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(54) 전력선 데이터 통신을 위한 양방향 통신

요약

송신기(100) 및 수신기(120)를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로를 제공한다. 상기 커플링회로는 상기 송신기에 

연결된 1차 권선 및 2차 권선을 갖는 제1 변압기(250), 통신선과 접속되는 1차 권선 및 2차 권선을 갖는 제2 변압기(

255), 및 제1 변압기의 1차 권선의 단자와 상기 제2 변압기의 1차 권선의 단자 사이의 저항(205)을 포함한다. 상기 

제1 및 제2 변압기의 2차 권선들은 반대 위상끼리 직렬로 연결되고, 상기 수신기에 도달하는 상기 송신기로부터의 신

호 레벨을 최소화하기 위해 상기 수신기에 연결된다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 발명은 통신 신호를 전력 배전 시스템에 커플링하는 것에 관한 것으로서, 특히, 전력선과 큰 폭으로 변하는 구동점

임피던스(drive point impedance)를 갖는 다른 전선(electrical line) 간의 양방향 통신(full duplexing)에 관한 것이

다.
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배경기술

데이터 통신이 전력선을 통해 연결된 모뎀들 간에 이뤄질 수 있으나, 이러한 전력선에서는 큰 폭으로 변화하는 구동

점 임피던스를 고려해야 한다. 일반적으로, 전력선 모뎀은 상이한 주파수 대역을 통해서 동시에 동작할 필요가 있는 

고주파 송신기 및 고주파 수신기를 포함한다. 대역확산 모뎀의 경우, 송신 및 수신 주파수 대역이 비교적 넓다. 불행하

게도, 상기 송신기의 출력단에 일반적으로 사용되는 것과 같은 고주파 전력 증폭기는 완전하게 선형적이지 않다. 이

러한 비선형성은 송신대역 이외의 폭넓은 주파수 범위에 걸쳐 상호변조 기생신호(intermodulation products)를 발생

시킨다. 이러한 상호변조 기생신호의 일부는 상기 수신기의 주파수 대역 내에 발생하고, 원격지의 다른 모뎀으로부터

수신되는 신호에 간섭을 일으킬 것이다.

이상적으로는, 상기 송신기 전력은 수신기 입력 단자에 도달하지 않고, 모뎀 출력 단자에 연결된 전력선에만 도달하

여야 한다. 그러나, 전력선 모뎀에서는 송신기의 출력 및 수신기의 입력 모두를 위해 한 쌍의 전력선 단자가 제공된다.

양방향 통신이 수행되는 동안, 송신기 및 수신기가 동시에 동작하는 때, '하이브리드(hybrid) 커플러'라고 불리는 3-

포트 네트워크가 상기 송신기 및 상기 수신기 모두를 상기 전력선에 연결한다. 이상적으로는, 입력 신호의 상기 전력

선 포트로부터 수신기로의 무손실 연결, 송신기 및 상기 전력선 단자들간의 무손실 연결, 및 송신기 및 수신기 간의 완

전한 절연(isolation)이 되어야 한다.

이런 종류의 네트워크는 아날로그 전화를 위해 개시된 것으로서, 유사하게는 한 쌍의 전선을 통해 송신 및 수신하는 

것이 필요하다. 양방향 통신(full duplexing)용 하이브리드 커플러는 송신기-수신기 간에 높은 절연을 제공할 수 있으

나, 절연 수준은 모뎀의 임피던스와 부하(load) 임피던스 간의 임피던스 정합의 정확도에 의존적이다. 아날로그 전화 

네트워크의 경우, 그러한 임피던스 정합의 정확도가 크게 문제가 되지 않으나, 전력선 네트워크에서는 상기 전력선 

단자들에서 바라본 부하 임피던스가 관심 주파수 대역에 걸쳐 폭넓게 변화하고, 상기 하이브리드 커플러의 송신기 및

수신기 간의 절연이 심각하게 감소될 수 있다.

스퓨리어스(spurious) 송신기 출력의 상당량이 상기 수신기의 입력 주파수 대역 내에 발생하고, 전력선 임피던스 부

정합(mismatch)으로 인해 스퓨리어스 에너지의 일부가 상기 수신기의 입력 단자들에 도달되는 때, 수신기에서의 신

호 대 잡음비는 심각하게 감소될 수 있다. 이는 데이터 에러의 원인이 되거나 허용 가능한 오차율(error rate)을 유지

하기 위해 데이터 전송속도(data rate) 감소를 강제할 수 있다.

도 1은 송신기 출력단(100)의 출력 단자(103)에 접속된 일반적인 하이브리드 커플러(110)를 도시한 것으로서, 모뎀 

저전력 송신기(106)에 의해 구동된다. 하이브리드 커플러(11O)는 또한 모뎀 상에 부하(load)로 작용하는 통신선에 

연결되며 럼프(lump) 임피던스 Z L (115)로 표시되는 임피던스를 갖는다. 하이브리드 커플러(110)는 또한 수신기(1

25)의 수신기 입력단자(120)에 연결된다. 양방향(full duplex) 모뎀에 있어서, 송신기 출력단(100)은, 차분 출력 단자

(differential output terminals)(103)에 걸친 짝수(even) 고조파 에너지(even harmonic energy)의 상당량을 상쇄시

키기 위해, 통상적으로 푸시-풀(push-pull) 방식이다. 이상적으로는, 하이브리드 커플러(110)의 규격(nominal) 설계 

임피던스가 임피던스 Z L (115)과 동일할 경우, 송신기 출력 단자(103)와 수신기 입력 단자(120) 간에 피드쓰루(fee

dthrough)가 존재하지 않는다. 그러나, 하이브리드 커플러(11O)의 규격 설계 임피던스가 실질적으로는 Z L (115)와 

상이한 경우, 예컨대, 전력선 임피던스가 복소(complex) 변수인 실제 경우와 같이, 출력 단자(103)과 입력 단자(120)

간의 감쇄는 매우 낮은 레벨로 이뤄질 수 있으며, 바람직하지 않은 상호변조 기생신호의 상당량이 수신기(125)에 도

달할 수 있다.

예를 들어, 12.5Ω을 갖는 회선 임피던스(line impedance) Z L (115)에 있어서, 수신기(125)로 누설되는 송신신호 

레벨은 송신기의 총 출력보다 단지 6dB 약할 것이다. Z L (115)이 복소 임피던스이면서 순수한 저항성이 아닌 보다 

통상적인 경우에 있어서, 상기 누설은 보다 악화된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 실시예는 하이브리드 커플링 회로 및 그에 따른 양방향(full duplex) 모뎀을 위한 방법을 포함한다. 제1 변

압기(transformer)는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 1:1인 1차 및 2차 권선을 갖는다. 제1 변압기의 1차 권선은 

모뎀 송신기의 출력을 통해 연결된다. 한 쌍의 송신기 출력 저항은 각 송신기 출력 단자 간에 해당 통신선 단자와 직

렬로 연결된다. 제2 변압기는 1차 및 2차 권선을 갖는데, 정합인 부하 조건 하에서, 송신기 출력 단자들 및 출력측 저

항의 부하 측 단자들간의 전압 비에 상당하는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비를 갖는다. 제2 변압기의 1차 권선은 상

기 통신선 상에 병렬로 연결된다. 상기 변압기들의 2차 권선들은: (i) 송신기로부터 송신되는 신호를 상쇄(cancel)하

고, (ii)통신선으로부터 수신기로의 신호 경로를 제공하기 위해서, 반대 위상끼리 직렬로 함께 연결된다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 회선 임피던스 부정합 조건하에서 피드쓰루 차단(feedthrough cancellation) 성능

을 향상시키기 위해, 회선 임피던스와 제2 변압기의 1차 권선 사이에 감쇄 패드가 접속될 수 있다.
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도면의 간단한 설명

본 발명은 첨부된 도면과 함께 이하의 상세한 설명에 의해 더욱 용이하게 이해될 것이다.

도 1은 종래기술에 따른 양방향 통신을 위한 일반적인 하이브리드 커플러를 도시한 것,

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 양방향 통신을 위한 하이브리드 커플러를 도시한 것,

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 양방향 통신을 위한 하이브리드 커플러를 도시한 것이다.

실시예

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 양방향 통신을 위한 하이브리드 커플러(270)를 도시한 것이다. 모뎀 송신기의 출

력단으로 사용될 수 있는 것과 같은 일반적인 고체 상태 고주파수 회선구동기(line driver)(100)는, 대개 0에 가까운 

출력 임피던스를 갖는다. 임피던스 정합과 전류 제한은 외부 저항(205)을 통해 이루어진다. 구체적인 전력선의 규격 

임피던스(예컨대, 5OΩ)는 설계를 나타내기 위해 사용된다. 규격 50Ω을 나타내는 Z L (115)로 표시되는 전력선 부

하에 있어서, 단자 쌍(220)간의 송신기 전압은 구동기 단자 쌍(103)에서의 전압의 절반이 될 것이다.

만약, 단자(220)간의 전압이 두 배가 되고 단자(103)간의 전압으로부터 뺄 수 있으면, 결과적인 전압은 송신기 전압

을 완전히 상쇄(cancel)할 것이다. 도 2는 변압기(250)의 권선비의 두 배인 권선비를 갖는 변압기(255) 및 상기 변압

기(250)이 추가된 구현예로, 수신기 단자들(120)을 통해 수신기(125)의 입력에 연결된 다른 출력을 제공하기 위해 변

압기(250, 255)들의 2차 권선이 직렬로 연결된 구현예를 도시하고 있다.

수신기 단자(120)에서의 송신기 신호 상쇄(cancellation)와 대조적으로, 회로는 변압기(255)를 통해 수신기(125)에 

수신된 라인신호를 전달한다. 변압기(250)는 1차 권선이 송신기 출력단인 회선 구동기(100)의 매우 낮은 임피던스에

의해 단락되었기 때문에 전압을 제공하지 않으며, 이 단락 회로는 변압기(250)의 2차 권선에 걸쳐 0에 가까운 임피던

스로 반영된다. 본 기술의 당업자들은 단자쌍(103) 및 단자쌍(220) 상에서 예상되는 전압 비율을 보상하기 위해 변압

기(250, 255)의 변압기 비율을 일반화하며, 또한, 수신기(125)와의 적절한 임피던스 정합을 돕기 위해 변압기의 절대

비율을 조정할 수 있다. 이에 따라, 동일한 상쇄(cancellation)를 이루면서, 1:1 및 2:1는 3:1 및 6:1 또한 될 수 있다. 

변압기(255)의 오른편 권선에 걸린 전압은 정합된 부하 임피던스를 위한 회선구동기(100)에 걸린 전압의 절반이다. 

따라서, 팩터 6에 의해 변압기(255)가 상기 절반의 전압을 상승시키는 경우, 변압기(250)는 팩터 3에 의해 총 전압을 

상승시키며, 수신기(125)에 도달하는 감해진 전압(subtracted voltage)은 0이 된다.

임피던스 정합 조건에 있어서, 그 합계가 규격 모뎀 임피던스를 감당할 수 있도록 선택된 저항들(205)은 수신되는 신

호에 대해 50% 또는 6dB의 부하로 작용한다. 비록 임피던스 레벨이 모뎀의 규격 임피던스의 두 배라고 하더라도 변

압기 (255)의 변환 동작은 수신된 신호의 진폭을 원래의 크기로 복원한다. 그럼에도 불구하고, 변압기(250, 255)의 2

차 권선들은: (i) 송신기 회선구동기(100)으로부터 송신된 신호를 상쇄(cancel)시키고 (ii)통신선(예를 들어, 단자들(2

20))으로부터 수신기(125)로의 신호 경로를 제공하기 위해 반대 위상끼리 직렬로 연결된다.

도 3은 전력선 임피던스 Z L (115)의 폭넓은 변화에 대한 영향을 개선하기 위해, 모뎀 하이브리드(270)에서 본 임피

던스 Z L Modem (365)를 안정시키는 방법이 적용된 개략적 회로도이다. 도 3의 회로는 모뎀의 규정 임피던스와 동일

한 특성 임피던스를 갖는 H-네트워크 감쇄기로 설계된, 저항성 감쇄 패드(360)의 임피던스 안정화 특성을 이용한다. 

저항성 감쇄 패드(360)가 모뎀선 단자(323) 및 전력선 단자(320)의 사이에 설치되면, 하이브리드(270)에서 바라본 

종단 임피던스 Z L Modem (365)의 변화는 크게 감소하고, 송신기 회선구동기(100) 및 수신기(125)간의 누설을 최소

화하는 하이브리드(270)의 능력은 매우 강화된다.

저항성 감쇄 패드(360)와 같은 저항성 감쇄기는, Z L Modem (365)과 같은 종단 임피던스를 가지며, 이는 저항성 감쇄

패드(360)의 저항값 및 부하 임피던스 Z L (115) 모두에 의존적이다. 간략화하여 나타내면, 단락된 부하 임피던스 Z 

L (115)은 Z L Modem (365)를 감소시키나, 0으로 만들지는 않는다. 한편, 접속되지 아니한 부하 임피던스 Z L (115)

은 Z L Modem (365)를 증가시킬 수 있으나, 무한한 값을 갖도록 하지는 않는다. 유사하게, Z L (115)이 급격히 변하는

것을 줄이기 위해서, Z L Modem (365)은 Z L (115)보다 완만하게 변화할 것이다. 이는, 전력선 부하 임피던스 Z L (1

15)의 변화에 대해 단자(323)에서 바라본 임피던스 Z L Modem (365)을 안정시키는 효과를 가진다. 이 장점은 신호레

벨의 대가로 얻을 수 있으며, 신호레벨의 감소는 손실로 불린다.

저항성 감쇄 패드(360)의 안정화 효과는 패드 감쇄를 증가시킴으로써 증가된다. 그러나, 이는 부하 Z L (115)인 전력

선에 이르는 송신기 전력 레벨과 수신기(125)의 수신신호 모두를 감소시키게 된다. 부하 Z L (115)로 송신된 모뎀 출

력전력 레벨은, 상호변조 왜곡의 레벨을 증가시키지 않도록 주의하면서, 감쇄기 손실을 보상하기 위해 회선구동기(10
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0)으로부터의 출력단 전력을 증가시킴으로써, 이전 레벨로 복원될 수 있다.

신호대 상호변조 누설 잡음의 수신기 비율에 대한 효과는 보다 복잡하다. 한편, 상기 신호레벨은 저항성 감쇄 패드(36

0)에 의해 감쇄된다. 그러나, 자주 발생하는, 상기 규격 모뎀 임피던스와 회선 임피던스가 상당히 다른 경우에 있어서,

하이브리드(270)에서 바라본 임피던스 정합을 개선하기 위한 저항성 감쇄기 패드(360)의 효과는, 수신기에서의 신호

대 상호변조 노이즈 비의 전체적 개선을 제공하면서 송신기 상호변조 기생신호 피드쓰루를 감소시킬 수 있다.

도 2 및 도 3에 도시된 회로에 대한 일련의 시뮬레이션이 수행되었으며, 그 결과를 이하 표 1 내지 표 3에 나타냈다. 

표 1 내지 표 3에 나타난 바와 같이, 예를 들어, 저항성 감쇄 패드(360)에 의한 10dB의 감쇄는, 규격과는 다른 전력선

임피던스에 대해, 송신기에서의 수신기 신호 누출에 대한 다음과 같은 개선을 제공한 다.

[표 1]

[표 2]
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[표 3]

예를 들어, 표 1의 첫 번째 줄에 따르면, 전력선 부하 저항이 12.5Ω또는 규격 모뎀 임피던스의 4분의 1인 경우, 도 2

의 하이브리드 회로(270)는 상기 수신기 입력 단자들에서 송신기 신호를 단지 5.9dB 감소시킨다. 반면에, 도 3에서와

같은 10dB 저항성 감쇄 패드(360)의 추가는 상기 수치를 26dB로 개선하여, 20.1dB이 향상된다. 표 2는 평균 수신 

전력이 -33.1-(-19.1) 또는 14dB 향상되었음을 나타낸다. 표 1에 나타난 송신기에서의 수신기로의 피드쓰루에 대한

표 2의 수신 전력 손실의 비는 -33.1-(-13.7)=19.6dB 에서 -19.1-(-31.1)=12dB 또는 19.6-12=7.6dB 향상 되었

음을 나타낸다. 표 3은 평균 송신전력이 5.2-(-4.6)=9.8dB 감소되었음을 나타내고 있으나, 이는 회선구동기(line dri

ver)(200)의 출력을 1W로 증가시킴으로써 보상이 가능하다.

일반적인 고선형 송신기 회선구동기(100)는 반송파(carrier)로부터 45dB 감소된 상호변조 기생신호를 갖는다. 추가 

26dB의 분리(isolation)가 상기 수신기 단자에서의 상호변조 기생신호를 상기 송신기보다 71dB 낮도록하며, 강한 감

쇄가 있었던 전력선 상의 다른 곳의 모뎀으로부터 수신한 신호의 크기의 순서. 상호변조 누설 감쇄가 단지 5.9dB로만

기록되면(표 1의 첫 번째 줄 참조), 상호변조 기생신호는 상기 수신 신호보다 -5.9-45+71=20.1dB 강력할 것이다.

본 발명에 따른 다양한 실시예를 기술하였지만, 본 발명이 속하는 기술분야에서 다양하게 변형 및 변경하여 실시할 

수 있음이 명백하며, 본 발명의 실시예들의 변경은 본 발명의 기술적 범위를 벗어나지 아니한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로에 있어서,

상기 송신기에 연결된 1차 권선, 및 2차 권선을 갖는 제1 변압기;

통신선에 연결된 1차 권선, 및 2차 권선을 갖는 제2 변압기; 및

상기 제1 변압기의 상기 1차 권선의 단자 및 상기 제2 변압기의 상기 1차 권선의 단자 간의 저항을 포함하되,

상기 제1 및 제2 변압기의 상기 2차 권선들은 반대 위상끼리 직렬로 연결되며, 상기 송신기로부터 상기 수신기에 도

달하는 신호의 레벨을 최소화하기 위해 상기 수신기에 연결되는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향

모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 2.
제1 항에 있어서,

상기 커플링회로는,

(i) 상기 송신기로부터의 제1 신호를 상기 통신선에 커플링시키고;
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(ii) 상기 통신선으로부터의 제2 신호를 상기 수신기로 커플링시키는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 

양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 3.
제1 항에 있어서,

상기 제1 변압기는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 1:1이고, 상기 제2 변 압기는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 

2:1인 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 4.
제1 항에 있어서,

상기 제2 변압기는 상기 제1 변압기의 권선비의 두 배의 권선비를 갖는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는

양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 5.
제1 항에 있어서,

상기 제2 변압기의 상기 1차 권선과 상기 통신선 사이에 연결되는 감쇄 패드를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 송신

기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 6.
제5 항에 있어서,

상기 모뎀 임피던스와 상기 통신선의 임피던스가 부정합인 조건하에, 상기 감쇄 패드가 상기 송신기 및 수신기 간의 

피드쓰루 차단을 개선하는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 통신모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 7.
송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로에 있어서,

상기 송신기의 제1 출력 단자 및 제2 출력 단자에 걸쳐 1차 권선이 연결되어 있고, 2차 권선 대 상기 1차 권선의 권선

비가 1:1인 상기 1차 권선 및 2차 권선을 갖는 제1 변압기;

상기 제1 출력 단자 및 통신선의 제1 컨덕터와 직렬로 연결된 제1 저항, 및 상기 제2 출력 단자 및 상기 통신선의 제2

컨덕터와 직렬로 연결된 제2 저항을 포함하며, 상기 제1 저항 및 제2 저항의 값의 합이 상기 모뎀의 임피던스를 구성

하는 한 쌍의 저항; 및

상기 통신선의 상기 제1 및 제2 컨덕터에 걸쳐 병렬로 연결된 1차 권선을 포함하고, 2차 권선을 포함하며, 정합된 부

하 조건하에서, 상기 송신기의 상기 출력 단자들 및 상기 통신선의 상기 컨덕터들간의 전압의 비율에 상당하는 제2 권

선 대 제1 권선의 권선비를 갖는 제2 변압기를 포함하되,

상기 제1 및 제2 변압기들의 상기 2차 권선들은,

(i)상기 송신기로부터 송신된 신호를 상쇄시키기 위해,

(ii)상기 통신선으로부터 상기 수신기로의 신호 경로를 제공하기 위해,

반대의 위상끼리 직렬로 연결되는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 8.
제7 항에 있어서,

상기 제2 변압기의 1차 권선과 상기 통신선 사이에 연결된 감쇄 패드를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 

수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 9.
제8 항에 있어서,
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상기 모뎀 임피던스와 상기 통신선의 임피던스가 부정합인 조건하에, 상기 감쇄 패드는 상기 송신기와 상기 수신기 

간의 피드쓰루 차단을 개선시키는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀을 위한 커플링회로.

청구항 10.
송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법에 있어서,

제1 변압기의 1차 권선을 송신기에 연결하는 단계;

제2 변압기의 1차 권선을 통신선에 연결하는 단계;

상기 제1 변압기의 상기 1차 권선의 단자 및 상기 제2 변압기의 1차 권선의 단자 사이에 저항을 연결하는 단계;

상기 제1 변압기의 2차 권선과 상기 제2 변압기의 2차 권선을 반대의 위상끼리 직렬로 연결하는 단계; 및

상기 수신기에 도달하는 상기 송신기로부터의 신호의 레벨을 최소화하기 위해, 상기 제1 변압기와 상기 제2 변압기의

2차 권선들을 상기 수신기에 커플링하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀

의 커플링 방법.

청구항 11.
제10 항에 있어서,

상기 커플링회로는;

(i) 상기 송신기로부터의 제1 신호를 상기 통신선으로 커플링시키고;

(ii) 상기 통신선으로부터의 제2 신호를 상기 수신기로 커플링시키는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 

양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 12.
제10 항에 있어서,

상기 제1 변압기는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 1:1이고, 상기 제2 변압기는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 

2:1인 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 13.
제10 항에 있어서,

상기 제2 변압기는 상기 제1 변압기의 권선비의 두 배인 권선비를 갖는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는

양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 14.
제10 항에 있어서,

상기 제2 변압기의 상기 1차 권선과 상기 통신선 사이에 감쇄 패드를 연결시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 

하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 15.
제14 항에 있어서,

상기 모뎀 임피던스와 상기 통신선의 임피던스가 부정합인 조건하에, 상기 감쇄 패드는 상기 송신기와 상기 수신기 

간의 피드쓰루 차단을 개선하는 것을 특징 으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 16.
송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법에 있어서,

상기 송신기의 제1 출력 단자 및 제2 출력 단자에 걸쳐 제1 변압기의 1차 권선을 연결하되, 상기 1차 변압기는 2차 권

선을 갖고, 상기 2차 권선 대 1차 권선의 권선비가 1:1인 단계;
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상기 제1 출력 단자 및 통신선의 제1 컨덕터와 직렬로 연결된 제1 저항과, 상기 제2 출력 단자 및 상기 통신선의 제2 

컨덕터와 직렬로 연결된 제2 저항을 포함한 한 쌍의 저항들을 연결하는 단계;

상기 통신선의 상기 제1 및 제2 컨덕터들에 걸쳐 병렬로 제2 변압기의 1차 권선을 연결하되, 상기 2차 변압기는 2차 

권선을 가지며, 정합된 부하 조건하에 상기 송신기의 상기 출력 단자들과 상기 통신선의 상기 컨덕터들 사이의 전압의

비율에 상당하는 2차 권선 대 1차 권선의 권선비를 갖는 단계; 및

상기 제1 및 제2 변압기의 2차 권선들을

(i)상기 송신기로부터 송신된 신호를 상쇄시키기 위해,

(ii)상기 통신선으로부터 상기 수신기로의 신호 경로를 제공하기 위해,

반대의 위상끼리 직렬로 연결하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커

플링 방법.

청구항 17.
제16 항에 있어서,

상기 제2 변압기의 1차 권선과 상기 통신선 사이에 감쇄 패드를 연결시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 

송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법.

청구항 18.
제17 항에 있어서,

상기 모뎀 임피던스와 상기 통신선의 임피던스가 부정합인 조건하에, 상기 감쇄 패드는 상기 송신기와 상기 수신기 

간의 피드쓰루 차단을 개선시키는 것을 특징으로 하는, 송신기 및 수신기를 갖는 양방향 모뎀의 커플링 방법.
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