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Transmissievork.

@ "Twisted pair”-transmissielijnen worden doorgaans

aan beide zijden afgesloten met een weerstand
van 6009, hoewel de karakteristieke impedantie
complex is. Als een dergelijke transmissielijn op de
tweedraadsaansluiting van een vork wordt aange-
sloten, zijn de overspraak en echo afhankelijk van
de signaalfrequentie en lijnlengte. Daar die varié-
ren, is de vork nooit blijvend in balans, waardoor
overspraak- en reflectieniveau groot zijn. Vooral
modemverbindingen ondervinden daarvan hinder.
Door een (complexe) zendimpedantie te gebruiken
identiek aan de (complexe) karakteristieke impe-
dantie van de tweedraadslijn (en als lijnbalansim-
pedantie een vaste weerstand) wordt bereikt dat,
in eenzelfde vorktak, beide impedanties hetzelfde
frequentiegedrag vertonen waardoor hun ratio
frequentie-onafhankelijk is. Gelijkertijd wordt
bereikt dat de tweedraadslijn (via de laagohmige
zendimpedantie van de vierdraadsilijn) afgesioten
is met zijn karakteristieke impedantie. Doordat de
vork frequentie-onafhankelijk is gebalanceerd is de
overspraak van de vierdraadslijn minimaal. Daar
de tweedraadslijn door de vork wordt afgesloten
met zijn karakteristieke impedantie, Zijn ook de
reflecties minimaal.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oors
eventuele tekeningen.

pronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
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Transmissievork

A. ACHTERGROND VAN DE UITVINDING

De uitvinding heeft betrekking op een transmissievork voor het verbinden van een
vierdraads-transmissielijn met een tweedraads-transmissielijn, in het bijzonder waarbij de
tweedraads-transmissielijn een complexe karakteristieke impedantie heeft.

Een transmissievork of vorkbalans wordt gevormd door een in balans verkerende
impedantie-brugschakeling. De brug wordt gevormd door twee parallelle impedantietakken,
a en b, elk gevormd door twee impedanties, Za1, Za2, resp. Zb1 en Zb2, in serie. Beide
parallelle takken worden gevoed met het signaal van de zendzijde van de vierdraadslijn,
terwijl de ontvangzijde van de vierdraadslijn is aangesloten op de verbindingspunten van de
serie-impedanties in elke tak. De brug is in evenwicht als de ratio Za1/Za2 gelijk is
Zb1/Zb2. Als de tweedraadslijn in serie met Zb1 is geschakeld, waardoor Zb2 de
impedantie van de tweedraadslijn (inclusief eventuele afsluitimpedanties) voorstelt, wordt
Zb1 doorgaans aangeduid als zendimpedantie. De evenknie van Zb2 in tak a wordt
doorgaans aangeduid als lijnbalansimpedantie. Bij brugevenwicht geldt dan dat de ratio
zendimpedantie/lijnimpedantie gelijk is aan Za1/lijnbalansimpedantie.

Transmissievorken zijn bedoeld voor het zodanig verbinden van een vierdraads-
transmissielijn met een tweedraads-transmissielijn dat de overspraak van zend- naar
ontvangzijde van de vierdraadsverbinding en de reflectie van heen- en teruglopend signaal
{echo) in de tweedraadsverbinding minimaal zijn, hetgeen het geval is als de vork in balans
is (brugevenwicht) en bovendien de impedantie waarmee de vork de tweedraadslijn belast,
gelijk is aan de karakteristieke impedantie van de tweedraadslijn.

Tot dusverre is het gebruikelijk om "twisted pair”-transmissielijnen aan beide zijden af te
sluiten met een weerstand van 600, ondanks dat de karakteristieke impedantie complex
is. Als een dergelijke transmissielijn op de tweedraadsaansluiting van een vork wordt
aangesloten, zijn de overspraak en echo afhankelijk van de signaalfrequentie en van de
lengte van de aangesioten lijn. Daar doorgaans noch de signaalfrequentie, noch de
lijnlengteb(geschakeld net) constant is, is de vork nooit blijvend in balans, waardoor het
overspraak- en reflectieniveaﬁ vrij hoog is. Weliswaar is dat voor spraak geen groot
bezwaar, modemverbindingen kunnen van dit soort verstoringen grote hinder ondervinden.
Het in balans brengen en houden van transmissievorken wordt doorgaans gezocht in het

(automatisch) instellen van de lijnbalansimpedantie (hetgeen ook uit de naam wel blijkt).
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Daarbij is een optie het bijregelen van de lijnbalansimpedantie teneinde
liinimpedantieveranderingen ten gevolge van wijzigingen in de lengte van de tweedraadslijn
te compenseren. Lijnimpedantievariaties die het gevolg zijn van verschillende
signaalfrequentie kunnen worden gecompenseerd door toepassing van een complexe
lijnbalansimpedantie, bijvoorbeeld een eerste orde RC-netwerk. In de praktijk blijkt de
combinatie van (automatisch) bijregelende en complexe lijnbalansimpedantie duur en

technisch complex.

B. SAMENVATTING VAN DE UITVINDING

De uitvinding berust op het inzicht dat in plaats van de lijnbalansimpedantie, beter de
zendimpedantie kan worden aangepast aan de tweedraadslijn door daarvoor een complexe
impdantie te nemen (waarbij voor de lijnbalansimpedantie kan worden volstaan met een
simpele vaste weerstand}. Er worden daarmee twee doelen gediend:

- in de b-tak zijn beide serie-impedanties complex waardoor hun ratio (en dus de
overdracht) frequentieonafhankelijk is;

- de tweedraadslijn wordt (via de laagohmige zendimpedantie van de vierdraadslijn)
afgesloten met een complexe impedantie, gelijk aan de (complexe) impedantie van de
tweedraadslijn.

Door deze combinatie wordt bereikt dat, doordat de vork frequentie-onafhankelijk is
gebalanceerd, de overspraak van zend- naar ontvangzijde van de vierdraadslijn minimaal is
{maximale overspraakdemping) en voorts dat, daar de tweedraadslijn door de vork wordt
afgesioten met een impedantie die --bij elke frequentie-- gelijk is aan karakteristieke
impedantie van de tweedraadslijn, de reflecties daarin minimaal zijn.

Opgemerkt wordt dat in het ideale geval ook het andere (niet met de vork verbonden)
viteinde van de tweedraadslijn wordt afgesloten met een {(complexe) impedantie die gelijk
is aan de (complexe) karakteristieke impedantie ervan. In dat geval is de impedantie van de
tweedraadslijn geheel onafhankelijk van zijn lengte en beinvioeden lengteveranderingen en
frequentievariaties van de tweedraadslijn de overspraak van de vork in het geheel niet
meer, terwijl er tevens in het geheel geen reflecties in de tweedraadslijn meer optreden.
Echter ook als --zoals thans nog doorgaans het geval is-- het niet met de vork verbonden
viteinde van de tweedraadslijn met een niet-complexe impedantie (i.c. 600Q) is afgesloten,
is de invioed van lengteveranderingen en frequentievariaties op de vofkoverspraak en
liinecho aanzienlijk minder dan tot dusverre gangbaar was, met name voor lange
tweedraadslijnen.

Nadat de vorken van de netwerkexploitant conform de uitvinding zijn voorzien van

complexe zendimpedanties, worden de transmissie-eigenschappen nog verder verbeterd als
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de fabrikanten van eindapparatuur die apparatuur niet meer met een 6000 weerstand,
maar met een impedantienetwerkje afsluiten (gelijk aan het zendimpedantienetwerkje in de
vork). Deze verbetering ligt geheel aan apparatuurzijde, en vergt geen inspanningen van de

netwerkoperator.

C. UITVOERINGSVOORBEELDEN

Figuur 1 toont een vorkschakeling volgens de uitvinding, omvattende een brugschakeling
met serietakken a, gevormd door impedanties Za1 en Za2 (lijnbalansimpedantie), en b,
gevormd door Zb1 (zendimpedantie) en de lijnimpedantie van de aangesloten
tweedraadslijn (die aan de andere zijde is afgesloten met een afsluitimpedantie). Het
vierdraadsdeel omvat een tweetal versterkers, één voor het zendende kanaal (boven) en
één voor het ontvangende kanaal. De zendversterker geeft zijn uitgangssignaal af aan Za1
en Zb1. Via de zendimpedantie Zb1 wordt het zendsignaal aan het tweedraaddeel
overgedragen. De ontvangversterker is op de punten Za1-Za2 in tak a en Zb1-Zb2 in tak b
aangesloten. Als de impedantieratio Za1/Za2 gelijk is aan de impedantieratio Zb1/Zb2 is
het signaal op het punt Za1-Za2 in tak a gelijk aan het signaal op het punt Zb1-Zb2 in tak

b en ontvangt de ontvangversterker geen resulterend signaal, met andere woorden de
overspraak tussen zend- en ontvanggedeelte is nul. De uitgang van de zendversterker is
laagohmig, waardoor de bovenkant van Za1 en Zb1 voor het signaal aan aarde liggen.
Signaal dat afkomstig is van de t‘weedraadslijn wordt aan de onderste ingang van de
ontvangversterker aangeboden, terwijl de bovenste via Za1, door de laagohmige
zendversterkeruitgang aan aarde ligt.

Volgens de huidige stand van de techniek wordt voor Zb1 een (ohmse) weerstand van
5600 genomen (de twisted pair tweedraadslijn wordt afgesloten met een 6000-
weerstand), terwijl de lijnbalansimpedantie wordt gevormd door een serieschakeling van
een weerstand van 8200 en een condensator van 1uF. Een zo ingestelde vork voldoet
voor tweedraadslijnen tot 1 km lang. Bij toenemende lijnlengte wordt de overspraak echter
snel ongunstiger. Omdat tegelijkertijd de demping toeneemt, wordt al snel de situatie
bereikt waarbij de amplitude van de vorkoverspraak in dezelfde grootteorde komt als het
van de tweedraadlijn ontvangen signaal, hetgeen weliswaar voor spraak niet rampzalig is,
echter voor de betrouwbaarheid van modemverbindingen wel.

Volgens de uitvinding nu wordt de zendimpedantie Zb1 aangepast aan de (complexe)
impedantie van de tweedraadslijn door voor Zb1 een complexe impdantie te nemen gelijk
aan de complexe ‘karakteristieke impedantie van die tweedraadslijn en gelijktijdig de
lijnbalansimpedantie Za2 te nemen die bestaat uit een simpele vaste weerstand. Daarmee

wordt bereikt dat in de b-tak beide impedanties, zendimpedantie Zb1 en lijnimpedantie
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Zb2, complex zijn waardoor hun ratio (overdracht) frequentieonafhankelijk is. Gelijktijdig
wordt daarmee bereikt dat de tweedraadslijn (via de laagohmige zendimpedantie van de
vierdraadslijn) afgesloten wordt met een complexe impedantie (Zb1), die gelijk is aan de
(complexe) karakteristieke impedantie van de tweedraadslijn.

Door deze combinatie wordt bereikt dat, doordat de vork frequentie-onafhankelijk is
gebalanceerd, de overspraak van zend- naar ontvangzijde van de vierdraadslijn minimaal is
en voorts dat, daar de tweedraadslijn door de vork wordt afgesloten met een impedantie
die --voor elke frequentie-- gelijk is aan karakteristieke impedantie van de tweedraadslijn,
de reflecties daarin minimaal zijn.

Figuur 2 toont een voorbeeld van een zendimpedantie dat identiek is met de

karakteristieke impedantie van een genormeerde twisted pair-lijn van 0,5 mm?,

D. REFERENTIES

Geen.
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E. CONCLUSIES -

1. Transmissievork, omvattende twee parallelle impedantietakken, voor het verbinden van
een vierdraads-transmissielijn, omvattende een zendpoort en een ontvangpoort, met een -
tweedraads-transmissielijn, waarbij een van die impedantietakken (b) een zendimpedantie

omvat (Zb1) via welke de zendpoort met de tweedraadstransmissielijn verbonden is, met

5 het kenmerk dat genoemde zendimpedantie in hoofdzaak identiek is aan de complexe

karakteristieke impedantie van de tweedraadslijn.
2. Transmissievork volgens conclusie 1, waarbij de andere van genoemde twee
impedantietakken (a) een lijnbalansimpedantie (Za2) omvat, met het kenmerk dat die

liinbalansimpedantie in hoofdzaak resistief is.

10004 €¢ .
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