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Tra. 11 PATENTEIVI Cve: 378 FAS
At 411 PRESENTASION Folios: T SENACIGNALT

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE
PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL

SOLICITUD DE:
B Patente de Invencion. L] Patente de Modelo de Utilidad.
X Capitulo 1. L1 Capitule 1.
MNombre: PHYLOGY, ING.
sociedad constituida y existente bajo las
SOLICITANTE Ex@sﬂgi:‘:ﬁgﬂ 5;. Califernia, Estados '
(71) . IDENTIFIC ACION
Direccion: 150 Mathilda Place, C.C. L] NIT ]
Suite 208,
Sunnyvale, C.E. D Otre l—_"l
Califernia 94088, Cual
Estados Unidas de Armérica .
Mimero
Domicilio: Sunnywale,
" California,
__Estados Unidos de América
Nombre: EMILIO FERRERC IDENTIFICACION
Direccidn: Carrera 4% No. 72-35 cC. E[ NIT D
Tel&forno: 347 36 11 -
REPRESENTANTE| 211 86 50 C.E. L] Otrg 1
O APODERADQ E-mail- clientesf@camyp com. - Cual
Domisilio: Bogota, Colombia, Mimero 438.04189 T.P 31.929
1. Edward P. FONGANIS o 2 Luis LARZABAL
o 2008 Westview CoLlrt, 424 Timor Terrace,
Modesto, Sunmyvale,
INVENTOR (ES) Califomia 95358, California 84089,
7Y Estados Unidos de America ' Estados Unidos de América

PCT (86}
Salicitud Intermacional No. PCT/US2006/036677 Fecha: 19 de septiembre de 2006
Publicacian Internacional Mo. WO 2007/0470068 A2 Fecha: 28 de abril de 2007

Titulo {54)
METODO Y APARATC PARA SUMINISTRAR ENERGIA A ELEMENTQS
ELECTRONICO3 ASOGCIADOS CON UN PAR TRENZADQ DE LINEA TELEFONICA

@ Clasificacién Internacional (51) H04M 009/000

Frioridad | (33} Pais de Crigen {32) Fecha (31) NUmero de Solicitud
sk Neld us 11 de octubre de 2005 11/247 772

Comprobante de pago No.: 08-30,220 Fecha: 14 de abril de 2004




CAVELIER ABOGADOS COLO 15555-841-002-5 01250632

Anhexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud por $ 501.000.00.
Comprobante de pago por rewvindicacion de prioridad.

Dacumento que acredita la existencia y represantacion legal cuando el solicitante sea parsana
juridica.

Poderes, si fuere el caso,

Decumento de cesion def inventor al solicitante ¢ a suU causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. {Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduecion de |a solicitud internacionat al castellano. {Resumen, descripcion, reivindicacionas,
dibujos)

Copia del examen prelimnar efectuado por la IPEA.

Traduccion del examen preliminar efectuade por la [PEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacidn de uso de conacimigntos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, cerificado de depdsita de! matenal bioldgico
Arte final 12x12

De ser &l caso, informacién sabre otras scliciiudes de patente o titulos obtenides en &l .
extranjere por el mismao titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion

" de esta solicitud,

Otras. VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS

@H RO NOO0 ¥IEO00R "O® el

FIGURA CARACTERISTICA

@ Solicito |a concesidn de la patente,

KOMBRE: EMILIO FERRERQ

FIRMA : _,:_f_:Q‘I—H = S — N

AHP

C.C_438.013 de Usaguen T.P 31929
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DOCUMENTOS ANEXOS

1. [] Publicacion Internacional WO 2007/047006 A2
Descripcion:
Paginas 15 en el idioima original
Paginas 23 en esparfiol
Reivindicacionas: Numero (5) 16

Figuras: Namero (8) 6

2. [{ Extracto de publicacion.

NO SE REALIZARON MODIFICACIONES EN LA
FASE INTERNACIONAL
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ABOGADDS
EDIFICHD SIS
CATURERA 2 N* 725
BOGOEA, B - CULCMEY

REPRESENTACION ¥ PODRER

Yo (nosotmas), abaje Donady (830 {we, the wisdersigned - 9

J.\.L'l.lll...!EIJ.I.ll.\:l-Ul.l. A (MRl LLHEE  Saap il dh adL A Wy ida }
Apostille  para patentes, modeloa de  wfiidad, discfos
industriales, naceas de  Bbries, npmbres comerciales,
CNsdias, peolhres de dumindo, lepias comerciales, hcenciaz,
35 S
Representation  wnd  Power-of-Attarney  with  aorardal
nuibenticutivn and Apostille ler patents, wdlicy models,
industrial designsz, frademarks, commercinl names, trale
emblews, damain naanes, SIHE;HIIS, Heenses, -

REPRESENTATION AND POWER-OF-ATTORHEY

Pliylopy, 1ne.

domicidiade (<) ewol  L50 bMuthilda Place, Suile 205

Suniyvale, Callfomia 54086 USa

per el presenls nombrames a EMILIC FEREZRO, pa. JLy2s
CRMNLALG PERIDGMOY, 1pa. 831 LUZ CEEMENCLA DE PALY, 1pa.
3535y DANIEL PEFA, ma, 6562, donieilisdes an b Carrers 4a M-
T35, .Bﬂgﬂjﬂ. Colombia, o obedetimissie @ o dispoesta enool
parfgeasa Lo del Artlculo §13 dod Cddign de Cumercin, el primere
comi preneipal v les e emon Juplentes, o osoounden. Loma s
dnesrns) represensnted e ades los asans d propedad cdosteisl
con faeulind para recibir nouficasiones y waalias apodsrades judisipl=s
v exlrgudiciales Bl pimer represendme suplanie mecsipliard ol
principal en caso de Ausenciy o npedimentn wmpiral o definitiva Je
afutl, L2 nisma reply e splicard cusndo s semando mspréseolante
supknes hayo Je recmplazar al pimesc, w ol lercero al segundo. En
ke cls0s, o] represertens prncipsl, o 2 pricnece, o egunde SUpisnle,
en - cast, o ambos, declain suowdencidn dooono cjercer b
representacion mediunte Jeslaromon aummticads por Nulimie Pibiics oo
Cutainbie, o por Materin o 2o Tancionario Fuhlics, o Cinsul Je
Coelombag, en el extramern; ¥ @ ¢ ealare de fspedinends, son el
cortiliceds  psspective 3 sleuma de 1o oombredos  ltace
dedinieryaments, 2| sipwienie marh sy lugar, Cuzadd o cesars 12 2050H 61w
o Qingedimentn oel represenlante grincipal, @ de i prinec o segundo
Supleness, un du s, nodedn gjegcer [d epredentacidn, en g oolen, uno
u otios Beghp el case, isumitndods poe ¢d sela heeho de ejdnserla,
cesanda en’ s momento o ofercion de da ceproventzeién per of
iRy, &ngu.ur.hrt; laneer spploaly el su cas,

Adianas., coulieru foonlenrmes) podes s s shagedos wciba pombrages,
para sbteies profeuyndn de mi {pecstra) propiedad industein! ¥ oones
la compereiwii desbeal, o ceyo stecle auterizn fames) o les. diches
poderados pald que me (rus) cepresenien anie oualesguiere -suu:ig.;igsﬁ
|iebsonag, efcTvan ¢ RO ARsdecciGn, especiziment sme-las 3l onden
vdininisiraive. cobtenclose- admyoisrative = judizial, 25 moan Lo
rrivunales s wblTanemo, o 10dy to conecnlset 3 o8 sipwenia
wuumlast a) Cienaide de paaemzs de ineeneion, modslos d2 nilidud
disedns indusicialos; o registrg @e o narcus de fal rica, volemivas,
g bies
comercitles,  wwsefias, numbres de Jominio. variedatcs vepetales

- i vuy de Gr G, lemas  woescialey,
denonminusienes de drigen, sa meoovecing, inspusy, cambio dic nembre
o dumicilio, cancelactén vyluulariz; y el repisu D ge liesncias 32 wso U
exga direchos: ) Lus deciones de compeleneia deslaul, protodcidn del

T CAVELIER ABOGCADUS
WRPCHIGN 359

in due compliaes Witk $he beans of paraprepi Lsg ol unicle S42 of
Cogtenaesiat Tude, di herehy appoint EMILIO FERRERD, 1;;3.619’.-:*};
GOREALC PERDOMO, 1pa. £31, 18RS CLEMENCIA 317 FARZ. [C=E]

2353% atd DANIEE, PR, pe 03620, dumiciled at Carrera™a N7
T2._3%, Dopnii Cplombi, the §ist s peincipal angd e oiberd, as

aleenakes, (o the order ol their gppadinment, 0% our fepiveestalives foe

&

Al indwsird prupesty mocsers with fhowliy worsezive novhzanons and \\
T appoinl allurmeys inoawed pue o Cosn T, The Best alemete shull replace
the principal 0 wse of his ubsence op of emporal o definiive
mmpediient, The sfune cule will apply when the second shramate
reprzsEniative is to cpplace the firet one, o when the thisd 3= toreplass |
the ficst o spomed alteensdes s their wim, oe Buth of ghem, sooond. bn
such coses, the princinal Jepeesentarive, or dic Ges or szcord aliefales
in thedr o, or Lol ul e, ghall swede thel nTenldon et 10 .t 75
reprosenatives hrouph a declaration giveo befere 2 Nolar, Public in
Colombla, of befors a Motey of smofher Fublie C0Tieial oc i Cobombien
Consul abroad; and in cose of impedinend, Lthe appropriake cemificara
shall suffice. 1 anyal the appointees wers ko be definitely absont, Lhe
lnllowing  akerwile shall teke Wis pluce, Wlea e abseove or
imipediment of 1the prncipal neplesewnalive, s of Uie Qs or sscundg
gllernate in thziz fum ceases, the repoesenlation con be taken agaln
thei sequency, Ly the principal, the firs or second allerle deposiling
a case, andl the mene raer ur ils sxsneize will soffics. The exercise of
the represenetion by e Gesy seoond o tund sleeryaes in Lhaip secn
shal! end ar soch tme, En Aldnive, we gram » Pawer of Atarney iz
laver of thg abuv-:_...nmur:cl'a.cmmcys....at-]aw 0 thel dey may obdam
the protestion of my [one} indusirial pieperty snd gpuinst tha gnlis
compenlicn, for which purpese | jwe) aoturize the sl G Heys b
repegsenl me {us) befod ony amhoriics or pasonz, with c:r- silhenat
Jurisdizung, speciully Mose aduinistzative, adimigsietive confengion
and judiciul w5 @l o5 belors Arhamuon  Coud. inoafl snatbecs
vuncerning [olbowing:  n) Obtaumenl of alents, -n.ti]n:.- magnd ks
god bfuseeial desigaes; e repisirwdon of  rademarks,  solleslive,
defensive and  serviee ks slogaes, cornnencia! nomes, rade
eruhlems, dosrain nimes, »egee] warledes wd denomingtions of aripn;
s renewal, aamanannt, change of pame ar domigils, vuloritary

cencellation, nd e r;g:mmuuﬂnox,iu.i.:ﬁ;,m,mnmf :ﬂau;&;r.ﬂ:h

b E e fRamey)

Actans of unfuic  compb [ i
] T @ﬂ ADGOTA, e
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uoisemidal, ﬁpu.%icjmlcs W obscrvacionss, vaitelacion alminisoative v
Judiciat, nulided, medides cawelares, concesion de lisencias, ko mel,
Ia pruigecidn dv: Secre1os indusi@dles, ¥ on gereral los uicies oivilgs,
penales, admumistrativod o cantenfios)—sdmiLsaive ; ralacionodozg
eun esluy decechos, wccones ¥ Procesos que PrOMQYAILOE O 3¢ N0S
promsdvin, ¥ para gue-en Lodos las amunios ardba dgwgeminades,
pusdan susiituir aste mandaly, unyigin, conciliae, admli oz hechos
det procesa, desisur cannelar, eecibar, renundiar, v owlilicer los actos de

agrntes afiviosos.

MDada y firmuada bayiGiven end signcd chis

enfin Cleveiand, Ohio

€3

CrpuwSHons OF observalions, admingsrmreg o Cosi cenccliation,

nolliby, inflngenuenl, wroating ol Loonses, the ashon for wrie '
mundamus, the proteeiion of frmle secrcls, and in general the civil,

penal, and adiminisleEe v suils reladng to fnse nights; asiivns and syits

instinred by me (05) of SgWns Dae (us) And Wat inoall the abuse

mamers they moy substicute this Power of ANCnaY, COMPCOTELEs,

conciliats, admw the iz of the case, dedsl, cancel, cecedve, eesign, wnd

ratfy 2cis done by represenoalives withoul b power of attamey

[ 2. day of Sspeeniper,
2006

poctby  Dravid Sanders, Chiel Financial Officer

FLr:u;!fSlgu.uur: _.h’_L i
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APOSTILLE

(Convention de la Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: United States of America
This public document

2. has been signed by GERALD E. FUERST

3. acting in the capacity of Clerk of Court of Common Pleas

4. bears the seal/stamp of  Court of Common Pleas, Cuyahoga County .

CERTIFIED

5. at Columbus, Ohio
6September 20, 2006

7. by the Secretary of State of Ohio.

8. No. 240403

9. Seal/Stamp: 10. Signature:
e DL

} : COMO HUTARIL SEXTO BEL Crt: v, o)

~

P
H?

J. Kenneth BrRGRWEIL, 0 cansran aus v

" h GINCIDE CON b Py
Secretary of State.ofOfTem <o v
s o ipre
“

R RRICR O TR R T
R Ly R b R ECE L S

B 13 Mand
This certification certifies only the authentidi he signature,
official who signed the document, the capBcity. inwhich fiat ik
acted, and where appropriate, the identity'of the;seal of siaghh Which 1l
the document bears. This certification doés r‘:g't |rr|f§ikgg?éﬁf;: SRO MEDINA ﬁ
contents of the document(s) are correct, it tHab e havaTe sy s sd
approval of this office.

RFET)

g
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The State of Ohin }
Guyahons Gounty

1, GERALD E. FUERST, Clerk of the Court of Common Pleas, a Court of Record of

Cuyahoga County, aforesaid,

Au fiereby Errtity that SUZANNE KOSTON

hefore whom the annexed acknowledgment, oath, affidavit, was raken, was at the date

thereof a NOTARY PUBLIC, in and for said County, duly authorized by the laws

of Ohio to take the same. also 10 make acknowledgments, alTidavits und proofs, of

deeds or conveyances for land, tenements or hereditaments situated and lying in suid

State of Ohio. and further believe the signature thereto is genuine, and that the

annexed instrument is executed according to the laws of the State ot Ohio.
Commission expires NOVEMBER 26, 2010

I Testimony Wherenf, | hereunto subseribe my name and affix the seal of said

Court, at Cleveland, Ohto, this _19TH__ day of SEPTEMBER AD. 20 06
GEHAL%EUERST, CLERK OF COURTS

Qle;u.ﬂﬁ z fu.uff Clerk

H 6049

. r ‘E“.‘,
G BENTL DLL CIRCULO ;
g LA
T by MOGOTA, HAGQ CORITAR CUE LA ;
YiroTOGOPIA COINCIDE CON EL m‘“""“z’{
B QU ME TENIDO & LA WITTA
i Lt R b A W A
i AL ame T TR T

Mak

% e T B
I% J0AN M.I-NUNELL.UIERO E

; OTARIO 3
E&'Imuﬁa.:&amw;‘.?.:m:s':;';ean;sz.'.uwmwav’iz.




CERTIFICACION. NOTARIAL {INDEVIDTO)

Ao dias dzl mes de

e 2060 ante mi, Notarip Piblico o Poncionario Aanenzide de

&

NOTARIAL CERTTFICATION (INDIYIDUAL)

O Lhils dav of

20H) before me, a Notary Public or Attesting Ofti ciak of

comparecioferon) parsonalments

personatly appearesd

a -quiq:n[(:ﬂ dey fe de conocer v me consta que es(zon) la(s)
personafs) firmantsis) del docamento que precede. y quienies)
ticne(n] capacidad legal para otorgarlo

to me kntwn, and knowa te me o be the person(s) who excewted
that foregoing document, .and whe has(have) legal capacity 1o
Lxsoyte it,

- MOTARIO PUBLICO ¢ FUNCIONARIO AUTORIZATO === WOTARY PUBLIC OR ATTESTING OFICTAL -

CERTIFICACION NOTARIAL (SOCIEDAD]

A, los 12 dlas det mes de SEPfEiEmbr‘E

de 200 6 COMparecio(eran) ante mi,
Bavid Sanders

MIOTARIAL CERT'FICA [ION (CORPORATION)
- ot
Onihis * /o?
200 ©  appeared beforz me
Liavid Suanders

day of Seplember

Chuienges) conorca parsonalinetie y que firmaln} este documenio ¢n
raprescnracion de fa Seciedad/compafiia denominada

whof{im) 1 koow personatiy and whofim) signed this docmnent as
teprosendaiive(s) of the CorporationCompany named

Phylogy, Inc.

Fhylogy, Tng,

Crertifica:

1. Que he vistn los siguiences documenies ™
Articulos de Constitucion fechado 1/26/2004
segfin las leves del estadw de California,
EUA

2.0 ﬂmhus df.:nf.umen‘tm pruchan lo siguiente:

21 SL‘J es."ql;'(ni Statads ‘Compafifa

Iegalmentc constitnida ¥ exiafents de ncucrdo con les layes def
Estade de:] Estado de California

2.2 Que ol domicilio de dicha Sociedad/Compariia os
. 150 Mathilda Place, Suite 2006, Sunnyvale,

T certify:

. That [ have sgeu the following documents:®

Autitles of Incorporation dated 1 ,!?21-5,-’ 2004
according to the Laws —.:rf the State of
CaliEornia, USA

2. That the abpva documents Enly prove the Eplinwing,
2.1.That
conttituted and m gxistence in accordance wath the laws of the
State of Califpimia

2.2 Thgt the downicile of suid Corporation/Company is 130
Wathilds Plaee_ Suite 206, Supnyvale, Califomia @086 LSA

rhytogy, ne. is & Corporstion/Cempany legatly

California 94086 EUA

2.35. Quie gl objela o objetos pard los coales se otodpa €] presente
poder o
mgncionada Sociedad Compaiia.

2A.0us el(los) 8r(5res]  payid Sanders

gstdn comprendidos denttn del obpels social de 1o -

2,3, That the purpase o purposes for which the present Fower of
Aftorney 15 granited are comprised within the corporation prrposes el
Eecth in the sharler of the memtioned Comprration! T ampany,

2.4 Thyt Mr (Mesers}  David Sanders

asiiny amnrizado(¥) pata otorgar el presente Pader.

- etudad Cleveland
E.s&ud{: Ohio
Hoy 12 Septiembre de 200 ﬁ

isfare) autharized to grant the present Power of Atormey

Citv Cleveland

Stale Dhio

This .II|l &Fd dau of Sﬁplcmb :-t

£

B ﬁ B

- NOTARIO PUBLICO 0 FUNCIONARIO AT TORIZALIC — NOTARY PUBLIC OF A TR i > F“ni ﬁfﬁ.ﬂ' e

¥ Las detumenlos deben idemn ficarss con fecha y arigen

‘J Fotceop . i, . e
ayr T TN 5

* Docoments must be identifisd wﬁﬁﬂaﬁe E.i'lﬂruglgﬂ{ﬂ'”bﬁ T,

T
SUZANNE KOST'EI'

Notary Public, State of GHIA® by v 07,
My commisslon explrs 28,20 n*}ii‘p’:%:fﬁHFumné
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~ APOSTILLE
{(Coenveniion de La Haye du § octobre 1961

Country: ... ...

This public document
bias been signed by

acting n e capucity of

beurs the scalfstamp of .0 s o

Ccrltiﬂed

10. Signature

- o SENTD DEL ciRGULD

O COMETAR niHE L& B

aE Cob EL ORIGLHALR
irs

=%

; ur 1. Bl
) WOTARID e
%—E-%*,mmﬁ&;ﬁmérm‘-'ﬂ‘ar-:if-**'m- =&
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TRADUCCION OFICTAL 233/2006 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES Y

KW ESPANOL DE ACUBERDO CON EL CUAL PHYLOGY INC., EMPRESA
DOMTICILIADA EN 150 MATHILDA PLACE, SUITE 206, SUNNYUALE,

CALTFORNIA 94086, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA OTORGA PODER 2 EMILTO
FERRERQ, TPEA 31329, GONZALO PERDOMO, f?h 831; LUZ CLEMENCIA DF

.PREZ, TP# 23555 Y A DANIEL PENA, TPA 65620.

EXPEﬁIDO Y FIRMADO HOY 12 DE SEPTIEMBRE DE 2006 ENM CLEUELAND;

OHIN, ESTADOS UNIDOS. DE AMERICA, POR DAVID SANDERS, JEFE DE

FINANZAS

FIRMADC: DAVID SANDERS

CERTIFICACION MOTARIAL EN INGLES Y EN ESpPaRCL, DE FECHA 12 DE
SEPTIEMBRE DE 2006 PARA CERTIFICAR LA COMPARECENCIA DE DAVID
SBNOERS, COMO REPRESENTANTE DE PHYLOGY IN(., EL DOMICTLIO DE
DICHR EMPRESA Y SU EXISTENCIA LEGAL DE ACUERDO CON LAS LEYES DET

ESTADD DE CALIFORMIA. -

CLEVELAND, OHIG, 12 DE SERPTIEMBRE DE 2000

..FIRMADG SUZANNE KOSTON, WOTARIOQ PUBLICO, ESTADD DE OHIQ, CUY.OTY
MI CARGO VENCE EL 26 DE NOVIEBMBRE DE 2010

EL ESTADC DE OHIO, CCNDADC CUYAHOGE, DECLARACION JURADA

¥v0, GERALD E FUERST, coficial de la corte de demandas comunes,
tribunal de registrc del condado Cuyahoga, arriba mencicnado, por
la presente certifico que SUZANNE EOSTON ante guien se

PRt ﬁg'
reconocimiento, juramente o declaracidn juramenLadé

a la fecha del mwismo notarin publlco

debidamente audtorizado por las leyes de

' ® JE Br_lTEfFlU HED'H'& "@
mismas, y también para expedir reconocimientaos fJH%bianquﬁﬁasgh
& e

juradas y pruesbas de escrituras vy transferencias de tiervra, vy

heredades =zituadas en diche estado de Ohic, v ademas crac que la



L

firma en el miswo es genuina y que el documento adjuntc ests
firmado de acuerdo con las leyes del estado de Ohio.

Mi cergo vence el 26 de noviembre de 2010.

En testimanic de lo cual, he firmado v fijads el sello de dicha

corte en Cleveland, QOhic, hoy 192 de septiembre de 2006 de la Era

Cristiana.

GERALD E. FUERAT, oficizl de la corte

H 6049

APODSTILLA

(CONVENCION DE LA YAYA DEL % DE OQCTUBRE DE 1361)
1.. FATH: ESTP;DGE UONIDOS OF AMERICR
Ezte deocumento poblico
Z. ha sido firmads por GERALD E. FUERST
3. guien actya en su calidad de OFICIAL DE LA CORTE ﬁE DEMANDAS
COMIINES,
4.'y lleva =1 sellofestéﬁpilla LE LA CCETE NFE DEM&NDRS COMUNES,
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METHOD AND APPARATUS -
FOR POWERING ELECTRONICS ASSOCIATED
WITH A TELEPHONE LINE TWISTED PAIR

 TEGHNICAL FIELD =

[0001]  This invention relates to fransmission of broadband DSL data and

television signals over conventional analog telephone bwisted pair lines.

BACKGROUND

[Dti02] Mos;t telephone cdmpanjes taday provide analog telephene and other
services to cuslomers using.a legacy infrastructure comprising a single twisted pair
(T'F'] of wires for each telephone number, Conventional analog telephone service is
often referred to as a plain old télephune service (POTS), and the twisted palr is
referred o as a POTS line pair, or simply as a POTS TP. In some’instances, it is
desirable to locate auxiliary electronic dévices or equipment associated with the
twisted pair at locations cﬁher than either the service provider's central office (GO}
or the customer's prémié.es (CP). Thisis pérticularh_.r the case where the telephnné

~ company offers othér typ.ea of services to culslumers. such as broadband data
sernvices, &.¢., DSL services, where it may be desirable to employ signal processing
electronics such as ampiirer.s line equalizers, or signal buoslers for instance, at an
intermediate location on the TP lines. Providing operating pr::wer to such e!ectrt:-nlcs
in the field, partlc:ularh.r at remote locations, can be difficult and challenging. If an
AC power.grid is accessible at the remole Iocatlun it may be tapped to provide
operating power to the electronics. Huwever, this is hot always either cnnve_nlent or
an opticn. it requires technicians in the field to dea! with high voltage wiring, aﬁd

the power company may not permit technicians other than their own pérsonnel to
access the power grid. |

[GDD3] Another approat:h for pnwenng remote devices associated with a ftrst
twisted pair of lines is to use one or more other twisted pairs of lines from the
central office that are not active, | .., that are not used for providing voice, data or
,_othe'r-services to customers, to carry power to the remaote devices. In some cases,
imut’tiple lines from the GO may be tied togﬁther {bonded) in order to power

‘elsctronics associated with one active twisted pair. This is disadvantageous since
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using inactive lines for providing power uses valuable resouncas, making them
otherwise unavailable, may consume large amounts of power, and is-ctherwise not

- cost effective.

[0o04] . Anocther approach, which is also problematic and which ganeraﬂy has
heen less than successful, attemptsl to extract power from an active twisted pair of
lines fo power elecironic circuits. The telepirmne company uses DG and AC
currentts for line signaling and control of POTS service. Schemes that extract power.
from the_Misted pair can interfere with the normal s'ignali,ng and control functions
provided hy these DC :and AC currents and disrupt the PC}TS service or causé other
_ problems on a line. Accordingly, such approaches have been feasible only in

limited situations. '

[0005] ‘Thare is a need for flexible and convenient approaches for powering
remote electronics associated wifh an active twisted pair of teleﬁhuné lines ihat .
address the feregoing and other disadvantages of known approaches. In ;:':artil;ular,
it is desirable to provide systems and methcds for powering remote electronics from
an active twisted pair of telephone lines which is being used by a service provider
fer prnvidiﬁg services to customers without disrupting or'interféring with these

services, and it is to these ends that the present invention is directed.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0D06] The i’.nven.tion enables operating power for auxiliary electrical devices,
such as'signal processing and cther types of electronics devices, used with an
active twisted pair of telephones lines over which a service provider provides a
service to be detived from the active pair of lines without disrupting or interfe'r'tng.

~ with the normal service operation of the lines. More particutary, the invention

| affc-rds apparatus and methods that extract power from one or mare signals carried
an the active telephone Iines, and convert this power trﬁ a suitable operating powér ‘

far auxiliary devices that precess signals on the same twisted pair of lines.

[000T] In one aspect, the invention provides a power supply adapted to be
‘connected to a twisted pair at a location betw.re_;én_a central office and a customer's
premises. The pbwer supply receives a mitége and cutrrent from cne of the lines,
and provides a preselectad output voltage to an auxiliary electnical device and é
return current to. the second ling. A current regu'iat-::_:r adapted to be disposed in the
éeconﬂ line, receivas tn_is return curr}ant. and regulates and limits the current flowing
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in the second line from the customer premises such that the total curren_t flowing to
the central office is less than a predetermined value.-

[D0o8] In éﬁnther aspect, the invention provides an-appaf‘alus for powering
auxiliary electrical devices from a plurality of twisted pairs in a shared power
arrangement. Each of the twisted pairs-includes a power suppw that receives a
voltage and current from one of the lines, provides a preselected output w:_tltage to

an associated auxiliary electrical device, and provides a return current ta the second

line. A flrst current regulator adapted to be disposed in the second line, receives
this return current, and regu!ates and limits the cutrent flowing in the second line
from the customer premlses such that the total current flowing to the central office is
less than a first predeten'nmed value. A second current regulator in a return line to
the power.supply from the auxiliary devlce limits the return current to the power
supply to a second predetermmed value. The phirality of power 5upplles of the
plurality of twisted pairs have their output terminals connecled in parallel tc share
power to.one or more auxiliary electrical devices so that no twisted pair of the
plulr'ality has a total return current in excess of a third predetermined value.

DESCRIFTION OF THE DRAWINGS

[0009] Figure 1 is a diagrammatic view of power extraction apparatus in
accordance with a first embodiment of the invention for dr_-;«i-iving operating power for

signal processing electronics from an active twisted pair of telephone lines: -

(00107 Figure 2 is a block diagram that illustrates in more detail the power
" extraction apparatus of Figure 1, | -

- [0011] Figure 3 is a block diagram of a power supply pre-regulator and
protector of the anparatus of Figl_lmre 2, '

[0012]- Figure 4 is a schematic diagram of a Ring line current regulator and
e . -
limiter of the apparatus of Figure 2; '

[001 3] - Figure 5 is a schematic diiagram of a power supply voltage regulator

and ‘current regulator in accordance with a second embodiment of the invention; .

[0014) Figure 6 is a block diagram of a third embodiment of the inven'tion
which derives shared puwerfrom pocled twisted pairs of lines: and

[0015] - Figure 7 is 8 schematic diagram.of another current regutat-::r employed -

in the third embodiment ilustrated in Figure 6.
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BEST MODES FOR CARRYING OUT THE INVENTION

[0D16] The invention pmwrjes apparatus and methods thal are partlcularly
well adapted for extractmg power from cnnventlunal POTS twisied pair telephone
lines to provide operating powertu signal processing electronics that increases the
. pandwidth of the lines and/or the distance over which high speed data can be
provided, and will be described in that context. It will bé appreciated, however, that )
this is sllustralwe of only one utility of the invention, and that the mventlcrn may be
| useda for derwmg power for other types of electronic circuits and dewces and in

other contexts.

00171 Figure 1 illustrates schematically a generalized equivalent circuit for a
POTS twusted pair telephone line system, and shows in block diagram form power
extraction apparatus 20in acmrdance with the invention that derives power from
the POTS twisted pair for powerlng EIUKIlIEIry 5|gnal processing electronics 22. As
shown in Figure 1, the twisted pair comprises a "Tip” line 24 and a "Ring" line 28
which extend from & telephone central office {CC) and a setvice provider swiich 28
to service customer premises equipment (CPE), such as a telephore 34 located at
the customer's premises {CP). The CO switch 28 may multiplex multiple services
for the customer f::ﬁto the two POTS TP lines 24, 26. Examples of services may -
include voice, data, dial:up, video, audio, etc. The distance betweaen {he CO and
: 'the-CP aver which the twisted pair of POTS lines 24, 26 extends may be several
tens of thousands of feet. The twisted pair may comprise a number of different _
lengths or sections of unshielded twisted pairs of electrical conductars, such as -
copper wire, of various gauges, connected to inte'nigning circuits and/or switches io
form a contiguous twisted pair Iin‘e'path between the GO and the CP. The twisted
pair carries DC and AG currents t:getween the CCG and the CP. The DG and low
“frequency AC eu rrénts are used for control aﬁd signaling purposes by the telephone
company. and higher frequency AC cumrents from the audio frequency rahge up o
about 1 - 2 MiHz, for instance, are used for normai telephone, data and other types
of services including, for'example DSL (Digital Subscriber Lines} services. The -
power extractlan apparatus 20 and the 51gnal pruf;essmg electmmcs 22 may
comprise either one assembly 29 or separate units disposed at an intermediate g
loeation on the TP between the CC and the CP. At the CP, a hybrid or other such
‘device 30 may demultiplex telephone audio and other services from the TP.

'[UD‘IB] As shown in Figure 1, the Tip line 24 is normally grounded at the CO

and maintained at O volis, A 48 valt battery 32 at the CO applies -48 volls DC to the
Rlng line 26. When a telephone 34 at the CP is "on hook™ {not in usej a hook
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éwitch 36-of the telephone is open and substantially no GC current 'ﬂows‘ through:
the circuit from thqé CO to the GP over the twisted pair. When the phone is "off
hook”, I.2., in use or busy as when a user picks up the handsat or presses &
-gpeaker- phone bution te use the phone, the hook switch is closed and a DG
current doeé flaw through the circuit. A principal function of this DG current is o
enable the CO to determine when the phone is off hook. AC currents are used for
ringing tlhe' phone, for dialing, and fﬁr voice or 6ther services. To ring the telephone, _
the CO applies a low frequency AC ring voltage of approximately 90 volts RMSto -
the Ring line 26 from a ﬁﬁg signal generator 38. The AC ring current flows over the
twisted pair to a ringer 37 in the islephone coupled to the TP by a capacitor 39 for-
signaling an incoming call. The dial signaling, v'n_ibé and data AC voltages are
typically of the order of a few volts or less, The "off hook" condition of the phone is.

the state that allows dialing arid voice transmission.

- 0019} When the phone 34 is off hook, it presents a resistance Rp of the order
of 300 ohms across the Tip and Ring TP lines, and has a voltage of the order of 6
valts DC aéross it. This results ina DC cunentﬂow of the order of 20 mA through
the telephone circuit. The Tip and Ring TP lines have a substantial distributed
resistance. In Figure 1, this resistance is mpresented by the resisiors Ryq and Ry
in the Tip line, and the resistors Rry and Rpz in .the Ring line. The values of these
resistors dépend upon, among other things, the dis-tances between the CO and the
CP, the intermediate ioeation of the power extraction apparatus, and the types and
gauges of wire 1hal’t constitute the twisted pair path. For example, the resistance of
26-Gauge AWG copper twisted pair is of the order of appmximatélylzaﬁ ohms per
kilometer. When the telephone goes off hook, the distributed resistance of the TP
. causes a substantial voltage drﬁp from the 48 valts at the CO due to the DC current
flow through the lines.. When the'DC current flowing through the te_ieplhone circuit
exceeds a pre-selected value, é.g., typi'cal%y'zl] - 24 mA, an off hook current sensor
or detector (nat shown) in the CO indicates to the CO that the phone is off hook.

[0020] . In accordance with the invention, hnwer extraction apparatus 20 is
inserted acrass the Tip and Ring lines 24, 26 at an intermediate location bélween

the CO and the CP. The power extraction apparatus extracts DC power from the
lines to provide operating power to signal processing electronics 22 or other |
‘auxiliary glectronics devices which may process one or more of the service signals
on the twisted pair. The signal processing electrohics.may inclﬁde, for example,
synal gain or line equalization circuits to compensata for lossss an the twisted pair .

to increase the distance over which high speed data can be provided or to increase
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the bandwidth of the line for higher speed data fransmission such as DSL. As will
be described in mﬁre detail shnrtly, power extraction apparatus 20 extracts DC |
power from the twusted pair 24, 26 in a manner that does not adversely affect the
performance or operatlon of the normal POTS telephone CII'CUII’. and provides &
stable, constant source of operating power to the signal processing electranics or
other devices. The power extraction apparatus 20 and signal processing
electronics 22 may comprise a single assembly 29, as mentioned, or may comprise
separate units inserted into the twisted pair lines at substantially the same location
or separated from one another,

. [0021] Figure 2 is a block diagram of a first embodiment of power extraction
‘apparatus 20 in accordance with the invention. As shown, and as will be described
- in'more detail, the power exiraction a;:-paratus may include a power supply 48
comprising @ power supply pre-regulator and protecter 50, a DC-10-DC converter
92, and a I::urrent regulator 54. The power supply pre-regulator and protector 50
méw_.r connact directly to the Tip line,-and connect to the Ring line through the current
requlator 54, as indicated in Figure 2. As will be described, the power su phly pre-
regulator and protector protects the DC-to-DC converster and insurgs that tha
converter receives a relatively constant input voltage, even when the veltages on
the Tip and Ring lines expeﬁence changes due to ring or other signals, due to
voltage spnkes produced by transient events such as lightening, or due to
enwmnmental conditions. The power supply pre-regulator and pm‘tector may also
insure that unwanted electrical noise, if any, from the signal processing electronics
22 is not intraduced into the service path through the power supply 48. The current
regulator 54, as will be describad, serves to régulate and limit the DC current flow.
. thrc:-ugh'the twisted pair to insure that the power supply and the signal processing
 electronics receive sufﬁciént currant to meet their operational needs, while Iirﬁitfﬁg
the amount of phone current from the CP to insure that Ithe‘ nunﬁal control signals

on the TLp and Ring lines are not adversely affected and that normal POTS service
is not disrupted.

[0022] As ﬁ[ll'also be described in more detail below, the DC-to-DC converter
52 preferably converts a higher voltage, lower current power received from the
power supply pre-regulater-and protector 50 into a stable lower voltage, higher-
current power for the signal pracassing electronics 22.  For example, as will be
dssdribed, the DC-t0-DC convirter may receive ah input voltage in the range of 12

- to 96 volts DC and produce an output veltags in the range of 2.5 to 10 vals DC.
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"[.(.1023] Figure 3 |l|ustrates a preferred embudlment of a pre- regmalnr and
pratector 50 of power sup;::-l‘_,fr 48 in accordance with the invention. As: shcwn the o
power supply pre-regulator and protector may include a high voltage protection
device 60,-a filter transformer 62, such as a toroid.trans'fqrmer, a rectifier bridge 64,
and a ifpltage regulator 68. The high voltage protection device 60 may have input -
and retljrn fines 88 and 70 connected, respectively, to the Tip line 24 of the TP and
to a balance (BAL} line of the current regulater 54. These lines may be unprotected
from the physical enwronment Accordingly, the high voltage protective device G0,
which-may comprise, for example, a standard MOV (metal oxide vanstnr) surge '
protector limits power surges into the power supply pre-regulator and prstectnr

" caused by randorm transient high voltages due, for example, 1o lightening. The high
voltage protection device may be selected to limit the output voltage to a desired
maximum voltage, such as 300 volts. This voltage is high ennugh to avoid -
interfering with the ring signal frcm the CO, which has a peak-to-peak value in the
order of 250 voits, while providing reasonable protection from excesstvely high
vmtage sprkes The outputs 72, 73 from the high voltage protection device may be
connected to the filtter transformer 62, camprising magnetically coupled coils in anti-
phase as, for example, a wound toraid transformer. The filter transformer prevents
noise, which may affect service quality such as voice quality, frem feeding ‘back

through the high voltage protection device 60 and on fo the twisted pair.

10,

[0024] The outputs 74, 75 from the filter transformer 62 may be connected 1o

the rectifier bridge 64, such.as a full-wave rectifier bridge. The rectifier bridge
“converts the DC and AC voltages on its input lines 74, 75 to a positive su pply
voltage on an output line 76 relative to a reference mltags such as ground, on a
return line 78. The rectifier hndge uutput voltage on line 76 can be greater than 90-
100 volts during certain operatlng-cor)dltlons, e.g., during rmgmg or lightening
activity. Therefore, the voltage regulator 66 converls the voltage oniine 76 from the
rectifier bridge to a substantially constant and stable DC voltage on an cutput line
80 having é value that is sélected to prevent damage to thé DC-to-DC converter

and enable the converter to supply operating power to the signal processing
electronics. .

[0025] As shown in ‘Figure 3. the voltage regul.é_t':-r 56 may cbmprise an NPN
transistor 84 having its collector connected to autput 7§ of the bridge rectifier
thmﬁgh a resistor 86, its base m;o.nnected to a voltage reference device, such ag 2
Zener dicde 88, and its emitter connected to output line BO. Resistor 88 iirri-itsi the

i::urrent flowing inio the transistor from the rectifier bridge. A second resistor 87
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ﬁonnected hetween the collecior and the base of the transistor provid'es a current
flow through the Zener dicde 88 and l:ri@__'ses the base of the transistor at the Zener
breakdrémwn voltage. Thé butput ».f'oltage on the emitter of the transistor at 80 is

- equal to the Zener breakdown voltage minus the base-to-emitter p-n junction
voltage of the transistor, which is typically approximately 0.7 volts, Accordingly, by

- selecting a Zener dicde 88 that has a breakdown valtage of 51 volts, the output

. voltage of the regulator at 80 will be held to approximately +50 volts DC. Afilter
capacitor 90 may be connected across the output fines 78, 80 of the voltage
requlater, as shown. To accommodate the ring voltage fransisior 84 [;zreferalall*}.r has
a breakdown voltage of the order of 400 volts.

[0026] | The DC-to-DC converter 52 mnveﬁs the DC voltage at the output 80
of the veltage regulater 66 to an apprcpﬁaie substantially constant and stable
c:-peratlng voltage for the signal pmcessmg electronics. The DG-to-DC converter
may be a standard commercially available DC-to-DC mtegrated cireuit step-down
swntchlng regulator, such as a type LMS5008 integrated cirguit avaltable from
Naticnal Semicenductar, Inc. This integrated circuit can accept input voltages in the
range of 12 to 95 volts DC and produce a selected output voltage in the rahgé of
2.5 to 10 volts DC. The preduct application brochure far lheILMSDGB illustrates
circuit configurations and representative values of circuit elements frj'r_ different
desired output voltaées. Preferably, the DC-to-DC converter is configured for an
input of the order of 48 valts DC at a current of 10 mA, and an output of the order of
4 volts DC at 56 mA. This cutput serves as a stable DC power suppiy for the signal
processing electronics 22. o

[0027] When the phone is an hook, there is no DC current flow through the
phone aver the TP lines, and the voltage al the intermediate location of the power
- extraction apparatus 20 will be the difference between _thé 48 volis supplied to the
Tip and Ring linas by the CO and the voltage drop due the current flowing threugh
the distributed ine.resistance from the CO to the power extracti'cm apparatus. . This
' current is preferably selected to be of the order of 10 to 14 mA. When the phone is
off hook, it acts as a 300 ohm resistor between the Tip and the Ring TP lines and
has about 6 volts across il resulting in an off hock current flow of the order of 20
mA, as previously described. The combined off hook current and the current to the
power extraction apparatus flowing through the TP lines will result in a substantial
voltage drop at the location of the power extraction ap'par_atus 20, which may be
freﬂected :as a lower than expected input voltage to the DC-to-DC converter {rom

‘output 80 of th voitage regulator 68. Under these conditions, the DC-to-DC
| P .
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-ccnuel{(er will consume a greater amount of current .than normél as it -aﬂempts tc
maintain the preset oulput voltage, producing, in tum, a greater vcltage-drﬁp. i the
: mltagé drops too low, the DC-to-DC mnueﬁer may not cperate properly. '

. Moreover, the voltage drop may cause the DC-10-DC converter to continue drawing
more current than the preset value of the off hook current detector at the CO when
the phane gaes back on haok, causing the -CO 1o fail to recognize that the phone is
back on hook and effectively latching the phone linein a ubl.l.E}r‘".Ctjl'ldiﬂ-ﬂl'l.

[0028]  To avoid these prﬁblé’ms} the invention employs the current regulator 54

in the Ring line to regulate the current flowing throﬁgh the phone when it is off hook

- and to limit the phdﬁa currentto a pre—selected value, e.g., 10 mA. This limits the: -

total current that would otherwise flow through the TP circuit during off haok .~

cond-iliona and, accordingly, reduces the voltage drop that the power supply would
experience. By limiting the off hook phone current to 10 mA, for example, the

| desired amount of currént, e.g., 10 to 14 mA, will be available from the power

supply for the signal processing efectronics 22 even whén the phone is off hock.

Thus, when the phone goes back on hook, the line-current will drop below the pre-

set level of the off hook current detector at the CO so that the telephone service

operates normally.

[0029] Figure 4 ilustrates a preferred embodiment of a current regulator 54 in
accordance with the-invention for automatically regutating and limiting the phone

~ current flowing through the Tip and Ring TP lines. As indicated in Figures 2 and 4,
ihe current regulafor is preferably inserted into the Ring line 26. ;ﬁls shown in Figure
4, the currant regulator may comptise a'pair of semiconductor devices 1GU', 102,
such as NPN transistors, connected back-to-back in 'su-:;h a way as to monitor th‘é

~ total cﬁrren*t flow to the CO.in the_l—'\f.ing line and limit the current flow from the CP

- when the to‘tal"current reaches a predeterminad value,

[0030] Referring to Figure 4, transistors 100, 102 and an associated pair of
resistors 104, 106 may be connected together such that the base of transistor 100

is connected to resistor 104-and to the collector of transistor 102, and the emitter of
transistor 100 is cqnnedted to the base of transistor 102 and to one side of resistor
106 at a node 108. The collector of transi.stc:;r 100 and the other side of resistor 104
may be connected to the Ring line 26 coming from the TP at a node 110; and the
emitter of transistor 102 and resistor 106 may be connected to the Ring line going

to the CO at another node 112, -_In an off hook gondition, a portion of the current
fiowing iqto node 110 from the phons flows through resistor 104 and into the base
of transjstor 100, t:j_rning thé transistor on; This ehables the phone current to flow
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from the emitter of tranmstor 100 through resistor 106 and the Ring iine 26 to the
CO. Current from the balance {BAL) terminal 70 of the high voltage prote-:tn:-n '
device 60 of the puwer supp! pre-regulator and protecter 50 (see Figure 3) enters
the current regulator at node 108, and flows through resistor 106 to node 112 and to
the CO. Thus, the total current flowing through resistor 106 is the sum of the phone
current entering node 110 and flowing from the emitter of transistor 100 and the
current from the BAL temninal 70 of the high voltage prbtectloln device entering the
current regulator at ncﬂe 108. Aslong as the volta'ge drop écrciss resistor 106 due
to the combined current is less than the voltage necessary to fnrward bias the b_ase-_
tofen;litter_p-n junction of transistor 102 (appmximaiely .7 'volts), the transistor
remains turried off and the current entering node 110 is not limited. However, as
ihe current through resistor 106 increases, the voltage drop increases and sta rté to
forward bias the base-to-emitter junction t;-f transistor 102, which stafté to turm the
transistor on. As transistor 102 turns on, it reduces the basse-to-emitter valtage of
teansistor 100, which starts to tum transistor 100 off. This, in turn, reduces the
current flowing through the nhone at the CP and into node 110. Accordingly, by
appropriately selecting the value of resistor 408, the current regulator 54 can
automatically regulate and limit the off hook DC phone cumrent flowing through the
twistad pair to a desired value.

[0031] Assuming a current flow of the order of 10 1o 14 mA is desired for ithe
_‘power supply, and that this current flows into node 108 at the current regulator, if
the value of res.is'tor 106 is selected to be 33 Ghms, the current regulator will limit
the phorie current during an off hook ¢ondition to a value of the r.:u;cler of 10mA.
" Thus, the current regulator iﬁsures that sufficient current i.s available for the power
supply sa the DC-to-DC convertsr provides the desired constant and stable ﬁiC
voltage for the signal processing electronics during an off nock condition, while
limiting the tetal curfent so that when-the ph:ﬁne goes back on hook the p&wer '
supply current is less than the pre-seft.value of the off hook current detector at the
C0. This allows normal operation of the telephone circuit when the phone goes
back on hoak. A c‘apac’:itbr 116 gonnected across the current regulator hetween
nodes 110 and 112 provides an AC bypass for voice, ring and other AC signals so .

that the current reégulator regulates only DC phone cumrent flawing through the Rihg‘
line back to the CO.

[0032] - The current regulatar 54 of Figure 4 works well to regulate and limit
the curiént flowing through the phone during cff hook cenditions and when the
. power extraction apparatus is providing current in a desired range to the signai
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processmg electronics. The current regulator 54 does not limit the current flowmg
into node 108 from the BAL terminal 70 of the high voltage protection devnce 60 and
back to the CO. As indicated above, under certain operating conditions such as, for
example, a significant voltage drop at the location of the power supply or a-high
voltage spike caused, for instance, by a transient condition on the TP, the current
" consumption of the DC-to-DC converter will increase as it tﬁes to maintain the pre-
set output voltage. If the current increases to a level that is greater than a pre-set
value of the off hook current detector at the CO, the telephone line may “latch up" ~—~
due to the excessive current flow, even though the phone is on hook. To prevent
this situation, the invention also preferably regulates the current flowing into the DC-
to-DC converter, and limits the current to a pre-Selected value that is less than the
pre-set value of the off hook current detector at the CO, e.g., less than about 20
mA Preferably, the current to the DC-to-DC converter is I|m|ted to a value of the
order of 14 mA, as will now be described.

[0033]. Figure 5 illustrates an alternative embodiment of t_he'invention that
includes a power supply current regulator 120 disposed within the output line ‘.80 of
the voltage regulator 66 that powers the DC-to-DC converter. As shown in Figure 5,
the power supply current regulator may comprise an NPN transistor 122 and a
resistor 124 connected to the power supply voltage regulator 66 such that the base
of transistor 122 and one side of resistor 124 are connected to the emitter of the
voltage regulator transistor 84; the collector of transistor 122 is connected to the
base of transistor 84, and the emitter of transistor 122 and the other side of resistor
124 are connected to output line 80 to the DC-to-DC converter.

[0034]' Under normal operating conditions, transistor 84 of the voltage regulator
supplies the desired amount of cqrreht, e.g., 10 to 14 mA, to the DC-to-DC
converter through resistor 124 of the power supply current regulator 120. The value
of resistor 124 may be selected such that the voltage drop across the r'es.is_tor
produced by the normal current flow is less than the voltage required to forward bias
the base-to-emitter. p-n junction of transistor 122. Thus, transistor 122 remains
turned off. However, should the current flow to the DC-to-DC converter increase,
the voltage drop across resistor 124 will incréase. " When the current flow reaches a
value such that the.voltage drop across resistor 124 begins to forward bias the
base-to-emitter junction of transistor 122, the transiéfor begins to. tum—(;n. As

- transistor 122 tums on, it reduces the base-to-emitter p-n junction voltage of
transistor 84, which starts to turn off transistor 84. As transistor 84 turns off, the
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current flowing through resistor 124 to the DC-o-DC converter is reduced-
accordingly.

'[0035]  Thus, the current regulator 120 regulates and limits the current te the’
DC-to-DC converter to a desired maximum value. By appropriately selecting the
value of resistor 124, the maximum value of the current drawn by the DC-t0-BC
converter can be set to insure that the totai current flowing through the power
supply 48 to the Ring line 26 and back to the CO is less than the pre-set current
value of the off hook detector at the CO. Preferably, the value of resistor 124 is
sele-::ted sur:.h that the maximum current to the DC-to-DC converter is set to a value,
e.q., 14 mA that is within the normal input current operating range of the DC-to- DC
-cc:-nverler Thus, should a transient or other abnormal condition which would
produce excessive current flow oceur during an off hook condltmn the power supply.
'current regulalor 120 regulates the current flowing in the TP circuit so that when the
phcne goes I:rack on haok, the current flow drops to a fevel below the off hook
detector at the CO. This insures that line latch-up does not accur and the operation
of the telephone circuit is not disrupted. ' -

[0036] | Figure 6 is a block diagram of another embodiment of pmn.rer'_"
extraction apparatué in accordance with the invention that operates in a pooled or '
shared TP line arrangemenl.- The te1ephnne company typically provides a plurality

of TP lines bundled together, such as in a 25-line group, from the CO to a location
where the bundle of lines is terminated and individual TP lines are spiit off to

separate customers. The fines are typically terminated af a binder within a canister, —
and it is convenient to derive power in-a shared power arrangement from the .
bundleﬂ lines for powering the signal processing electronics or other devices for
individual TP circuits. This pooled arranemen't is illustraled in block diagram form
“in Figure 6. .

[0037] " As shown, each of a plurality of TP line pairs TP-1, TP-2, ...TF_'~.N, may
have an associated power extraction apparatus 20-1, 20-2,...20-N that may be
substantially the same as described above, sach resp-éﬁtiveli.r cumprisi.ng a power
supply pre-regulator and protector 50-1, 50-2, ...50-N, a phone current regulator
54-1, 54-2, .. 54-N and a power supply current regulator 120-1, 120-2, ... 120-N for
limiting the current to associated DC-to-DC converters. in addition, each power
extraction apparatus may also have ancther current regulator 130-1, 130-2, ...130-
N, connectad in tha hegative return lines 78-1, 78-2, ...78-N from the DC-to-DC
convetters to the vc-ltagé raguiators 66 of the power SUppIy pre-requlator and

© proteclors 50-1, 50-2, ...50-N, as shown in Figure & and as is illustrated in mare
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detail in Figure 7. The power supply current regulators 120-1, 120—2,~..:120-N limit
the current flowing to the DC-to—DC converters .as previously described. The
current regulators 1 30-1, 130-2, ...130-N further limit the current consumption of
associated DC-to-DC converters in the case of transient or other abnormal
conditions. such as voltage spikes, for instance, which result in excessive current
flow. Under such abnormal conditions, this excessive current flow may cause line
latching, as previously described, as the DC-to-DC converter attempts to maintain
the preset output voltage to the signal processing electronics. The pooled
embadiment of Figure 6 avoids this by allowing current sharing from the pooled TP
lines. Lines that do not experience high current cond'itions may be used to provide
a portion of the required current flow (which may be greater than the off hook
detection value at the CO) for a line that requires such a fiow to insure that the DC-
to-DC converter of that line can maintain a stable output voltage and current to its
assocnated signal processmg electromcs without causmg line latching. The current
regulator 130-1, 130-2, ...130-N in the return line from a DC-to-DC converter
insures that the current flowing ihrough the power supply pre-regulator and
protector and to the balance terminal of the current regulator 54 remains less than
the pre-set current value of the off hook detector at the CO. The shared power
arrangement df Figure 6 affords greater safety in the events that multiplevlines
experience high current conditions at the same time since it allows the excess
current requirements to be distributed among all lines of the group.

[0038] Figure 7 illustrates a preferred embodiment of a DC-to-DC converter
current regulator 130 which may be used in the power extraction apparatus. As'
shown, the DC-to-DC converter current regulator 130 may be inserted into a return
line 78 from the DC-to-DC converter to the voltage regulator 66 and the rectifier
bridge 6{/The current regulator 130 may comprise a pair of NPN transistors 140.
142 and é pair of resistors 144, 146 connected together in an arrangement similar
to the current regulator 54 of Figure 4. As shown, transistors 140 and 142 may be
connected back-to-back with the emitter of transistor 140 connected to the base of
transistor 142 and to one side of resistor 146, and the collector of transistor 142
connected to the base of transistor 140 and one side of resistor 144. The other side
of resistor 144 may be connécted to a node 148 in the return line 78 from the DC-to-
DC converter, and the emitter of transistor 142 and the other side of resistor 146
may be connected to a node 150 in the return line 78 to the rectifier bridge. In

addition, the anode of Zener diode 88 of the voltage regutator circuit 66 also may be
connected to node 150, as shown.
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[0039] The voltage regulator 66 and the current regulator 120 of the
smbodiment of Figure 7 may function in substantially the same way 'és previously

" described in ccnnec:tu:m with the second embodiment illustrated in Figure 5. The
vpltage regulatﬁr provides a suhstantrally constant output uultage to the current
regulator 120 under normal operating COn(iktIDl‘IE. and the current regulator 120
limits the current flow o the DC—td-DG cenverter under abnormal operating
conditions at which the converter would otherwise consume excessive current.
Current regulator 130 further operates to reguiate and limit the return cﬂn'e-nt from

the DC-to-DC converter under abnormal conditions to a desired pre-set level.

[le}c‘-llil] ~Referring to Figure 7, under normal gonditions current flowing from node
148 in the return line 78 thraugh resistor 144 forward blases the base-to-emitter p-n
junctmn of transistor 140, tuming on the transistor. As Ic:ng as the cu rrent ﬂnwmg
from the emitler of transistor 140 through resistor 146 to node 150 in the return line
78 to the rectifier hridge produces a voltage drop that is less than the base-lo-
emitter p-n junction voltage necessary to forward bias transistor 142 (appmxlmateiy‘
0.7 volts), transistor 142 is turned off. However, if the current through resistor 146
increases due to the occurrencs of an abnarmal condition, such as a voltage spike,
for example, the voltage drop begins to forward bias fhe base-to-emitier p-n junction '
of transistor 142, turning the transistor on. As transistor 142 turns_nﬁ, it reduces
the hase-to-emitter voltage of transistof 140, which starts to turn transistor 140 off.
Thus, by appropriately selecting the value of resistor 146 {fnrlinstanca; to be the
sarme as resistor 124 of current regulator 120) the current regulator 130 fimits the
current flowing in retum line 78 to a desired value, 2. g., 14 mA. This, in turn, Iirﬁit's
the current flowing from the BAL line 70 of the high voltage protection device into
noda 108 of the current -regulatbr 54, and through Ring line 26 back to the CO.

[t}041]. As shown in Figure 8, by tying together all of the positive power supply
lines 80-1, 80-2, . . .80-N and ali of the return lines 78-1. 78-2, . . .78-N of the DC-to-
DC converters in the pooled arrangement, a combined current may be shared from
among the various pnwér supplies. Accordingly, all of the DC;to-DC converters in
the pooled arrangement are enabled to maintain a substantially stable output
voltage and current to their associate signal processing circuits during abnomal _
conditions without drawing through any cne TP line more than the pre-set off hook
detector current. This ;x_roids line latching of otherwise disrupting the normal
operétion of the telephcne circuits of any of the twisted palrs of lines.

[ao42] While the faregoing has been with respect to preferred embodiments
of the invention, it will be appreciated that changes may be made to these
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embodimenis without departing frem the spirit and the principles of the inventicon,

the scope of which is set forth in the appended claims.
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CLAIMS

1. Apparatus for deriving power frem a'huistn:-;td_pa‘!r of telephone lines for

powearing an auxiliary electrical device, comprising:

a power supply haviﬁg first and second terminals for connection to said
twisted pair at a Iocétidn béméen a central office and a cUs‘ﬁGmer.plfemises, the
power supply receiving on said first te_rminal an input ».}mtage and cumrent from 3 first
ne of said twisted pair and converting said inp;J_'I voltége and‘cufrent toa
'preselectéﬁ cutput valtage for powering said auxiliary electrical device, tﬁe seco'ndl
termiﬁal of tﬁe power supply providing a current return to a second line of said

' twisted pair; and

5 current regulatdr adapted to be disposed in the second line of said twisted
pair fof receiving return current flowing in the second line to the central office from
the customer premises, the current reQutatUr further receiving said current from the
second terminal of sald power supply returned to the second line, and the current
regulator regulating and I-imiting the returm cumrent from the customer pfemises such
-that the total current-flowing in the second line to the central ofﬁ'ci_e is less than a

predetermined value.

2. The apparatus of Claim 1, wherein the power supply comprises a
voltage regulator that provides a regulated voltage, and a converter that converts’

the regulated voltage to a DC voltage comresponding to said preselected output

voltage.

3."  The apparatus of Claim 2, wherein the power supply further comprises
a high voltage protection device that limits input power surges from the twisted pair
“taused by transient events to a predstermined maximum voltage that pratects the

. power stpply.

X4
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4.  The apparatus of Claim 2 further comprising another current regulator-
connected in an output line of the voltage regulator to the converter, said other
current regulator limiting the current supplied to the converter to a preset value that

is less than an off hook current in the twisted pair.

5. The apparatus of Claim 4, wherein said other current regulator
comprises a first semiconductor device that controls a second semiconductor
device in the voltage regulator that supplies current to the converter to limit the

current supplied to the converter when the current reaches said preset value.

6. The apparatus of Claim 5, wherein said first and second
semiconductor devices comprise first and second transistors, réspeqtivety. said first:
transistor being in a non-conducting state and said second tranvsistor being in a
coﬁduciing state when said supplied cufrent is less than said preset value, and said
first transistor being responsi\ie to said supplied c_urrentﬂfor céntrolling said second

transistor to limit the supplied current to said preset value.

7. The abparatus of Claim 1, wherein said current'regulator compriées a
first semiconductor device disposed at an input to the current regulétor for the return
current in said second line from the customer premises, and a second
semiconductor device responsive to the total current ﬂovw)ing i.n the second line to
Athe central office and being connected to control the first semiconductor device to
limit the return current from the customer premises so that said total current flowing

in said second line is less than said predetermined value.

8. The apparatus of Claim 7, wherein said first and second
semiconductor devices combrisé first and second transistors, respectively, the first
transistor being biased to a conducting state and the second transistor being biased
to a non-conducting state when said total current is less than said predetermined

value, and the second transistor being connected to the first transistor so as to

LY



Altorney Docket No. PO02-1110WC- - 8 \

18-

cause the first transistor to enter a non-conducting state when the tot_ai current

exceeds said predetérminad value.

9. The apparatus of Claim 1, wherein said predetsrmined value
comprises a value such that in the absence of the return current from the customer
premises, the total current flowing in the secondline to the central office is less than

" an off hock current.

10.  The apparatus of Claim 1, wherein said current regulator includes an
AC current bypass and the regulator limits DC current flowing in the semnd line,
and wherein said current regulator limits said return current from the customer

premises to a value that is less than an off hoak current.

11.  Apparatus for powering in a shared arrangement from a plurality of
twisted pairs of telephone linas one or more éuxiliary slactrical devices respectively
associated with one or more of said twisted pairs, comprising, for each of said

twisted pairs of said hlurality:

a power supply having first and second terminals for connection to said
twisted pair at a location between a central office and a cusiumer premises, the
power suhply receiving on said first telrmina-l an input vbltage and current from a first
ling of séid twisted pair and-conw.—‘_,-rt'ing said input v'oltagé and current to a
presele;:ted output voltage for powering an associated auxiliary-elé{':trical'devic'e .

the second terminal of the power supply providing a current return {o a second.ling

of said twisted pair;

a first current regulator adapted to be;_ disposed in the second ling 61’ gaid
twisted pair for receiving retum current flowing in the second line to the central
office from the custoemer premjses, said current regulator further receiving said

icurrent from the second terminal of said power supply réturned o the second line,

and the ¢urrent regulator reguiating and limiting the return current from the
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customer premises such that the total current flowing in the second line to the

central office is less than a first predetermined value; and

a second current regulator disposed in a retum line to said power supply
from said associated auxiliary electrical device for limiting a return current to the
power supply from said associated auxiliary electrical device to a second

;Sredeterrnined value; and

wherein the power supplies of said piurality of fwisted pairs have
‘corresponding output terminals connected in parallel so as to share in su‘pplyin‘g
operating current to one or more of the auxiliary electrical devices such that the no
twisted pair of said plurality .has a fotal return current to the central office in exceés

of a third predetermined value.

12. The apparatus of Claim 11, wherein said powerlsuppTy comprises a
voltage regulator receiving said input voltage and current and having an output line"
for providing a regulated voltége and éurrent to a converter, and é third current
regulator disposed_ in said output line for limiting the current provided to said
converter to a value that is less than a value of an off hook current flowing in the

second line of the associated twisted pair from the customer premises.

13. A method of powering an auxiliary electrical device from a twisted pair

of telephone lines, comprising:

receiving at a location between a central office and a customer premises an

input voltage and an input current from a first line of said twisted pair;

converting said input voltage and input cur.rentAto an output voltage and

output current for powering said auxiliary electrical device;

providing a return path for return current to a second line of said twisted pair;
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sansing the total of the retum current flowing in the secand line from said
return path and another current flowing in said second line from the customer

premises to the central office; and

regulating said other current from the customer premises flowing in the
second line such that said total currant in the second line is less than a

predetermined value.

14.  The method of Claim 13, wherein said regulating c.i::-mprises limiting B

said other current to a valua that is less than a praset off hook current value in the

central office.

15.  The method of Claim 14 further comprising sensing a return currant '
frem pt:werihg said auxiliary electrical device, and limiting said return current to a

value that is less than said preset off hook current value. -

16.  The method of Claim 13 further comprising powering sa-i_d auxiliary

| efectrical device from another twisted pair of lines in a shared power configuration,
wherein said receiving, said converting, said sensing, and said regulat-ing are
repeated for said other twisted pair to provide anather cutput voltage and c:ut.put
current, and wherein said output voltages and cutput currents ar.é combina:j for -

powering said auxiliary electrical device.
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Abstract .

Apparatus and methods for deriving power from an active POTS twisted pair
of lines for powering associated auxiliary electrical devices, such as signai
processing electronics, includes a power supply for providing a regulated DC |
voltage aﬁd current, and a current regulator for ﬁmiting the current flowing in the
_twisted pairto a predetermined value that does nét disrupt the normal signaling and
‘operation of the telephone circuit. Another curl;ent régulator in the power supply

_limits the input current from thé twisted pair dufing poWer surges to another
pred‘etermined' value that prevents line latching in an off hook condition. A shared
power arrangement derives power from a plurality of twisted pairs and powers
another plurality 6f auxiliary elec{rical devices in parallel, thereby Iimiﬁng the line
current of any one twisted pair to a value that avoids disrupting the normal

-

operation of the telephone circuit.
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METQDD Y APARATO PARA SUMINISTRAR ENERGIA A ELEMENTOS.

ELECTRONICOS ASOCIADOS CON UN PAR TRENZADO DE LINEA

" TELEFONICA
CAMPO TECNICO
[0001] Esta invencidn se relaciona con transmisién de datos DSL de banda

ancha y sefiales de television sobre lingas de par trenzado de teléfone andlogo

convensional. .

- ANTECEDENTES

[0002] La maycria de las compafias telefdnicas suministran hoy telefonia
analoga y otros servicios a clientes que utilizan una infraestructura heredada-gue
c::::mprénde un par trenzado dnico {TP) de alambres para cada nimero telefénico.

El servicio de telefonia andloga convencional se denomina a menudo como

servicio telefénico antiguo normal (POTS), y el par trenzado se dencmina como un

par de linea POTS, o simplemente como un POTS TP. En algunos casos, es

deseable localizar dispositivos o equipo electrénico auxiliar asociade con el par

trenzado en sitios diferentes de la oficina central del proveedor del servicio (CO) o

las instalaciones del clienta {CP}L Este es particularmente el caso deonde Ja
compahia telefénica ofrece otros tipos de servicics a los clientes, tales como
servicios de date de banda ancha, por ejemplo, servicios DSL, donde puéde ser
deseable emplear elementos electrinicos de hrocesamiento de sefal tales como
amplificadores, ecualizadores de linea, o reforzadores de sefial, por ejemplo, en
sitios inltermedius sobre las lineas TP. Suministrar énergia operativa a tales

elementos electronicos en el campo, particularmente et sitios remotoes, puede ser
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dificil ¥ es un reto. Si una potencta de rejila AC es accestble en el ‘sitio remoto, _

ésta se puede derivar para suminisirar energia de operacion a los elementcs

electrénicos. Sin embargo, esto no siempre conveniente o una cpcion. Esto
requiere técnicos en el campo que traten con alambrado de alto voltaje, y la
compania de energia p'uede no permitir que tecnices diferentes de su propio

personal accedan a la potencia de rejilla,

[0003] Otra apmemaciéh para suministrar ériergié a dispositivos remoctos

asociades con un pfimer par trenzado de lineas es utilizar uno o mas de olros

pares trenzades de lineas provenientes de ia oficina central que neo estén actives,

&s decir, que na se estan uti[izéndo para suministrar voz, datos u otros servicios a
los clientes, para llevar energ’a a dispositivos remectes. En alguno; casos, Ifn.eas
multiples provenientes de CO se pueden_atar (umir} con el fin de suministrar
energia a los dispositivos electrénicas asociados con un par trenzado activo, Esto
es desvehtajdso en razf:-ﬁ a gue utilizar 'Hneas inactivas para suministra energia

utiliza recursos valiosos, haciéndelos de otra farma no disponibles, puede

consumir grandes cantidades de energia, y ser de otra manera-no efectiva en

costos.

[0004] Otra aproximacién, que también es problematica y que generalmente ha

5qu menes que exitosa, iMtenta extraer energia de un par trenzado activo de
lineas par.a suministrar erwer;qia g circuitos electronices. La compania telefénica
utiliza corrientes DC y AC para la sefializacion de linea y el control del servicio
POTS. Los esguemas gue extraen energia del par.trenzadﬂ pueden interferir- con
la sefalizacion normal y el control de las funciones suministradas por estas

corfientes DC y AC vy afecta el sérvicio POTS u origina otros problemas en una
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linea. De acuerdo con esto, tales aproximaciones han side solamente factibles en

situaciones limitadas.

[0005] Subsiste la necesidad para aproximaciones flexibles y convenientes de
suministrar energia a dispositivos electronicos remotos asociados con un par

trenzade activo de lineas telefénicas que manejen las anteriores vy ofras

desventajas de aproximaciones conacidas. En particular, es deseable suministrar-

sistemas y metodos para suministrar energia a dispositives electronicos remotos

provenientes de un par trenzado - activo de lineas telefénicas que esté siendo

utilizado por un proveedor de servicio para suministrar servicios a clientes sin

afectar o interferir con estos servicios, y es para estes fines que esta dirigida la

presente invencian

RESUMEN DE LA INVENCION

[0006] La invencion posibilita energia de operacion para dispositivos eléctricos

auxilares, tales como procesamiento de sefial v otros tipos de dispositivos

electronicos, utilizados con un par trenzade activo de lineas telefonicas schre el

cual un proveedar de servicios suminfstra un servicio a ser derivado del par activo
de lineas sin afectar o interferir con la operacién del servicio normal de lineas. Mas

particularmente, |a invencion logra el aparato y métodos que extraen energia de

una o mas sefiales llevadas en lineas de teléfono activas, y convierte esta energia

a4 una energla operativa adecuada para dispositivos auxiliares. que procesan

sefidles en el mismo par trenzado de lineas

{0007}  En un aspecto, ka invencién provee un suministro de energia adaplado

para estar conectado a un par trenzado en un sitio entre (a oficina central y las

A5
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instalaciones de! cliente. E|-;5lelt1|5'[r0 de enargia recibe un voltaje y n.:crriente de
una de Ias. lineas, y suministra un- \.fﬂltaje-A de salida preseleccionado a un
dispositive eléctrico auxilar ¥ u.na corriente de regreso a la segunda linea, Un
regula-::lor- de corriente adaptado para estar dispuestc en la segunda linea, recibe
esta corriente de regreso, y regulé y limita el flujo de cc:-r.rienté en la segunda linea
proveniente de las instalaciones del cliente de tal forma que la corriente total que
fluye a la oficina central es menaor que uﬁ valor predeterminado.

[0008] | En utrd '.as-p-e.--::tr:.‘r ia inuencit&ﬁl suministra un aparato para sumiﬁistrar
energia a dispositivos eléctricos auxiliares de una pluralidad de pares trenzados
en una disposicion de erergia compartida. Cada uno de Ios_pares trenzadas
inclufe un .suministm de energia que recibe un voltaje y corriente proveniente de

una de las |'neas, suministra un voltaje de salida preseleccionado a un dispesitive

eléctrico auxiliar asociado, y suministra una corriente de regréso a la segunda

linea. Un primer regulador de corriente adaptado para astar dispuesto en la
segunda linea, recibe la corriente de regreso, y regula y limita la corriente gue
fluye en la segunda linea proveniente de las instalacicnes del cliente de tal forma
gue la corriente total que fluye a Ia oficina central es menor qué la del primer valor
predeterminédq, Un segundo regulador de corriente en una linea de retorno al
suministrc de energia proveniente del -_dispns'ilivn auxiliar limita la corriente de
retomo al 'sumihiatrc: de energla a un segundo valor predeterminado. La plural'rﬁad
de suministros de energia de la pluralidad de pares trenzados tienen sus

terminales de salida conectados en paralelc para compartir energia a uno © més

dispositivos eléctricos auxiliares de tal forma que ningtin par frenzado de la ~

pluralidad tiene una corriente de retorno total mayor que un tercer valor

predeterrminado.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0009] La Figura 1 es una vista diagramatica de un aparato de extraccion de
energia de acuerdo con una primera modalidad de la invencién para derivar
energia operativa para sefalizar los dispositivos electrdnicos de procesamiento de

un par trenzado activo de lineas telefonicas;

[0010] - La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra con mas detalle el

aparato de extraccion de energia de la Figura 1;

[0011] La Figura 3 es un diagrama de bloque de un pre-regulador de

suministro de energia y un protector del aparato de la Figura 2;

[0012] La Figura 4 es un diagrama esquematico de un regulador de

corriente de Iihea Ring y el limitador del aparato de la Figura 2;

[0013] La Figura 5 es un diagrama esquematico de un regulador de voltaje -

de suministro de energta y un regulador de corriente de acuerdo con la segunda

modalidad de la invencion;

[0014] La Figura 6 es una diagrama de bloque de una tercera modalidad de

la invencion que deriva energia compartida de pares trenzados agrupados de

lineas:

[0015] La Figura 7 es un diagrama esquematico de otro regulador de

corriente empleado en la tercera modalidad ilustrada en la Figura 6,
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MEJORES MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

[0016] La invencidn suministra aparato y metodos que estan particularmente
bien adaptados para extraer energia de lineas telefénicas'de pares trenzados
POTS convencionales -para suministrar energia operativa para sefalizar
dispositivos electronicos de pfocesamiento quelincrement_an el énchd de banda de
las lineas y/o la distancia sobre la cual se puede suministrar datos a alta
velocidad, y se describiran en ese contexto. Se a-\preciara, sin embargo, que esto

es ilustrativo de solamente una utilidad de la invencidon, y que la invencién se

puede utilizar para derivar energia para otros tipos de circuitos electronicos y

dispositivos y en otros contextos.

[0017] La Figura 1 ilustra esquematicamente un circuito equivalente
generalizado para un sisterﬁa de linea telefénica de para trenzado POTS y
muestra en forma de un diagrama de b|dque el aparato de extraccion de engrgia
20 de acuerdo con la invencidn que deriva energia del par trenzado POTS para
suministrar energia a dispositivos electronicos de procesamientc de sefal
auxiliares 22. Como se muestra en la Figura 1, el par trenzado comprende una

linea “Tip” 24 y una linea “Ring” 26 que se extiende desde una oficina central

telefénica (CO) a un proveedor de servicio y un interruptor del proveedor de -

servicio 28 al equipo de las instalaciones del cliente de servicio (CPE), tal como un
teléfono 34 localizado en las instalaciones del cliente (CP). E! interruptor CO 28

puede multiplexar servicios muttiples para el cliente sobre las dos lineas POTS TP

24, 26. Ejempios de servicios pueden incluir voz, datos, acceso telefonico, video,

audio, etc. La distancia entre el CO y el CP sobre la cual el par trenzado de lineas
POTS 24, 26 se extiende puede ser varias decenas de centenas de pies. El par

trenzado puede comprende un numero de diferentes longitudes o secciones de
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pares tranzados no protegidos de conductares electricos, tales como alambre de

cobre, de varios calibres, conectados a circuitos intermedios yio interruptores para

formar una ruta de linea par trenzada contigua entre el CO vy el CP. El par

trenzado lleva corrientes CD y CA entre el CO y el CP La CD y las corrientes CA
de frecuencia bajas son ulllizadas para propasitos de control v seRalizacion -por la
compaﬁfa telefdnica, y las corrientes CA de maycr' frecuencia provenientes del
rango de frecuencia de audio hasta aproximadamentéﬁ—_z MHz_, por ejemplo, son
utilizadas para telefania nnrrﬁal, dates y otros ti;:;}::s de. servicios que i'ncluw_.re, por
ejemprﬁ, servicios DSL (Lineas de-Suscriptpr Digital). El aparatc de extraccion de
energia 20 y los dispositivos electronicos de prnaeéarﬁientc- de sefal 22 puedeﬁ_
comprender o un rnuntajé 29 o unidades separadas dispuestas en un stio
intermedio sobre el TP entre el CO y el CP. En el CP, un hibrido lll_l}trc de tales

dispositivos 30 puede desmultiplexar los servicios de audio telefonico U otros

‘servicios provenientes de la TP.

[0918] Come se muestra en ia Figura 1, la linea Tip 24 esta r';ormalmente
conectada a tierra en el CO y se mantiene a 0 voltios, !na bateria de 48 volﬁc-s 32
en el CO s;plir:,a -48 voliios de CD a la linsa Ring 26, Cuando uln teléfona 34 en el
CP esta "r;clgada" {no en usc) un interruptor de bolgaﬁo 36 del te-léfc-n_n ésté
abierto y sustancialmente ninguna corrienté CD fluye a trau.és ﬂel circuito desde el
CO al CP sobre el par t‘renzaao. Cuandg. el telefono esta “descolgade”, es decir,
& USo U oc'uéadu como cuando un usuario coge el aur's-cular o presiona un boton
de parlante para ulilizar el tel&fong, el interruptnr.ﬂe colgado asta cerraﬂo ¥ la
corriente CD fluye a través del circuite. Una funcién principaIAde la cortiente CD es.
bnsibilitarle al CO detérminar cuando el teléfcno esté descelgado. Las corrientes
AG son utilizadas para hacer-timbrar el teléfono, para marcacién, y para- VOZ U

otros servicies. Para hacer sonar el teléfono, la CO aplica un voltaje de tmbre CA
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de baja frecuencia de aproximadamente S0 voltios RMS a la linea Ring 26 .

'broveniente de un generador de sefal de timbre 38. La corriente de timbre CA

ﬁuye sobre el ﬁar frenzado a uﬁ timbre 37 en el teléfono acoplado al TF por un
t:apar;f‘tor.BE& para sefalizar una llamada ent;ante, Los voltajes CA de la senal de
marcacién, voz y datos son tipicamente del arden de pocos voltios o menos. La
condicion de “descolgadc” del teléfono es el estado q-ue le permite la marcacion ¥

la trasmision de voz.

[0019] Cuahdn el teléfono '34 esta descolgado, esle presenta - una

resistencia R, del orden da 300 ohms a través de las lineas Tip y Ring TP, y tene

un voltaje del orden de € voltios CD a traves de ésta. Este da como resultado un
flujo de corriente CD del orden de 20 mA a través del circuito telefonico. Las lineas
Tip v Ring TP tieneﬁ una resistencia sustancial distribuida. En ra_Figuré 1 ésté_a
resistencia esta 'represqe.;ntada por el resistor Ry;y Ry en la linea Tip, v los
resistores Rri ¥ Rrz €n la linea Ring. Los valores de estos resistores dependen,
entre otras cosas como de las distancias entre el GO y el CP, el sifio intermedio
del aparatc de extraccion de energia y los tipos y calibres del alambre que
constituyen la ruta del par trenzado. Por ejemﬁlo, la resistencia .de un par trenzado
de cobre AWG calibre 26 eé_ del orden de aprcximadamente 256 ohms por
Eilﬁmetro. I-Suando el te[éft_::nn esta deseolgado, la resistencia distribuida del TP
origina una caida de voltaje sustancial dé los 48 voltios en el CC debida al flujo de
corriente CDQ través de las lineas. Cuando [a cnrrielnte CD que fluye a través del

circuito telefonico excede un valor preseleccionado, por ejemplo, tipicamente 20 —

24 mA, un censor o detector de-corriente  de descolgado (no mostrado) en el CO

le indica al CO que e teléfono esta descolgado.

A%
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[0020] = De acuerdo con la invencién, e aparato de extraccién de energia 20

se inserta a través de las lineas Tip y Ring 24, 26 en un sitio infermedio entre el

CO y el CP. El aparato de extraccion de energia extrae energias CD proveniente
de las lineas para suministrar energia operativa a los dispositivos electrénicos de

procesamiento de sefial 22 u otros dispositivos electronicos auxiliares que pueden

procesar ‘una o mas de las sefales ‘de servicio sobre el par trenzado. Los

dispositives electrénicos de procesamiento de sefial pueden incluir, por ejemplo,

circuitos de ganancia de sefal o de ecualizacién de linea para compensar las

perdidas del par't_rEnzado para incrementar la distancia sobre fa cual se puade

suminisirar datos a alta velocidad o para incrementar el ancho de banda de la

linea para una trasmision de datos a mayor velocidad tal comea DSL. Como se

describira con mas detalle en breve, el aparato de extraccién de energia 20 extrae

energia CD del par trenzado de 24, 26 de manera que no afecta adversamente el

dasempeﬁo.n la opéra-;i-:'m del ﬁimuiin,telefénicu POTS normal, ¥ suministra una
fuente estable, constante devenergia operativa de los dispositivos electrénicos de
procesamiento de sefial u otros dispositivos. El aparato de extraccion de energia
20 y los dispositivos electrénicos de procesamiento de sefial 22 pueden
camprendér un montaje Unico 29, como se menciond, ¢ puede comprender

unidades separadas insertadas en las lineas de par trenzado en sustancialmente

el mismo sitio o separado uno del otro.

[0021]  La Figura 2 es un diagrama de blogue de una primera modalidad del

aparato de extraccitn de energia 20 de acuerdo con la invencién. Como se

muestra, y se describira con mas detalle, el aparato de extraccion de energia

puede incluir un suministro de energia 48 que comprende un pre-regulador de

suministro de energia y un protector 50, un convertidor CD a CD 52 vy un

regulador dé energia 4. El pre-regulador de suministra de energia y el protector
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50 pueden conectarse directamente a la linea Tip, y conectarse a la linea Ring a

través del regulador de corriente 54, como se indica en la Figura 2. Como se

describira, el pre-regulador de suministro de energia y el protector protegen el

convertidor de CD a DC y aseguran que el convertidor reciba un voltaje de entrada

relativamente constante; aun cuando los voltajes sobre las lineas Tip y Ring -

_ experimentan cambios debido a sefiales de timbre u otras senales; debido a tipos

de voltaje producidos por eventos transitorios tales como reldmpagos, o debido a

condiciones ambientales. El pre-regulador de suministro de energia y el protector

también pueden asegurar que ruido eléctrico no deseado si existe alguno,

proveniente de los dispositivos electrénicos de procesamiento de sefial 22 no se

introduzcan en la ruta de servicio a través del suministro de energia 48. El
regulador de corriente 54, como se describira, sirve para regular y limitar el flujo de

corriente CD a través del par trenzado para asegurar que e! suministro de energia

y los dispositivos electronicos de procesamiento de sefial reciban suficiente

corriente para cumplir con sus necesidades operacionaleé, aunque limitando la
cantidad de la corriente de teléfono proveniente del CP para asegurar que las
sefales de control normal sobre las lineas Tip y Ring no se afecten adversamente
y que el servicio POTS normal no se interrumpa.

[0022] Como se describird con mas detalle adelante, el convertidor CD a CD

52 convierte preferiblemente una energia de corriente inferior de voltaje mayor

recibida _de! pre-regulador de suministro de energia y el protector 50 en una

energla de corrlente mayor- de voltaje inferior para los dispositivos electromcos de
procesamiento de sefial 22. Por ejemplo, como se describira, el convertidor CD a
CD puede recibir un voltaje de entrada en el rango de 12 a 95 voltios CD y

producir un voitaje de salida en el rango de 2.5 a 10 voltios CD.
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[0023]  La Figura 3 ilustra una modalidad preferida de un pre=régulader y un -

‘protector 50 del suministro de energia 48 de acuerdo con la invencion. Como se

muestra, el pre-regulador del suministro de energia y el protector pueden incluir un
dispositivo de proteccion de alte veltaje 60, un transformador de filtro 62, tal como
un fransformador de toreide, un puente rectificador 84, y un regqulador de veliaje

6&. El dispositive de proteccion de voltaje alto 60 puede tener lineas de entrada y

de retofnc: 68 y 70 conectadas, respectivamente, a la linea Tip 24 del TP vy a Ia-‘

ﬁnea de balance (BAL) del regulador de currient-e S4. Estas lineas pueden estar
desprotegidas def ambiente fisico. De au.;;uerdo con esto, el &ispnsitwu protector de
alto voltaje 60 que puede comprender, por ejlemplo; un protector MOV {metal oxido
varistor) r.je sobre tension limita las sobre tensiones de energia en el pre-regulador

de suministro de energia y en el protector originado por alles voltajes transitorios

aleatorios debidos, por gjemplo, a relém'pagos. El disﬁcsilivo de pmtecciﬁn de alto

veltaje se puede seleccionar para limitar ef voltaje de salida a un voltaje rmaximo
deseado, tal como 300 voltics. Este voltaje es suficientemente alto para evitar

interferir con la sefal de timbre del CO, que tiene un valor pico a pico del crden de

250 valtios, aunque suministrando proteccidon razonable de picos de voltaje .

‘ éxcesiuamente altos. La salida 72, 73 del dispositim':_de protecsion de atto voltaje

&0 puedé conaeclar al transformador de fitro 62, gue comprende bobinas
magnéticamente acopladas en anti-fase, por ejemplo, un transformador toroide

embebinade. El transformador de filtre evita el ruido, lo cual puede afectar la

calidad de! servicio tal como la calidad de voz, proveniente de retroalimentacin a

través del dispositivo de proteccién de alte voltaje 60 y sobre el bar trenzada:

[DUZ-:I-] La salida 74, 75 provenientes del fransformador r.:ie fitro 62 se
pueden canectar al puente rectificadar 64, tal como un puente rectificador de onda

completa. El puente rectificador convierte los voltajes CD y CA sobre sus lineas de

&
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entrada 74, 75 a un voltaje de suministro positivo sobre |a linea de salida 76 con. |

relacidn a un voltaje de referencia, tal como fierra, snbré unalinea de retorno 78.
El voltaje de salida del puente rectificader sobre la linea 76 puede ser mayor de
90- 100 voltios durante ciertas condiciones de nperacufﬁn por EJempIo durante la
actividad de timbrado o alumbrado. Por lo tante, el regulador de voltaje 55
convierte el voltaje sobre la linea 76 del puente rectificador a un voltaje CD
sustanciaimente constante y estable sobre la linea de ;aélida 80 que tiene un valor
que se selecciona para evitar &l dafic al cnnve;tidor CD a CD y le posibilita al
can\geﬁidﬁr suministrar energia operativa a los dis;ﬁusitivos electrénicos de

procesamienta de senal.

[0025] Como se muestra en la Figura 3, el regulador de vﬂllaje 66 puede
comprender un transilstor NPN 84 que tiene su recolector conectado a la salida 76
del rectificador de pueﬁte a tl;avés de un resistor 86, su base conectada al
dispositivo de referencia de voltaje, tal como un yodo Zener 88, y su emisor

conectado a |a linea de salida 80. El resistor 86 limita el flujo de corriente hacia €l

lransis_tn::-r proveniente del pusnte rectificader. Un segundo resistnr 87 conectado -

entre el remiector ¥ la base del transistor suministra un ﬂu10 de cnrnenta a-traves

de1 yt:-do Zener 88 y polariza |a base del transistor en el voltaje de ruptura Zener.

El voltaje de salida sobre el smisor del transistor en 80 o5 igual al voltaje de

ruptura Zener menos el voltaje de unién p-n base a emisor del transistor, ¢l cual es

tipicamente aproximadamente 0.7 vaoltios. De acuerdo ¢on esto, al selecsionar un

yodo Zencr B8 que tiene un voltaje de ruptura de 51 voltios, &l voltaje de ruptura

del regulador en 80 se mantendrd hasta aproximadamente +50 voltios CDI. Un

capacitor de filtro 80 se puede conectar a través de las lineas de salida 78, 80 del
regulador de voltaje, como se muestra. Para acomodar el voltaje de timbre, e

trénsisiur B4 tiene preferiblemente un voltaje de fuptura del orden de 400 voltios.

S
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[0026] El convertidor CD a CD 52 convierte el \.rortaje CD en la salida 80 dei
reguladqr de voltaie 66 ha uﬁ voltaje operativo sustancialmente constante vy
estable apropiado para los dispositivos electrénicus_ de procesamiento de sefal El
ctﬁnuertidor CD a CD puede ser una un regulador de cﬁnmutac__iﬁn de reduccion de
circuito inie_grado CD a CD comercialments n;lisponible, tal r.;oma el . circuito
integrado tipo LM5008 disponible de National Semiﬁb—nduc_tof. Inc. Este circuito
integrado puede aceptar vﬂliajes de entraca en _el rango de 12 a 95 voltios CD
para prﬁducir un-voltaje de salida seleccionado en el rango de 2.5 a 10 voltios CD.
El folleto para aplicacian del producta para el LM5008 iiustra las configuraciones
del circuito y los valores | re.presentativus de Ios’ alementos del hifcuitu para
diferéntes'voltajes de salida deseadas. Preferibiermente, e! convertidor Ch a CD se
ﬁonﬂggra para una entrada del orden de 48 voltios CD a una corriente e 1ID mA, y
unz saiida del orden de 4 vclﬁqs CD a 50 mA. La salida sirve como una fuente de

energia CD para os dispositivos electronicos de procesamiento de sefial 22,

[0027] Cuando el teléfone estd colgado, no existe flujo de corriente CD a

través del teléfona sobre las lineas TP, y el voltaje en el sitio intermedio del

aparato de extraccion de energia 20 serd la diferencia entre los 48 voltios
suministrados a fas lineas Tip y Ring por el CO y la caida de voltaje debida al flujo
de corriente a través de la resistencia de linea distribuida proveniente del co al

aparato de extraccion .de energia. Esta corriente se selecciona preferibiemente

para hacer del orden de 10 a 14 mA. Cuando el teléfono esta descelgado como

este actia como un- resistor de 300 ohm entre las lineas Tip y Ring TP y tiene

aproximadamente 6 voltios a través de este, dando como resultadc un flujo de

carriente de descolgado del orden de 20 mA como se describid previamente. La

corriente de deseolgado combinada y la corrient’ para el aparato de extraccion de
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energia que fluye a fravés de las lineas TP dara como resultado Una caida de

ir‘nftaje sustancial en el sitio del aparato de extraccion de energia 20, que se puede
reflejar como un voltaje de entrada inferior al esperade para ! convertidor CD a
CD desde la salida 80 del regulador de voltaje 66. Bajo estas condiciones, el
cnnvéﬂidnr CD a CD consumira una mayor cantidad de energia que Ia normal en
la medida en que intenta mantener el vcaltajé He salida preseleccicnado,
produciendo, a su vez, una caida de inlt_aje mayor. Si el ‘.furt'aje' cae demasiado
Ea]::u el convertidor CD a CD puede no cperar adécuadamentie. Mas aun, la caida

de voltaje pued.e-on‘ginar que el convertidor CD a CD continiie arrastrandn-maé

corriente que el vafor preseleccionadt) del detector de corriente de descolgado en

. el CO cuando el teléfono regresa a colgado, originando gue el CO falle en

reconccer que el teléfono estd de nuevo colgado y efectivamente enganche la

lInea telefonica en una condicidn de “ocupado’,

[0028) Para evitar estos problemas, la invencion emplea el regulador de

corriente 54 en la linea de Ring para regular el flujo. de corriente a través del

teléfono cuando este esta descelgado y limitar la corriente del teléfono a un valor -
preseleccionado, por ejemplo, 10 mA. Esto limita Ia corriente total que de otra

manera fluiria a través del circuito TP durante las condiciones de descolgado, v,

de acuerdo con esto, reduce la caida de voltaje que el suministro de energia

experimentaria. Al limitar la corriente del teléfono de descolgado a 10 mA, por

ejemplo, fa cantidad deseada de corriente, por ejemplo, 10 a 14 mA, estard

dispaonible del suministro de ene'rgia para los dispositivos elecironicos de

prc:-ceéamienlci de sefal 22 a un cuando el teléfono este descolgado. Asi, E:uando ‘

el telefano regresa a celgado, la corriente de ia linea caera por debajo del nivel

preseleccionado del delector de corriente de descolgade en el CO de tal forma

que el servicio tefefdnico opera normalmente.
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{0029] La Figura 4 ilustra una modalidad preferida del regulador de corriente

54 de acuerdo cen |a invencién para regular y limitar automaticamente el flujo r.!e
corriente ﬂel teléfono a través de las lineas Tip y Ring TP. Gblmo se indica en las
Figuras 2 y 4, el regulador de corriente se inserta prefériblemepte en la linea Ring
28. Coma s& muestra en la Figura 4, el reguladur-de' corriente ouede cc:-mprendelr

un par de dispositivos semiconductores 100, 102, tales como transistores NPN,

conectados respaldo con res‘paldo de tal forma que monitorea e! flujo de corriente

tt}lallal CO enlalinea Ring y limita el flujo de corriente proveniente del CP cuando

la corriente total alcanza un valor predeterminado.

[DUSﬁ] "~ En relacién a Figura 4, los transistores 100, 102 y el par asociado de -

resistores 104, 106 se pueden conectar juntos de tal forma gue la base del
transistior 100 se mneq‘ca al resistor 104 y al recc:-le-ctnr_del transistor 102, y el

emisor del transistor 100 esta conectado a |a base del transistor 102 y un lado del

resistor 106 a un node 108. E! recolector del transistor 100 v el otro lado del

resistor 104 se pueden conectar a la inea Ring 28 que viene del TP en el nodo

110; y el emisor del transistor 102 y el resistor 105 se pueden conectar a la linea

Ring que va aﬁ CO en el otro nodo ‘i12. En una condicién de descolgado, una
ﬁbrcic‘_:n de.la corriente que fluye hacia el node 110 proveniente del telsfono fluye a
traves del resistor 104 y hacia la hase d;el transistor 100, prendiendo el tran.sistqr.
Esto le posibilita a la corriente del teléfona flir desde- el emisor del transistor 100 a
través del_ resistor 1ﬁ6 y Ia linea Ring 26 al COI.-LEI corriente provenie-nte del
terminal .de balance {BAL) 70 del dispositivo dé proteccién de alto voliaje de 60 del
pre-regulador y protector de suministro de energia 50 .(ver Figura 3) ingresa al
regulédﬁr t:Je corriente en el nodo 108, vy fluye a.traués del resistor 106 al nodo 112

y:al CO. Asi, la corriente total gue fluye a través'_del resistor 106 es la suma de 'a
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corriente del teléfono que eﬁtra al node 110 y que fiuye desde él‘e}nisor del
transistor 100 y la corriente desde ell terminal BAL 70 déi disposiii\_/o de proteccién
de alfo voltaje que ingresa al regulador de corriente en el nodo 108. En tanto que
el voltaje baiga é través del resistor 106 debido a que la corriente combinada sea
menor que el voltaje necesarib para la polarizacion directa de la unién p-n base a
emisor del transistor 102 (aproximadamente 0.7 voltios), el transistor permanecer4
apagado y el nodo de entrada de corriente 110 no esta limitado. Sin embargo, en
la medida en la corriente a través de! resistor -106 sé incrementa, la caida de

voltaje se incrementa e inicia la polarizacion directa a la unidn base a emisor del

transistor 102, que inicia el prendido del transistor. En la medida en que el

transistor 102 se prende, este reduce el voltaje base a emisor del transistpr' 100, lo
que inicia el apagado del transistor 100. Esto, a su vez, reduce el flujo de corriente
través del teléfono en el CP y en nodo 110. De acuerdo con esto, al seleccionar
apropiadamente el valor del resistor 106, el regulador de corriente 54 puede
regular automaticamente y limitar a corriente del teiéfono DC de descolgado que

fluye a través del par trenzado a un valor deseada. '

[0031] Asumiendo que el flujo de corriente del orden de 10 a 14 mA se
desea para el suministro de ehergia, y que ésta corriente fluye hacia el nodo 108
en el reguiador de corriente, si el va-lor del resistor 106 se selecciona para hacer
de 33 ohms, el regulador de corriente limitara la corriente del teléfono durante la

condicion de descolgado a un valor del orden de 10 mA. Asi, el regulador de

~ corriente asegura que este disponible suficiente corriente para el suministro d

energia de tal forma que el convertidor CD a CD suministre el voltaje CD
constante y estable deseado para los dispositivos electrénicos de procesamiento
de sefial durante una condicion de descolgado, aunque limitando Ia.corriente total

de tal forma que cuando el teléfono regresa a colgado la corriente de suministro de

HE
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energia es menor que el valor preestablecido del detector de 'cor‘riente de
descolgado en el CO. Esto permite la operacion normal del circuito telefénico
cuando el teléfono regresa a colgado. Un capacitor 116 conectado a través del
regulador' de corriente entre los nodos 110 y 112 suministra un puente AC para
voz, timbre y otras sefiales AC de tal forma que el regulador de corriente regula
solamente la corriente del-teléfono DC que fluye a través de la linea Ring dp

regreso al CO.

[0032] El regulador de corriente 54 de la Figura 4 trabaja bien para regular y
limitar el flujo de corriente a través del teléfono durante Iaé. condiciones de
descolgaqo y cuando el aparato de extraccion de energia esta suministrando
corriente en un rango no deseado a los dispositivos electrénicos de Erocesamiento

de senal. El regulador de corriente 54 no-limita el flujo de corriente hacia el nodo

108 proveniente del terminal BAL 70 del dispositivo de proteccién de alto voltaje

60 y de regreso al CO. Como se indicé. anteriormente, bajo ciertas condiciones
operativas tales como, por ejemplo, una significativa caida de voltaje en el sitio del
suministro de energia ¢ un pico de voltaje alto causado, por ejemplo, por una
condiciones transitoria sobre el TP, el consumo de corriente del convertidor CD a
CD se incrementara en la medida en que este intenta mantener el voltaje de
salida preestablecido. Si la corriehte se incrementa a un nivel que sea mayor que
el valor preajustado del detector de corriente de descolgado en el CO la linea de
teléfono puede “engancharsé" debido al flujo de corriente excesivo, aunque el
telefono este colgado. Para evitar ésta situacién, la invencién también- regula
preferiblemente el flujo de cbrriénte en el convertidor CD a CD vy limita la corriente
a un valor preseleccionado que sea menor que el valor preseleccionado del

detector de corriente de descolgado en el CO, por ejemplo, menor de

OF
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aproximadamente 20 mA. Prefarblemente, la corriente al convertider CD a CD

ésté limitada a un valor del orden de 14 maA, cnhn se describira ahora.

[0033] | La Figura © ilustra una modalidad alternativa de la invencion que
incluye un regulador de corriente de suministr;j de anergia 120 dispuésta dentro
de la linea de salida 80 del regulador de voltaje 66 qué suministra energia al
convertido CD a CD. Come se muestra .en la Figura 5, él reg ulader de corrients de
suministro de energia puede cnmprEnder un tranmstar NPN 122 v un resrst-:-r 124
conectado al reguladnr de vouaje de sumlmstrn de energia 66 de tal forma que la
base del transistor 122 y un lado del resistor 124 estén conectados al emisor del
transistor _de regulador de voltaje- 84, el recolector del transistor 122 esta
cnne:;:tadt::' a la base del transistor 54, y el emisor del transistor 122 y el ofre [ado

del resistor 124 astan conectados a la linea de salida 80 el convertidor CD a CD.

[0034] Bajo condiciones aperativas nnrmalles, el transistor 84 de! regulador
de voltaje suminisfra la cantidad deseada de cnrria;nte, por ejemplo, 10 a. 14 mA, al
convertidor CD a CD a traves del resistor 124 del regulador _de corrieﬁte de -
suministro de enérgia 120. E valor del résistnr 124 se puede seléccionar'de tal
forma qué la caida de ;Jcsltaje a _trav.rés d-ellresistor pr;cuducida por el flujp de
cotriente normal es menor que ell vc-ltaié requerdo para la polarizacion directa de
la unién del trans:stor p-n base a emisor 122. Asi, el transistor 122 permanece

apagada Sin embargo, si &l flujo de corriente al convertidor CI a CD se

_ml:remenia la calda de vollaje a través del resistor 124 5e mcrementara Cuandu

el flujo de corriente alcanza un vator de tal forma que la caida de voltaje a traves -

del resistor 124 Inicia la pelarizacidn directa de la unidn base a emisor dei

transistor 122, el transistor comienza a prenderse. En la medida en que el

transistor 122 se prende, esto reduce el voltaje de unidon p-n base a emisor del .
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transistor 84, lo que inicia el apagado del transistor 84. En la medida en que e!

transistor 84 se apaga, el flujo de corriente a través del resistor 124 al convertidor

CD a CD se reduce de acuerdo con esto.

{0035] Asi, e regulador de corriente a 120 regula y ‘limita la corriente al
convertidor CD a CD a un valor maximo deseado. Al séleécioriar apropiadamente
el valor del resistor 124, el valor maximo de la corriente arrastrada por el
convertidor CD a CD se puede ajustar para asegt-Jr'ar que el flujo de corriente total

a través del suministro de energia 48 a la linea Ring 26 y de regreso al CO sea

menor que el valor de corriente preseleccionado del detector de 'descqlgado en el

CO. Preferiblemente, el valor del resistor 124 se selecciona de tal forma que la
corriente maxima al convertidor CD a CD se ajuste a un valor, por ejemplo 14 mA,
y este dentro del rango operativo de corriente de entrada normal en el convertidor
Cd a CD. Asi, si una coﬁdicién transitoria u otra anormal que produzca un flujo de
corriente excesiva ocurra durante la condicién de descolgado, el regulador de
corriente de suministro de energia 120 regula al flujo de corriente en el circuito TP

de tal forma que cuando el teléfono regresa o se vuelve a colgar, el flujo de

corriente cae a un nivel por debajo del detector de descolgado en el CO. Esto

asegura que el enganche de la linea no ocurra y la operacién del circuito de

t.eléfono no se corte.

[0036] La Figura 6 es un diagrama de bioque de otra modalidad del aparato
de extraccidon de energia de acuerdo con la invencién que opera en una
exposicion de linea TP agl;upada 0 compartida. La cbmpaﬁia telefénica
tipicamente suministra una pluralidad de lineas TP agrupadas, tal como un grupo
de linea 25, proveniente del CO a un sitio donde el grupo de lineas termina y las

lineas TP individuales se dividen para clientes separados. Las lineas se terminan
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tipicamente en un ligador dentro de un frasco, y es conveniente derivar energia en .

‘una disposicion de energla compartida desde las lineas agrupadas para energizar

o para suministrar energia a les dispositivos electronicos de procesamiento de

sefial u ofros dispositivos para circuitos TP individuales. Esta disposicidn agrupada

se ilustra en forma diagrama de blogue en la Figura 6.

[0037]) Como se muestras, cada una de una pluralidad-de pares de lineas
TP TP-1, TPR-2, TP-N, pueden terer un aparato de extraccion de energia

asociad.u 20-1, 20-2, ... 20-N gue puedé ser sustanciaimente e mismo como se

describié anteriormente, cada uno respectivamente comprende un pre-regulador

de suministro de energfa y un protector 50-1, 50-2, ...50-N, un regulador ﬂe -

corriente de teléfone 54-1, 54-2, ...54-N y un regulador de comriente de suministro

de energia 120-1, 120-2, ...120-N para limitar la corriente a los convertidores CD a

'CD asotiados. Ademas, cada aparate de extraccion de energia también puede

tener otro regulader de energia 130-1, 13b-2, ... 130-N, conectado en Ia_s lineas de
retorno negativas 78-1, ?B—_é, ...78-N proveniente de los convertidores CD a CD a
los reguladores de voltaje 86 del pre-regulador de suminisfro dé énergié y los
prﬁtectc:res 20-1, 50-2, ... 50-N, como se muestra en la Fig‘ura E y como se ilustra

con mas detalle en la Figura 7 Los reguladeres de corriente de suministro de

energia 120-1, 120-2, ...120-N limitan el flujo de corriente a los converidaoras CD a -

CD como se describié previamente. Los reguladores de carriente 130-1, 130-2,

..-130-N limitan ademas el consumo de corriente de los convertidores CD a CD

~ asociados en el caso de condiciones transitorias u olras anormales, tales como

picos de voltaje, por sjemplo, que dan como resutado un flujo de corriente -

excesva. Bajo tales condiciones anommales este fiuje de corriente excesiva puede
hacer gue la linea se enganche, como se describié praviamante, en la medida en

que el cpnvéﬂtdor CD a CD intenta mantener el voliaje de salida preajustado hacia

L0
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los electrénicos de procesamiento de sefal. La modalida_d agrupada de la Figura 6

vita esto al permitir compartic carriente de las lineas TP agrupadas. Las lineas

que no experimentan condiciones de corriente alta se pueden utilizar para
surinistrar una porcion del fluje de corriente requerida {gue puede sar mayor que

el valor de deteccidn de descolgadoe en el CO) para una linea que requiere tal flujo

para asegurar que &l convertidor CD a CD de esa linea puede mantener un valtaje -

de salida estable y la corriente a sus dispositives electronicos de procesamiento

de sefial asociados sin originar ¢l enganche de |a linea. El regulador de corriente

130-1, 130-2, ...130-N en la {inea de retorno proveniente de un convertidor €D a:

CD asegura que el flujo de corriente a través del pre-regulador de suministro de

energia y el protector y al terminal de balance del requlador de corriente 54

permanezca menor que el valar de corriente preajustade del detector de

descolgado en el 0. La disposicion de energia compartida de Ia Figura' 6 logra |

mayor seguridad en los eventos en que las lineas experimentan condiciones de
corriente altas al mismo tiempo en razon a que este permite exceso de los

requisitos de corriente para ser distribuidos entre las lineas del grupo.

[ﬂDEB] La Figura 7 ilustra una modaiidad pfeferida al reguladbr de corrienta
ccnve&idor'CD a CD 130 qué se puede utilizar en el aparato de extraccidén de
energia {;;:nrno se muestra, el reg--l.ﬂadc'r._de— cﬂr'riénte del canvertidor CD a CD 130
5e puedé insertar en una Iinéa de retorno 78 proveniente del convertider CD a-CD
al reguladcr' de voltaje 66 y el puente rectificador 54. E| regulader de corrignte 130
puede comprénder un par-de transistores NPN 140, 142 y un par de resistores
144, 146 conectados en una dispaéiciﬁn similar al regu!adur_' de corriente 54 ﬁe la
Figura 4. Como se muestra, fos transistores 140 y 142 pueden estar conectados
respéldiﬁ con respaldo con el emisor del transistor 140 conectado a la base del

transistor 142 y a un lado def resistor 146, y el reconector del transistor 142

q
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conectado a la base del transistor 140 y a un lade de resistor 144, El otro lado del
resistor 144 puede estar conectado a un nodo 148 en la linea de retorno 78
proveniente del convertidor CD a CD, y el emisor del transistor 142 y el otre lado

del resistor 146 se puede conectar a un nodo 150 en la linea de retorno 78 al

‘puente rectificador. Ademas, el 4nodo del yodo Zener 88 del circuito regulador de

voliaje 66 también se puede conect;'ar al'nado 150, cc;mo 5 mueétra.

[0039) El reguladcr dé-vultaie 56 y el re_gulador de corriente 120 de la
modalidad de la Figur-_a 7 pusden funcioﬁar en sustanciaimente la mi‘si‘n'a maﬁera
COMO s describié previamehie en relacién con la segunda modélidad ilustrada en
la Figura_5. Ei regulador de voltaje su'ministra_un ﬁniéaje de salida sustancialmente
constante pafa el regulador de corriente ‘.12C:. bajo cont.‘_iiciongs operativas
normales, y el regulador de corriente 120 Emita el flujo de ccréiente al convertidor
CD a CD bajo condiciones operativas a normales en €l cual el convertidor dé otra
maﬁera consumiria corriénte excesiva. El regulador de corriente 130 opera
ademas para regular yllimitar la corriente de retorno desde el convertidor CD a; CD

bajo condiciones normales al nivel preseleccionado deseado.

[0040] En relacidon a.la Figura 7, bajo condiciones normales el flujo de

commente proveniente del nodo 148 en la linea de retorno 78 a través del resistor.

144 pofariza directamente la unién p-n base a emisor del tr'_a'nsistor 140,

‘ prendiendo el transistor. En tanto que & flujo de corfente proveniente dei emisor

del transistor 140 a través del resistor 146 al nedo 150 en la linea de retomo 73 al

puente rectificador produce una caida de vollaje que es menor que ellvnltaie dela -

unién p-n base a emisor necesarta para polarizar directamente el transistor 142

(aproximadamente 0.7 voltios), &l transistor 142 es apaadn. Sin embarge, si la

corriente a través d | resistor 146 se incrementa debido a fa ocurrencia de una
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condicfc'nﬁ anormal, tal como un pie.".:c- de voltaje, por ejemplo, la caida de m1tajé
inicia la pofarizacidn directa de la union p-ﬁ base a emisar del transistor 142,
prendiendo el transistor. En la rﬁedida en que el transistor 142 se prende, este
reduce ell voltaje base a emi'sn-r ded transistor 140, lo gque inicia al apagada del
transistor 140. Asi, al seleccionar apropiadam-ente el valor def resistﬁr 146 (por
ejemplo, para hacer el mismo que l resistor 124 del rﬁguladcr de comiente 120) el
regulador de corriente 130 limita el fluio de carriente en la linea de retorno 78 a un

valor deseado, por éjemplo, 14 mA. Esto, a su vez, limita la corriente que fluye

desde la linea- BAL 70 def dispositivc de proteccién de alto veoltaje hacia el nodo

108 del reguiador de corriente 54, v a través de 1z linea Ring 26 de regreso al CO.

[0041] Como se muestra en la Figura 6, al atar todas las lineas de
suministro de energia positiva 80-1, B0-2, ...80-N y todas las fineas de retomo 78-

1. 78-2, .. 78-N de los convertidores CD a CD en la disposicion agrupada, la

corriente combinada se puede compartir de entre varios suministros de energia.

De acuerdo cort esto, todos los convertidores CO a CD en la disposicion agrupada
se les posibilita manterer un voltaje v corriente de salida sustancialmente
estables a sus circutos de procesamiento de sefal asociados durante

condiciones normales sin trazado a través de una cualquiera de las lineas TP mas

qﬁe | corriente detectora de descolgado preestablecida. Este evita .el enganché. '

de la linea u otro corte de la gperacién normal de |os circuitos telefénicos de

cualquera de los pares trenzados de lineas.

[0042] Aunque lo anterior hél sido con respecto a las modalidades preferidas

de la invencidn, se apreciara que se pueden hacer cambios a estas modalidades
sin apantarse dé! espiritu y loa principios de la invencion, cuyo alcance se estable

eh las reivindicaciones finales,

e
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REIVINCHCACIONES

1. Aparato para derivar energia de un par trenzado de linsas telefonicas

para energizar un dispositivo eléctrico auxiliar que comprende:

un suministro de energia que tiene un primer y segundo terminales para la

- conexion a dicho par trenzade en un sitio entre una oficina central e

19

15

20

instalaciones de cliente, el suministro de energia gue recibe en dicho
primer terminal un voltaje y corriente de entrada proveniente ds una

primera linea de dicho par trenzada y convierte dicho voltaje y corrients

de entrada a un vollaje de salida preseleccionado para suministrar

energia a dicho dispositivo eléctrico auxiliar, el segundo terminal del
suministra de energia suministra una corriente de regresc a una

segunda linea de dicho par trenzado;

un regulador de corriente adaptado para estar dispuesto en la segunda linea -

de dicho par trenzado para recibir el flujo de corriente de retomo en la
segunda linea a la oficina ceniral proveniente de las instalaciones del

dliente, el regulador de corfiente recibe ademas dicha corriente del

segunde terminal de dicho suministro de energia regresado a la

segunda linea, y €l regulador de corriente gue regula y limita la corriente
de reterno desde las instalaciones del cliente de tal forma que el flujo de
corriente total en la segunda linea a la oficina central es mener gue un

valor predeterminado.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde el suministra de energia

comprende un regulador de voltaje que suministra un voltaje reguiado, y-
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un cenveridor que convierte el veltaie regulado a un voltaje CD que .

corresponde a dicho voltaje de salida preseleccionado.

El aparato de la reivindicacion 2, en donde el suministro de energia

comprende ademas un dispositivo de proteccion- de alto voltaje que
limita sobre tensiones de 'energl’a -de entrada provenientes de! par
trenzado originade por eventos transitorios- a un voltaje maximo

predeterminado que protege el suministro de energia.

El r:lparafa de la reivindigacion 2 gue comprende ademas ::;trb regulador
de corriente conectado en una linea de sal‘idz-n -t::_lél regulador de voltaje al
coenvertidar, dicho otro regulador de cormriente limita la corriente
suministrada al convertidor a un valer preseleccic:n'adn que es menor

que la corriente de descolgade en el par trenzado.

El-aparato de la reivindicacion 4, en donde dicho otros regulador de
cornente r;cmprende un primer dispositive sémicenductor que controla
un segundo dispositivo semiconductor que en el regulader de voliaje
gque suministra corriente él convertidor para “fimitar la corriente
suministrada al convaﬁidur cuando ia corriente alcanza dicho valor

preseleccionado.

'- El aparato de ja reivindicacidn 5, en donde diche primero y ségunda

dispesitive  semiconductores  comprenden  primero  y  segundo -

transistores, respectivamente, dicho primer transistor esta en un estado
no conductor y dicho segundo transistor estd en un estado conductor

cuanda dicha corriente suministrada es menor que dicho valor
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preseleccicnado, y dicho primer transistor responde a dicha corriente
suministrada para controlar dicho segundc transistor para limitar la

corriente suministrada a dicho valor preseleccicnado.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho requlador de corriente

comprende un primer dispositivo semiconductor dispuesto en una

-entrada al regulador de corriente para la corriente de retorno en dicha

~ segunda linea proveniente de las instalaciones del cliente, ¥ el segundo

dispositivo semiconducler responde al flujo de corrients total en la

segunda linea a la oficina central y gue esta conectade para cantrolar el

primer dispositivo semiconductor para limitar la corriente de retorno

desde las instalaciones del cliente de tal forma gue dicho flujo de

corriente total en dicha segunda linea es menor que dicho valer

" predeterminado.

El aparatc de la reivindicaciébn 7. en ﬁonde dicho primer. y segundo
dispositivo  semiconductores comprenden  primero ¥y segundo
transistores, respectivamente, el pﬁmer transistor esta pelarizado a un
éstado conductor y el segundo transistor esta polarizado a un estado no
conductor cuando dicha coriente total es menor que dicho valor
predéterminadu, y- el segundo transistor se conecta a dichalprir-ner
tfansist-:-r con ef fin de originar que el primer transistor ingres'e a-un
estade no conductor cuando la corriente total excede dichﬁ valar

predeterminado.

El aparate de la reivindicacién 1, en donde dicha valor predeterminado

comprende un valor de tal forma gue en ausencia de la cormente de

06
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Tetorno proveniente de las instalaciones del cliente, la corriente total gue

fluye en la segunda linea a la oficina central s menor que una corriente

de descolgado.

El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho regulador de corriente

incluye un puente de corriente AG y el rEguIadn_f limita el flujo de

comiente CD en la segunda Iinea y en donde dicho regulador de

corriente limita dicha corriente de retorno desde las instalaciones del

cliente a un valor gue es menor que la cormiente de descolgado.

Aparate para suministrar energia en una disposicién compartida desde

una pluralidad de pares trenzados de lineas telefénicas uno o mas
dispositivos eléctricos auxiliares respectivamente asociados con uno o

mas de dichos pares trenzados, que comprende, para cada uno de

dichos pares trenzados de dicha plurakdad:

un suministro de energia que fiene primeros y segundo terminales para

conexidn a dicho par trenzade en un sitio entre la oficina central v las

instalaciones del cliente el suministro de energia que se recibe scbre

dicho primer terminal en un voltaje de entrada y la corriente desde Ia

-primera linea de diche par trenzado y que convierte dicho voltaje.y

cortiente de entrada a un voltaje de salida preseleccionado para

suministrar energia a un dispositivo eléctrice auxiliar ascciado, el

segundo terminal del suministro de energia suministra un regrese de

corriente a la segunda linea de dicho par trenzado;

ot



10

15

20

25

un primer reguilador de comente adaptade para estar dispuesico en una
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seqgunda linea de dicho par trenzad-:i para recibir &l flujo de corriente de
retemao en la segunda linea a .Ia cficina central desde las instalaciones
del cliente, dicho regulador que recihe ademas dicha cortiente
proveniente del segundo terminal de dicho suministrb de energia
regresado a la segunda linea y en el regﬁladnf de corriente que regula‘,_-r
limita la corriente de retornc desde las instalaciones del cliente de tal
forma que en el flujo de corriente: tutal_'en la segunda linea a la oficina

central es menor gue el primer valor predetermiradao; y

un segundo regulador de corriente dispuesta en la linea de retorno a dicho

summistro de energia desde dicho dispesitivo eléctrico auxiliar asesiado
para limitar una corriente de retornc al suministro de energla desde
dicho dispositivo eléctrice auxiliar asociado a un segundo  valor

predeterminado; y

en donde los suministros de energia de dicha pluralidad de pares trenzados

12.

-tiene correspondientes terminales de salida conectados en paralele con
el fin de compartir en una corriente operativa de suministro con uno o

mas de los dispositives eléctricos auxiliares de {al forma que ningin par

~ trenzado de dicha pluralidad tiene una corrients de retorno total con la

oficina central de mas de un tercio del valor predeterminado.

El aparato de la reivindicacian 11, en dende dicho suministro de energia
comprende un regulador de voltaje gue recibe dicho voltaje y corriente
de entrada vy que tienen una linea de salida para suministrar un voltaje

de coriente regulado a un convertidor, y un tercer requlador de
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cerriente dispuesto en dicha linea de salida para limitar |2 carriente -

suministragda a dicho convertidor a un vélvula que sea menor gque un
valer de un flujo de corriente de descolgado en la segunda linea del par

trenzado asociade proveniente de las instalaciones del cliente.

13.  Un método para suministrar energia a un dispositivo eléctrico auxiliar

desde un par trenzado de lineas telefonicas, gue comprende:

recibir en un sitio entre ia oficina central v las instalaciones del cliente un

voltaje de entrada y una corriente de entrada desde uha ;:irimera linea

de dicha par trenzado:
convertir dicho voltaje de entrada y dicha corriente de entrada a un voltaje de

salda y la corriente de salida para suministrar energia a dicho

dispositive eléctrico auxiliar:

suministrar una ruta de retorno para retornar corriente a una segunda linea

-de diche par trenzado;

Géptar el total de la corriente de retorno que fluye en la segunda linea desde
diché rfuta linea de retarno y otra cermiente que fluye en dicha segunda

linea desde las instalaciones del cliente la oficina central; y

" reguiar dicha otra corriente desde las instalaciones del cliente que fluye en la

segunda linea de tal manera que dicha corriente total en la segunda

linea es menor que un valor predeterminado.

<
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El metodo de la reivindicacion 13, en donde dicha"regulacidm.

camprende limitar dicha otra corriente & un valor que es menor gue un

valor de corriente de descolgado preestablecida en la eficina central.

El método de la reivindicacion 14 gque comprende @dem‘és captar una

corriente de retorne proveniente de energizar diche dispasitivo eléetrico

auxifiar, limitar dicha corriente de retorno a un valor que es menor-que .

dicho valor de corriente de descolgado preestablecida.

El método de la reivindicacion 13 que comprende ademas energizar

diche dispositive eléctrico auxiliar de otro par trenzada de lineas en una

- configuracion de energia compartida, en donde dicha recepcian, dicha

conversion, dicha captacion, ';r dicha regulaciéon se repiten para dichos
otros pares trenzadaos para suministrar otro voltaje de salida v corriente
de salida, y en donde dichos voltajes de salida y corrientes de safida se

combinan para energizar dichos dispositivos eléctricos auxiliares.

18
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RESUMEN

Aparato y métodos para derivar energia de un par trenzado POTS de lineas para
energizar dispositivos eléctricos auxiliares asociados, tales como dispositivos
electronicos de procesamiento de sefial, que incluyen un suminis{ro de energia
para suministrar un voltaje y corriente DC re;gulada, y un regulador de corriente
para limitar el flujo de corriente en el par trenzado a uh valor predeterminado que
no interrumpa la sefalizacién y la operacion no;mal del circuito telefonico. Otro
reguiador de con;iente en el suministro de energia limita la corriente de enirada
proveniente del par trenzado durante la sobre tensién de enérgia a otro valor
predeterminado que evita que la linea se enganche en una condicibn de
descolgado. La disposicion de enérgia compartida ‘deriva energ@ desde una
pluralidad de pares trenzados y energiza otra pluralidad de dispositivos eléctricos
auxiliares en paralelo, limitando de ésta manéra la corriente de la linea a otro
cualquier par trenzado a un valor que evita interrumpir la operaciébn normal del

circuito telefénico.
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