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Memorisg deseriptiva que se acompaha 42 12 Solicitud de Pa-
tente ie Tnvencidn por VEINTE afios 4 favor d¢ T he Gene ~
r al Fleectrie Company Limitesd, resi-
dente en Londres (Inglaterra), por "EQUILIBRIOS DF LINEAS PARA
CTRCUITOS DE TFLEFONOS CARGADOS", presentads en el Ministerio ae

Trabajo, Comercio é Industris,

Fgte invento se relacion2 c¢on 10s equilibrios de lineas para
cirenitos de teléfonos cargados, Fl problema de obtener unos
equilibrics d¢ lineas satisfactorios estriba en lograr & igear
alguna combinaci6n, relativamente ssncilla y econdmica, de ele-
mentos de impedancia, que tengs con todas las frecuencias tele-~
fénicas una impedancia casi igual que la del extremo transmisor
de la linea real,

El objeto de dicho invento es el de proporcecionar unos equi-
librios de linea mejoradas cuya impedanciz se asemej& mucho, en
el campo de frecuencias telefénicas, & la Pfrecuencia de un cable
car gado que (1) termine en media bobina cargadora, 5 en un con-
siderable campo de terminaciones de bobina fraccionales (2) que
termine en media seccidn de eable § en un campo considerable de
terminaciones de cable fraccionales, Por geceidén de cable dsbe
entenderse la longitud de cable entre dos bobinas cargidoras,

Los equilibrios con arreglo al invento consisten en un2s
disposiciones de elemsntos que tengan inductancia, capacidad 7
resistencia, cuyos valores ge pusden determinar en términos de
las constantes de 12 linea que s® haya de equilibrar, coOmo més
adelante veremos en detalle,

Dos equuilibrios de lineas primarios se desceribiran en esta
Memoria, siendo el primero de ellos, principalmente, un equili~

brio de terminacidn de medis bobina, aunque adaptéble para equi-

librar al cable por un considerable campo de terminaciones de



-— D

bobina fraceionales, en tanto que el sezundo es principalmente
un equilibrio de medio cable asimismo adeaptable péra equilibrar
la 1linea por un congiderable campo de terminaciones de cable
fraccionales,

Congideramos la impedancia de un c¢able cargado terminado
en una media bobina ecargedora, y sea n la frecuencia, H la in-
ductancia de e¢ada una de las bobinas cargsdorss, £ 1a aistancia
entre egésg bobinas cargadoras, C 1z capacidad por longitud Je
unided de la linea, y R 12 resistencia de longitud de unidad.
S1i la jnductaneia de la linea, aparte de las bobirss cargsjorss,
fuese despreciable, se sabe que la impedancia de una linea infi-
nita, partiendc del punto ecentral de¢ una bobina eargadora, se da

aproximadsmente por:

2 2 .-
7 - f--*-*---ﬁ?P ----- 18 . (1)

siendo
p=277n ¥y Jj = -1,

Pn 1= préctica tanto H2p2 ¢omo _g_son siempre inferiores

4 pC
; H
& &7

Como consecuencia de ello,

22 1 L
H H'p L 3
VA =/J sv- - g -5 . '%é e (2)
cl

Fl termino imaginario 3de la derecha de (2) representa un
condenzador de capacidad k = gg— 4[;%1. Como consecuencia de
ello, un elemento del equilibrio de linea sera un condensador en
serie de esa capacidad,

Fl problema se reduee, por 1o tanto, 4 determinar una red

que tenga una registencia disminuyente con frecucnciz, de acuer-

do gon la relacidn citada y de reactencia cero,
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Fl adajunto dibujo da unos diazgramas ilustrativos del invento
Se ha observajo que la red que representa la figura 1, eli-
giendo unos valores adecuados de los elementos, puede dar ese
pretendido resultadio, gu2rdando los valores de 10s elementos una
relaeidn definida con respecto 4 las constantes eléetricas de
la linea,
Los citados valores de elementos se determinan del siguniente
modo:

Fl componente de resistenciz de la impedancia de esa red es:

r
""""""""""""" 4.2

i ¢ pz-ziz;g - 2XL) + p K ié --------

F1l componente de resistencia de la impedancia del cable es

de la forma B/Jl - Apz,

Haeiendo r = B y eligiendo X y L de unos vaiores adecuados,
esag expresiones pueden tener unos valores muy casi iguales en un
gran csmpo de vapeires dg p,

Tenemos © = B dc suerte gue las expresiones gon iguales a
cero frecuencisg, pudiengose loazrar ademas que las dos expresio-
nes tengan valores iguales en otras dovs frecuencias, Esas fre-
cuencias pueden hallarse cerea del centro y cerca del limite su-
perior de la cinta de frecuenci2 de la c¢caversacidn y ser, por
ejemplo, de unos 7000 y 12000 radianes por segundo;

. il .
Primero hay qu&  proceder 4 dsterminar los valores de

1}1 - Ap2 aprcximadjos 4 las dos frecuencias citadas, Por ejem~

2

plo, para un cgble medio cargzado, los valores de Ji ~ Ap” vie-

’

nen & ser aproximadamente 0,9 y 0,6,

Fl problema entonces es hacer que --------- R it
1 + ap + bp

y,)l - Apz, tengan los valores 0,9 y 0,6 con las mismas fre-

cuenciag,
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Para 12 freeuenciz en la quo q[I——r—jzgé tenge el valor 0,9,

0,81

1 - Ap2

Ap2 =3 0. 19

11
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Habremos de tener asi:

1 = 0.9 'y 9;42&.‘3 Y 9~9§2§9
A 2
A
y pzra el otro valor, del mismo modo,
1 = 0,6 % 9:.;%@9 + 9-_:}%3'%9
A

Kegolviendo es&g ecuaciones parag a y b,

b = A2 + 1,01 y a = A + 0,39

Asi, K®R% - 2kn - 0.3964
K12 2 1,012
KL ®* A (aproximadamente)
K22 - 2,39 A
L = =;645 B A
K = 1,55_J2
T = B ?

Como consecuencia de ello, L, K y r qusdan entonces dator-
minados todos en términos de constantes del cable;
Congj deremos ahora la rectapncia de esa red, que es:
p (L (1~ p°KL)

Subsgtituyendo vuaiores de eilo, e1 resultado 8,

————E S el e e e s D

1+ 0,4 p2A 1 p A

’ . . . ’
Fn la practica es €30 aproximadamente iJual a

- 0,905 p;r. A

’ » . 3 03 >
representandose, por consiguiente, nna inductancia nezativa,

v



Si en serie con la red de2 tres unijales indiecadas en 1a fi-
gora 1 por r, L y X, agregamos una injuctancia en serie Ll del
. .

valor 0,905 r 4/A, tendremos uns red gque, en el canpo telefonico
Atil, de uns registencia no reactiva que disminuye con la fre-

cuencia de 1la manera pretendida, Para complstar el squilibrio se

’

necesitarda un condensador en serie k del valor 2C _H .
K A

F1l eouilibrio consista, por 1o tanto, en la dispusicidn de los
2lsmentos como se indica en la fi.ura 2, determinandoée el valor
de c¢ada elemento por constantes del cable, de acuerdo con la si-
guiente tabla:

0,45 H

L1 =
2C H
X = - (———
K 0 ¢
L = 0,32 H
K = 0,77 ¢€
v _ _H_
= c¢

Se obgervard en la praetica que el equilibrio se pueds mejo-
rar zlter&ndo los valores, con i'‘egpecto 4 los caleulados, en al-
gin tanto por ciento,

Alterando el valor Jde Ll’ evidente es que el equilibrio po-
ar{ corresponder con una terminacidn en cualquier punto de la
bobina cargadora, desde la terminacién completa 3 la terminacidn
(0,5 - 0,45) = 0,05, 2u ¢~ (250, cOmO €s naturél Ll = 0, 7

Si considersmos ahora la impedancia de un cable ciargado ter-

. 7 . .
minando en media seccion de cabhle, un2 expres16n muy aproximada

para la citada impedancia es:

‘(ql

Fso se puede convertir en la formulat
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A _J_“g -4

2T s
Jl_p o A Jl_péagg

Fl segwndo término se puede representar pef fectamente por un

Y HCY

condensador en serie, del valow il mientras que ¢l primer

término representa una resistencia aumentants con frecuencia as

la férmul%Jf=f§T?§’ teniendo B y A 1a misma significancia queé
antes,
Ya hemos visto que una red de la forms que ilustra la fizu~

",

ra 1 se puede establecer para simular la impedaneia B i ~ Apz.

Debe tenerse &n cuenta que el productos des B 1 - Ap2 ¥y

—B

: 2 . . . .
=i °° igel a4 BY, que es de las dimensiones (resistencisa

2
constante)”,
Ahora bien, si 13 red se eonstruye como 10 ilvstra la fi-

gara 3, egto es, de modo que:

1
K - -3~
1 r
L
kg - ~TpT
T
2

se puede demostrar facilmente que el producto de su impedancia

: X 2
y l2 impedancia de la red gque ilustra la figura 1 es igual i r<,

- . s ol
que a4 sgu vez es igual a B,

Puesto que es2 Wltima red representa perfectamente la re-
sistencia B ./1 - Ap®, dicha red tiene que representar biesn la

resistencia I .Interecalando 1os valores de L, Ll’ Kyr

va antes obtenidos tenemos:

i

k = 0,45 ¢¢

1 .
kg = 0732 cl
L, = O0,78H

Fl equilibrio de medio cable consiste en 1la red de 1la fi-

gurs 3 con los valores expuestos, en serie con naa capacidad k3
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dzl valor Y El equilibrio completo 1o ilustra 1la fi murs 4,
Puesto que la corta longitud de cable esntre lag bobinas car-
gadorag consecutivas se puede representar perfectamente por una
capacidad shunt C{ , S8e deduce que cambiandd 1o0g valores de kl se
puede haeer que el equilibrio simale al cable aproximadamente
para cualquier terminacidn entre el cable completo y (0,5 ~ 0,45)

.

= 0,05 terminacidn 3el cable,

teletmtmtmtmt=tet=t NOTA tmi=tmtmtotmrasar=y

Se reiviniiea como nuevo y de propia inveneidn:

1°~ Un equilibrio de linea cuya impedancia simula perfecta-
mente 1la impedancia del extremo transmisor de un cable cargado
terminado en media bobina carzadorsa, en el que 1los elementos de
egse equilibrio consisten en unas capacidades X, k, unas indue-

tancias L, L ¥y una resistencia r, como lo indica la figura 2,

1’

y en &l gac 10s valores de esocas elementos se detsrminan en tér-

mincs de¢ las constantes de la linea que se haya de equilibrar,
2%~ Un equilibrio de linea como el reivindicadoc en el punto

anterior, en el que variando ¢l valor de la inductancia L, pueds

1
adaptarse parad simular ls impedancia de un cable cargado por un
campo de terminaciones ftracciocnales de bobinas car gadoras,

3°- Un equilibrio de linea, cuya impedancia simula per fee-
tamente la impedsancia del extremo transmisor de un cable cargado
en media seccidn de cable, en el que 1l0s elementos de ese equi-

librio consisten en unas capacidades k,, kg, kg, una inductancia

1
L, v una resistencia r, ecomo 1o indica la fisura 4, y en el que
los valores 3¢ e€s80s slementos se 3eterminan en términos de las
econs tantes de la linea que gse haya de equilibrar,

4°- Un equilibrio de linea como el reivindicado en el punto
2°, en el que veriando el valor de 1la capacidad k1 puede adap~

tarse p2rz sinular la impedancia dg un ¢able cargzdo por un campo
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de terminaciones fraccionales de seecciones de c¢able,

Fsta patante recas sobre "FQUTLIBRIOS DE LINFAS PARA CIR-
CUITOS DE TELETONOS CARZADOS", como gueda deserito en la presente
Memoria, ceracterizudc en la 2nterior Nota y representado,en los

adjuntos dihujos,

Mzarid 3 4e Abril 3e 1925,
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