 15/3

C, = C, = HVC tyyppi TLC150AC - 102, 0,001/upF + 20%, 15 kV
RMS @ 50/60 Hz, 50 kV dc paatteitsi.

T, = 17 kierrosta, jossa on keskeinen vidliotto, ensio: 5
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kierrosta, toisio, sydantyyppinen Hawnt Electronics 3Cl11l.

RFC1 = RFC2 = 50 pH kierrettynd ferriittisydamelle laske-
maan potentiaalista 50/60 Hz:n vikavirtaa ja HRC-sulake-
link(k)i(e)n F3 ja/tai F4 palamista.

Kuv. 15 esittddosaa maanpinnan ylédpuolisesta (OH) monivai-
heisesta (3 vaihetta ja maa) s&hkdénjakeluverkkoa (EDN)
1501. Sopivalla liitoksella suurtaajuinen liikenn&intisig-
naali 1 MHZ:n yl&apuolella voi olla tyonnetty wverkkoon

esim, mustan ja sinisen vaiheen johtimein valiin.

Jotta HF-signaalit etenisivat tehokkaasti sellasisen OH
EDN:n osan ja UG-verkon vaihe-nollaosan valillid, sopiva
HF-kytkentajarjestely tulee tarpeelliseksi poistamaan im-
pedanssisovituksen ja tasapainotettu-tasapainottamaton

verkkopadtteen ongelmat.

Antaakseen HF-kytkennan OH-verkkoon, keskindiskytkenta
suurtaajuisen ferriittimuuntajaelementin Tl kautta on teh-
ty suojasulakkeilla F1l, F2 ja HF-kytkentdkondensaattoreil-
la Cl1 ja C2. HF-muuntaja Tl on tyypillisesti suunniteltu
sovittamaan 600 ®:n impedanssitasapainotetusta linjasta
50 & impedanssitasapainottamattomaan UG-kaapeliin kytken-
ndlla HF-kytkentdkondensaattorin C3 ja suojasulakkeen F3
kautta.

Estdakseen tasapainottamatonta maanalaista pseudokoaksiaa-
lijohdinta (UCG) kuormittamasta tasapainotettua OH-verk-
koa, kdytetdadn T-suodinta koostuen L,:std, L,:sta ja C,:sti,
jossa L, on tyypillisesti 16,5 pH, C, on tyypillisesti 0,01
rF ja L, on tyypillisesti 50 pH. Nami muutokset antavat
EDN:n HF-sa&dddn ja sallivat verkon tehokkaasti ja turval-
liesti jakaa seka sahktenergia ultrapienilli taajuuksilla,

ts. 50 - 60 Hz, ja liikenndintisignalit 1 Mhz:n ylipuolel-
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Huomaa, ettd muuntajassa T, on keksivaliotolla varustettu
ensid, joka antaa ULF-tien sulakkeille F, ja/tai F, mikili
kondensaattori C, ja/tai kondensaattori C, tulevat oikosul-

keen.

UG-kaapeli syottaa joukkoa yksivaiheisia, maahn asennettu-
ja muuntajia, joihin kuhunkin on kiinnitetty HF-pd&dstosaa-
toyksikkd. Ti;—ensitdn tydnnetyt HF-signalit on kytketty
suojasulakkeen F, ja kondensaattorin C; kautta HF-muuntajan
T,ensitkaamiin, jossa on ferriittisydan, ja on liitetty

sarjaan maan kansa (0 V).

Siten tasapainottamaton HF-signaali, joka on ldsna UG--
sybttdjohdossa ja yli T;:n ensidn, on myds tydnnetty T,:n
ensivdn. 0lisi huomattava, ettd tehomuuntajan T, ensidimpe-
danssi on suhteellisen suuri HF:11a. T,:n kierrossuhde ja
kdamitykset ovat sellaisia, ettad toisiokdami edustaa tasa-
painotettua impedanssimuuntaja-HF-kytkentaa C,:n, Cs:n ja
suojasulakkeiden F,, F, kautta tasapainotettuun keskelta
valiotettuun toisioon T; ja toisioverkkokaapeleihin asiak-
kaan tilojen jalkeen yhdessd ULF-suuramplituditehokom-
ponenttien kansaa. Olisi huomattava, ettd toisiokdaamit T,
edustavat suhteellisen pientad impedanssia tehotaajuuksil-

la, ts. 50 - 60 Hz.

Keksinto ei rajoitu edella esitettyihin yksittyiskohtiin

ja vaihteluita voi tehdid siihen keksinndn puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Tasapainotettu s&hkén jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkko,
tunnettu siitd, ettd verkko sisdltda sisdansydttovalineet
tietoliikennesignaalin sydttamiseksi verkkoon, jolla on
kantoaaltotaajuus suurempi kuin noin 1 Mhz tasapainotta-
mattomasta lahteestd ja ulostulovdlineet poistamaan maini-
tun tietoliikennesignaalin verkosta, jossa mainitut
sisdaansyottd- ja ulostulovalineet kukin sisdltavatimpe-
danssin sovitusmuuntajan antamaan impedanssisovituksen
mainitun verkon ja mainitusn lahteen valille, ja jossa
kukin muuntaja sisdltdid ensio- ja toisiokadmin, ja jossa
kierrossuhde ensidn ja toision kd&dmin v&lillad onsellainen,
ettd se antaa impedanssisovituksen verkon ja ldhteen va-
11118, josa yksi ensid- ja toisiokaameistda on toiminnalli-
sesti liitetty l&dhteeseen ja toinen ensité- ja toisiokda-
meistd on liitetty toiminnallisesti verkon kahteen vaihe-

johtimeen tai yhteen vaihejohtimeen ja maahan tai nollaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen verkko, tunnettu siitsa,
ettd mainitut sisdansydttovidlineet sisaltavat valineet
liittadmédan ladhteeseen, joka on suhteellisen pieni-impe-

danssinen tasapainottamaton HF-koaksiaalildhde.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen wverkko, tunnettu
siitd, ettd mainittu verkko on maanpinnan yldpuolinen

verkko.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen verkko,
tunnettu siitd, ettd ainakin osa verkosta on ulkopuolista
mihink&&n rakennukseen ja signaali on siirrettidvissi pit-

kin mainittua ulkoista osaa.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen verkko,

tunnettu siitd, etta verkko sisadltiaa liitantédvialineet,
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jotka on sijoitettu keskindiskytkentdpisteeseen verkon ja
keskinasikytkevan tasapainottamattoman verkon v&lillsa,
jotka liit&dntdvalineet antavat impedanssisovitetun HF-1ii-
tannan kahden verkon valilla sallimaan tehokkaan HF-1lii-

kenndéintisignaalien etenemisen niiden valilli.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen verkko, tunnettu siitsi,
ettd mainittu keksindsikytkeva tasapainottamaton verkko on

maanalainen tehoverkko.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen verkko,
tunnettu siita, ettd se sisalt&da kaksi verkon osaa, jotka
on erotettu tehomuuntajalla, ja edelleen sisdltéden
HF-pddstovdlineet lahett&amddn mainitun signaalin yhdstad
mainitun verkon osista toiseen, ohittamalla mainitun muun-

tajan.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen verkko,
tunnettu siitd, ettad kantcaaltotaajuus on v&dlilla noin 1 -

60 Mhz.

9. Menetelmd signaalin siirtoon, tunnettu siitd, ettad se
sisaltdd tietoliikennesignaalin syottémisen verkkoon, jol-
la on kantoaaltotaajuus suurempi kuin noin 1 Mhz tasapai-
nottamattomasta lahteestd tasapainotettuun sahkétehon
jakelu- ja/tail siirtoverkkoon ja sita seuraavan signaalin
vastaanoton, jossa mainittu lidhde ja mainittu verkkon on
kytketty kytkentdvalineillsd, jotka sisaltaviat impedanssin
sovitusmuuntajan antamaan impedanssisovituksen niiden via-
1illle, ja jossa kukin muuntaja sisdltdi ensi6é- ja toi-
siokdamin, ja jossa kierrossuhde ensidn ja toision k&amin
valilla on sellainen, ettd se antaa impedanssisovituksen
verkon ja lahteen valilla, josa yksi ensié- ja toisiokaa-
meistd on toiminnallisesti liitetty ladhteeseen ja toinen

ensid- ja toisiokdameistd on liitetty toiminnallisesti
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verkon kahteen vaihejohtimeen tai yhteen vaihejohtimeen ja

maahan tai nollaan.

10, Liikenndintilaitteisto kaytettadvdksi tasapainotetun
s&dhkén jakelu- ja/tai tehon siirtoverkon kanssa, tunnettu
siitd, etta se sisdltii tasapainotetun alipddstésuodinosan
sallimaan, kdytdssd, pientaajuisen suuramplitudisen verk-
kosdhkén tehosignaalin kulkea laitteiston lépi, tasapaino-
tetun ylipaadstésuodinosan kytkem#&dn HF-signaalit, joilla
on kantoaaltotaajuus suurempi kuin 1 Mhz verkkoon, ja im-
pedanssin sovitusvdlineet sisdltden impedanssin sovitus-
muuntajan impedanssin sovittamiseksi vastaanot-
to/léhetyslaitteiden ja sadhkdtehon jakelu/siirtoverkon
vdlilld, jossa kukin muuntaja sisaltdd ensid- ja toi-
siokdamin, ja jossa kierrossuhde ensién ja toision k&amin
vdlilla on sellainen, ettd se antaa impedanssisovituksen
verkon ja lahteen valilla, josa yksi ensid- ja toisiokaa-
meistd on toiminnallisesti liitetty l&dhteeseen ja toinen
ensio- ja toisiokddmeistd on liitetty toiminnallisesti
verkon kahteen vaihejohtimeen tai yhteen vaihejohtimeen ja

maahan tai nollaan.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen liikenndintilaitteis-
to, tunnettu siitd, ettd se sisdltaa valineet kytkemaan
laitteiston sekd tasapainotettuun ettd tasapainottamatto-
maan sahkdén jakelu- ja/tai siirtoverkkoon, ja sallimaan
mainitun pientaajuisen suuramplitudisen verkkosahk&signaa-

lin kulkea niiden v&lilla.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 9 - 11 mukainen liiken-
ndintilaitteisto, tunnettu siitd, ettid se sisdltii vali-
neet liittamé&n tasapainotetun ettad tasapainottamattoaan

HF-signaalin verkkoon.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 12 mukainen liiken-
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néintilaitteisto, tunnettu siitad, ettd se on liitetty s&h-

kotehon jakelu- ja/tai siirtoverkkoon.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen liikenndintilaitteis-
to, tunnettu siitd, ettd mainittu verkko on minka tahansa

patentivaatimuksista 1 - 8 mukainen verkko.

15. Liikennéintilaitteiston kayttdé tasapainotetun s&hkoén
jakelu- ja/tai tehon siirtoverkon kanssa, joka laitteisto
sisdltda tasapainotetun alipaastodsuodinosan sallimaan,
kaytodssa, pientaajuisen suuramplitudisen verkkosahkdn te-
hosignaalin kulkea laitteiston l&4pi, tasapainotetun yli-
paastosuodinosan kytkemddan HF-signaalit, joilla on kanto-
aaltotaajuus suurempi kuin 1 Mhz verkkoon, ja impedanssin
sovitusvdlineet sisdltden impedanssin sovitusmuuntajan
impedanssin sovittamiseksi vastaanotto/lahetyslaitteiden
ja sdhkoétehon jakelu/siirtoverkon valilla, Jjossa kukin
muuntaja sisdltidid ensidé- ja toisiokdamin, ja jossa kier-
rossuhde ensitén ja toision k&damin valillad on sellainen,
ettd se antaa impedanssisovituksen verkon ja lahteen va-
1i114, josa yksi ensiv- ja toisiokadmeistd on toiminnalli-
sesti liitetty lahteeseen ja toinen ensi®d- ja toisiokaz-
meistd on liitetty toiminnallisesti wverkon kahteen vaihe-

johtimeen tai yhteen vaihejohtimeen ja maahan tai nollaan.

16. Liikennointilaitteiston kayttdé tietoliikennesignaalin
ldhetykseen tai vastaanottoon, jolla on kantoaaltotaajuus
suurempi kuin noin 1 Mhz mink& tahansa patenttivaatimuk-

sista 1 - 8 mukaisessa verkossa.
17. Sahkoén jakelu- ja/tai tehonsiirtoverkko olennaisesti
kuten tdssd on kuvattu viitaten kuv. 1-8 ja 10-15 oheisis-

sa piirustuksissa.

18. Liikennédintilaitteisto olennaisesti kuten tassi on



kuvattu viitaten kuv.

sSa.

35

1-8 ja 10-15 oheisissa piirustuksis-

19. Signaalinsiirtomenetelmd olennaisesti kuten tédssia on

kuvattu viitaten kuv.

sa.

1-8 ja 10-15 oheisissa piirustuksis-
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