Ha, Caso 42-22 @, Crisson - S. B, Wright -

10

PATENTE DE INVENCIORN

a favor de
BLECTRICAL RESEARCH PRODUCTS Ino. DOMICILIADA EN NEW YORK (B.U.;
por:
? Perfeccionamientos en los mecanismos reguladores acoio-

nados por la vog para los sistemas telefdnicos pPor cable »

Memoria Descriptiva

Esta invencidn se refiere a sistemas transmisores te~
lefdnicos Y mas especialmente & sistemas transmisores compren=—
diendio una larga secoion de cable submarino.

Para que la tranmmisidn telefdénica pueda tener lugar
entre puntos separados pPor una gran masa de agua, por ejemnplo,
entre New York y Londres, es necesario que por lo menos una
larga seccidn del cable submarino sea incorporada al circuite
¥ransmisor. Dado el coste de fabricacidn de un cable de esta
naturaleza, no resulta préctico disponer dos cables para el

funcionamiento por cuatro hilos Y por consiguiente una de las
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largas secciones del cable Por ejemplo entre Terranova e
Irlanda debe ser empleado para la transmisidn en dos direo~-
ciones, Sin embargo, es posible operar a base de cuatro hi-
los en aquellas porciones del circuito situsdas entre los ey=
tremos del cable y las esfaoiones extremas de oconmutacion

por ejemplo New York y Londres, sun cuando partes del circui=-
to de cuatro hilos deber ser dispuestas en secciones mas cor-
tas de cable submarino por ejemplo on el mar de Irlanda Yy en
el corto truyecto marino entre Nucva Yscocia y Terranova. Eu-
tos cables relativamente cortos puecden ser construidos para
la transmisidn en dos direcciones, o bien los Pasos de transmi-~
8idn para las des direcciones opuestas pusden ser separados
usando la tmmsmisidn por transportadores. En todo ceso puedan
producirse practicamente ecos en los circuitos de cuatro hi-
los por las longitudes de cable submarine que intervienen.

Sin anbargo por lo que se refiere a una larga seccidn
de cable submarino que funcione a base de dos direcciones, la
atenuscion es enoeme en el me jor de los casos y aun cuando un
cable de esta naturaleza se entuentra relativamente exento de
rerturbaciones externas que puedan producir ruido, presenta= ‘
ra por lo menos un nivel de ruido detexrminado por el ruldo de %
la resistencia del cable (o ruido debido a 1la agitacién'ténmi—
c’). Por tanto, a fin de que las corrientes recibidasg después
de la trnamisidn por el cable tengan el voldmen suficiente
para ser superiores al nivel de ruido, la cnerg{a de la voz
debe ser aplicada en el extremo transmisor del cable a un ni=
vel de voldmen muy elevado, de modo que la diferenmcia e ni~
vel entre la energfa de tranmsmisidn ¥y 1la energ{a recibida en
un determinado extremo del cable gea mucho mzyor que en cual-
quiera de los sistemas telefdnicos hasta ahorda espleados. Lsta

situacidon introduce en la transmisidn problemas que no habian
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presentado hasta la fecha.

Con esta gran disparidad entre la energf{a aplicada Yy
la energia recibida en los extremos del cable, se comprende=
< ra que ¢s necesario que los mecanismos de conmutacidn accio-

5 nados por la voz estén dispuestos de mouo que se¢ evite el c&nJ
to en el ciroulto de cuatro hllos y para suprimir los ecos,

Ademéa, es necesario colocar las disposiciones accionadas por

la voz adyacentes a los extremos del cable. Esto es debido

a que el amplificador receptor debe ser muy sensible para re-—
10 Fibir o amplificar las corrientes muy atenuadas proceaentes

uel cable, hasta un volumen normal pura la transmision = la

linea receptora del circulto de cuatro hilos y es por tanto '
necesario proteger 8l receptor de las corrientes de transmi-
sidn irregulares que penetren en el cable procedentes del

15 otro lado del circuito de cuatro hilos. Es tambien necesario
proteger al receptor de las corrientes irregulares de trans-
misidn que pucdsan entrar en el cable procedentes ael paso
tranemisor del cirocuito de cuatro hiloes debidas a una compen-
sacidn incompleta.

20 Por otra parte, para oolocar en el los exitremos del
cable todos los aparatos para suprimir el canto y los ccos

en el circuito de cuatro hilos no es conveniente por no ser

practicabvle mantener, en los puntos relativamente aislados en

los que termina el cable, la vigilancia y personal técnico ne-
:25 cesario para regular los aparatos sezuin las diversas condicione
produc idas por las diversas ramificaciones del teléfono en la
%i' : estacion conmutadora. Se ha propuesto por consig ienteﬁdispuner
- : el equipo principal accionado por la voz para qus suprima el
- eco en las estaciones extremas, por ejemplo, en New York y en
20 Londres, y disponer el equipo en los extremos del cable de

modo que los meoanismos accionados por la voz en los extremos
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del cable no necesitan una inspeccién y regulacidn continuas.
Por csta razdn, nos referiremos a los mecanismos accionados
por la voz en los extremos del cable, dandoles la denomina-
oidn de sistemas suxiliares, aun cuando estos pueden estar
constituidos por circuitos m=zs complejos que los sistemss prin-
cipales. Para conseguir este resultado, los equipos acciona-
dos por la voz en las estacliones extremas de conmutacidn estan
dispuestos de modo que desconecten normalmente el lado trans-
misor del oircuito a fin de evitar el canto, separdandose los
elementos desconectadores por la aecidn de las corrientes de
voz. Bxisten también disposiciones para desconectar el paso de
trensmidon en la estzcidn de conmutaeidn de acusrdo con las co=
rrientes de voz recibidas por el lado receptor del cirocuito
de ouatroc hilosge. Como que el lado transmisor del clircuito ese
t4 desoonectado, excepto cuando se usa para hablar, el eguipo
acclonado por la voz en la estacidn extrema del cable estd
protegido de las corrientes de ruido que se originan en los
circuitos de conexidn mus alléd de la ~stacidn de conmutacidn y
como que el circuito de custro hilos que vd a la estacidn ter=
minal del cable, estd dispuesto como cable telefénico, el
circuito de cuatro hilos en si, se encuentra relativamente exen=—
t0 de ruidos. Disponiendo medios para regular el voldmen en la
estacidn de conmutucidn, para mantener las corrientes de voz
aplicadas al paso de transmisién, a un nivel normal por encima
del ruido, los aparatos aecionados por la voz er la estzcidn
torminal del cable pueden ser muy sensibles y no requerir una
resulacidn cuidadosa pura separar las sefiales del ruido.
Haciendo muy sensibles a los aparatos seclonados por
la voz dispuestos en las estaciones terminales del cable, es-
tos aparatos serdn acoionados ya por la parte inicial de la on=-

da de voz antes de que esta onde llegue a su valor cima. Por
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consiguiente el circuito ordinario retrasador, emplezado para
evitar la interceptacidn, cuando la sensibilidad es matenids

a un bajo valor debido al ruido en las conexiones, puede ser
muy pequefio y husta puesde omitirse. %sto es una condicion
importante desde el punto de vista del tienpo de transmisidn ey
tre el aparato accionado por la voz en uno de los extremos dél
cable y el del otro extremo, ya que el tiempo empleado por el
cirouito retrasador se suma al tiempo de transmisidn por el
ceble.

Zs convenilente mantener & un pequefio valor el tiempo
de tranemisidn entre las dos series de aparatos supresores del
eco Zos cuales determinan ek dltimo lugar cual es el abonado
que tiene mando sobre el circuito a fin de reducir la posibi~
linad de que se encuentre el circuito en condiciones de no po-
der transmitir. Cuando dos equipos complaetos supresores del
eco, estdn asociados en ol mismo punto con un circuito, la
posibilidad de que la operacidn de un aboriado impida la de o~
tro, queda limitada al caso en el cual las corrientes de vog
de ambos abonados llega en el misumo instante a ambos supreso—
res. Sin embargo, si los dos equipos, completos supresores de
€co son movidos hacia los terminales del circuito do manera que
8e requiere un tiempo determinado para la transmisidn entre am=~
bos equipos, la interferenciz mutus Puede ten:r lugar cuando iaﬂ
corrientes de voz de zmbos abonados llega al correspondiente su-
Pr=gor de €00 en un periodo igual al tiempo de transmisidn en-
tre ambos juegos de supresores.

En el caso de un cable submarine es evidente gue el
periodo age cierre del circuito no puede reducirse a un tiempo
menor que el necesario para la transmisidn por el cable, por
razdn de que los dos Jjuegos o equipos supresores de eco mo
pueden esfar a menor distancia entre si que los extremos del

cable, y que, al tiempo necesario para la transmisidn por el
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cable debs afiadirse ¢l retraso de log circuitos que determi-
nan el cierre del oirculto, Por tanto la reduccidn del retra-
g0 debido a los circuitos retrzsadorses un factor de importan-
cla.

Como ya se ha dicho los zparatos accionados por ls vog .
para suprimir el cento deben estar colocados en las estaciones
de commutacidn. S1 estos aparatos estuvieran dispuestos de mo~
do que al hablar un abonado las corrientes de voz que pasan
por =1 ramaliransmisor del cirocuito de cuatro hilos pudieran
desconcetar el ramal receptor en la estacidn de conmutacidn,
el tiempo de clerre corresponceria o seria igual al tiempo ne-
cesurio para la transmisidn desde una estaoldn de conmutacidn a
la otra, y, como que el circuito de cuatro hilos que v£ de las
estacicnes terminales del cable a las estaciones de conmuta-
cidn puede ser de longitud considerable ¥y las condiciones de
ruido son tales que los circuitos retrasadores son neces:rios
para el debido funcionamiento del relé transmisor,el aumento
en el tiempo de cierre pusde ser tan considerable que 91 cir-
cuito resulte muy deficiente desde el punto de vista del abo-
nado. Conforme ,con estas razones se ha propuesto disponer los
aparaztos accionados por la woz en las estaciones de conmuts—
cifn de modo que unicamente sea regulado el ramal transmisox
del circuito de cuatro hilos y no disponer mé&ios en las asta~
ciones de conmutacidn pars desconectar el ramul receptor. Ls—
te dara una regulacidén del circulto desde el ﬁunto 29 vista
de' tiempo de clerre, a los aparatos accionados por la voz en
los extremos del cable, reduciendose corrrespondientemente el
tiempo de oclerre.

Otro factor que debe tenerse en consideracisn en un sis=~
tema telefinico comprendiendo un largo cable submarino, es la

llamada corriente de mitizacidn. La impedancia caracteristica
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del cable comprendera un componente consideratle de reactancige
Cuando las corrientes de voz de gran intensiZad son aplicadasg

& un extremo del circuito para su transmisidn al otro extremo,
la energ{a se acumula en la reactancia del cable y cuando ce-
sa el potencial de voz sale del cable una corriente decrecien~
te unidireccional producida por la energia :cumulada pPor su
reactancia. Como que osta reactancia es grande { por razzdn de
la gran atenuacidn del cable ) esta corriente de mitizeeidn se~
ra grande en el instante en que cesa la energla aplicada y re~
querird un tiempo considerable antes de disminudr hasta ur va-
lor suficientemente pequefio rara no afectar o perturbar al sen-
sible aprrato receptor asociado com el cable en su extremo. Ngw
ta corriente de mitigacidn serd por congipguiente durante un
tiempo consideradle micho mayor en magnitud que las corrientes
de sefigles que deben raecibdirse por el cable Y 8i no se haoe na-
da para reduclr su efecto los reléds acclonados por la woz para
dege ‘nectar el ramal receptor del circuito de cuatro hilos an
el extremo del cable, pueden tener que Proveerse de un retra-
80 mucho mayor gue el necesario pare evitar los ecos proceden=
tes del cable. Se ha propuesto por tanto de ecuardo con esta
invencidn reducir el efecto de la corriente de mitigscidn. Eg-
to puede conseguirse asociando una bobina hibridea con los ex-
tremos del cable y compensando el cable con una red cuys impe--
dancia presente un componente de reactancia similar al del ca-.
ble. Por consiguiente estas corrientes de mitigaeidn seldran tan-
to dol cable como de la red compensadora ¥ tenderan z anularse
una & otra en la misma proporecidn en que se compeensan el cabl&
Y la red, de manera que el componente resultaﬁte de corriente
de mitizacidn en el ram-1 receptor quedara corres. ondientemen=—
te reducida.

Otras caracteristicas de esta invencidn resultaradn apa-
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rentes de la deseripcidn giguiente hecha de acusrdo con los pla=-
nos adjuntos en los cuules:

La figura 1 os ungrepresentacidén esquematica de la dis=-
posicidn general de un sictoma telefdnico cmplemdo como elemento
un largo cable gsubmarino.

Las fisuras 2 y 3 son curvas que representan los nive-
fies de volumenes diferentes puntos del circuito en las dos di-
recciones de transmisidn respactivamente.

La figura 4 es un esquema del aparzto en la estacidn de
conmutacidn y en el extremo del cable raspectivumente.

La figura 5 repres:nta una scrie de wurvas correspon~
dientes a clertas caracterigticas doesta invencidn.

La figura © es un circuito simplificado pars explicar
el ofecto del ruido de resistencia en el circuito.

La disposicion general de un sistema tipico conforme
con este invencidn se encuentra representada en la figura 1.
Al interpretar esta figura debe tenerse en cuenta que los ra-
males de transmision comprendiendo dos hilos, de los cuales uno
girve de retorno para el otro o bien uno de ellos con un retor=
no por tierra, estan representados simbolicamente por una sola
linea y que los ampliiicadores estan representados por rectan~
gulos conflechas para inaicar el sentido o direccidn de la trans—
misidne. Los aparatos supresores del cco estan representados
simbolicumente por una linea unida directamente al circuito de
voz due acciona sl supresor de ecos con una flecha en el otro
extremo adyacente al circuito que debe ser regulado. El estado
auliexrto o cerrado de los contactos del circuito regulado esta
inaicado por puntas de flechas separadas en el caso de n% ciyw
cuito normalmente desconectado y por puntas de flecha gue se
tocan cuando el circuito se encuentra normalmente .en condicio-

nes de funcionare. Los ocircuitos retrasadores smociados con los
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aparatos accionados por la vog estan representados por lineas
en zig zage.

Para simplificar la descipecidn, el circuito se descri-
bira para el caso hipotético de un sistema telefdnico cuyas eg—
taciones de conmutacidn se encuentren en New York § en Londres
con un cable submarino entre Terranova e Irlanda y con los ex-
tremos del cable submarino conectados a las estaciones de conmu-
tacidn por circuitos de cuatro hilos comprendiendo cada uno un
circuito transmisor para hablar en una direccidn y un circuito
reoeptor para hablar en la direccidn opuesta. La unidad prinei=-
pal del sistema es un ocable submarino transatlantico indicado
por X en la figura 1, Cada extremo del cable estd compensado
por redes representadas simbolicamente por —J2~ y -Jé~ y los
extremos del cable estan conectados asi mismo a los cirouites
de cuatro hilos comprendiendo los ramales -TL- y -RL- que ce
extienden desde Terranova & New York y los ramales =TL'« y
~RL?'~ que se extienden desde Irlanda a londres. Las lineas de
trazos representadas en los circuitos ds cuatro hilos indican
que los conductores son del tipo de linea terrestre y de forma
corriente'equipados de repetidores y todos los aparatos nece-
sarios, aun cuando se comprenderé que diferentes partes del
circulto de cuatro hilos pasurén por cables submarinos a fin
de salvar la ilstancia entre el mar de Irlanda y la poroidn
de Oceano Atlantico comprendinsa entre Nuewa Escocia y Terrano-
vae Se comprenderé tambien que 1la disposicién de la figura 1
representa meramente el principio general y que la diverss co-~
locacidn de los aparstos puede variar en la préctica de confor-
micad con las condiciones submarinas existentes entre las dos
estaciones de conmmutacidn de un circuito determinado.

En la estacidn de conmutacidon de New York, la linea
transmigora esti normalmente desconectada sen =By~ ¥y la desco-

»
nexion es anulada por un mecanismo acclilonado por la voz segun
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las oorrientes de vogz aplicadas al cirocuito desde la linea ex-
trema ~I~ demamera que la linea transmisora ~Ti~ queda en esta-
do de funcionar. Un aparato —Al- acocionado por la ¥oz esti aso—
ciado con la linea receptora -Rl~ y segin las corrientes de vog
reoibidas por la linea ~RL-, desconectando el ramal transmisor.
En la estacidn de New York existe ademas un regulador de volu-
men ~V21 para llevar las corrientes de conversacion a una in-
tensidad determinada para la transmisidén por el sistema. El apa-
rato en la estacién de Londres es analogo al de la estacidn de
New ¥Ork representdndose los mismos elementos con los mismos

caracteres de referencia con el signo prima. Ce observaera que

en ninguna de las estaciones existe aparato acoionadgpor la vosz :

pargiesconectar en ella el ramsl receptor.

Aparatos andlogos accionados por la voz se encuentran
en los extremos del cable submarino de Terranova e Irlanda. En
Terranova la linea transmisora -TIL~ del circuito transmisox
e etd normalmente desconectada y con el ramal transmisor estd
@sociado un aparato-E2~ accionado por la voz para poner el oir;;

ofiito en condiciones de funcionar segin las corrientes de voz

transmitidas, Otro aparato accionado por la voz =A,~ estd aso~ |

ciado al ramal receptor =Rl— para desconectar el ramal trans- Ji

misor ~TI~ segin las corrientes de voz recibidas por el cable
spbmarino. Con la linea transmisora -TI- esta asociado un am=-
plificador 'Dz' para llevar las corrientes de voz hasta un vo-
lumen muy elevado antes de aplicarlss al oable ouya atenuacién

es muyfrande. Las corrientes de voz recibidas por el cable son

por consiguiente grandemente atenuadas durante la transmisidn ‘

¥y eson llevadas hasta el nivel deseado por medio de un amplifi~

cador -Gz- a fin de accionar el gparato accionado por la vog | !

30 ~A2-. Si se desea puede disponerse un amplificador adicional

~M,~. El aparato en el extremo del cable en Irlanda es amalogo

L 4

e

t
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al de Terranova.

La figura 2 es un grafico de nivel de vollimen para indi=
car 1os niveles de volumen en los diferentes puntos del circulto
durante la transmisidén de New York a Londres, mientras que la
figura 3 represeuta un grafico analogo de nivel de volumen para
la transmision en direccidén opuesta., Como que en las estaciones

de New York y de Londres se euplean reguladores de volumen -Vle

y -VR';~ de modo gue el volfmen de transmisién aplicado al sis-
tema es siempre practicamente constante, los graficos de las
figuras 2 y 3 estin trazados de manera que representan el volu-
men de voz con referencia a un volumen cero en cada punto del
sistema, Considerando las figuras 2 y 3 debe tenerse presente
que el voldmen defeferencia cero no representa uns energia cero,
gino por el contrario, representa un nivel de volumen arbitrario
que puede definirise a grandes rasgos como la cantidad dedia de
energia elflotrica producida por un abonado al hablar por un cir-
ouito de gran longitud en un sistema telefénico con un transmi~
sor tipo.

La relacién de energia correspondiente a un nimero dado
de decibels sera el cuadrado de la relacién de corriente corres=
pondiente. Doblando la energia se obtiene un aumento de 3 deoci-
bels mientras que reduciendo la egergia recibida a 1a mitad se
presenta una pérdida de 3 decibels. Por otra parte doblando la
corriente se tiene un aumento de 6 decibels mientras que redud
ciendo la corriente a la mitad se tiene una pérdida de 6 deci-
bels. Estos valores particulares debe observarge que son de
alguna importancia para comprender el efectoc de las bobinas Hhi~-
bridas y de las redes compensadoras como luego se describird.

Peniendo en cuenta la necesidad de emplear aparatos
oonmutadores accionados por la voz, el sistema estd dispuesto

para suministrar un volumen de conversacién practicamente cons~
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tante a la linea de conexidn en cada extremo, independientemen-—
te del volumen aplicado en el otro extremo del sistema., Esto
gse consizue disponiendo el aparato regulador de volumen -VRl-
-VR'l- en las estaciones de conmutacidén de tal manera que inde-
pendilentemente de la intensidad de la voz aplicada &l sistema
desde la linea de conexidn, el volumen suministrado. a la linea
transmisora del circuito de cuatro hilos sea congtante. De las
curvas de las figuras 2 y 3 se observara’que el volumen suminis-
trado en el extremo receptor es 20 decibels menor que el cero o
volumen de referencia, En condiciones normales con relacidén al
volumen de referencia aplicada tanto a uno como al oftro de los
extremos del sistema y 20 decibels suministrados en el otro ex—
tremo la pérdida de transmision entre las estaciones extremas es
de 20 decibels. Cuando tanto a un extremo del sistema como en el
otro se splican volumenes mayores o menores la. amplificacién se-
ré repulada por el regulador de volumen en las estaciones de con-
mutacidén y si es necesario por el regulador de volumen en los
extremos del cable a fin de llevar el vol#tmen al valor normal
en el aparato accionado por la voz, en el cable submarino y en
el otro extremo del sistema. El 6rden de volumen aplioado gue )
debe suministrarse es de +10 a =30 decibels con relacién al vo- !
limen de referencia en la estacién de conmutacidn. Esto se repre-
senta por ejemplo en las dos ramas de las curvas de nivel de vo-
limen en el extremo izquierdo de la figura 2 y en el extremo de~
recho de la figura 3. £l sistema dard una pérdida total de 30 &b,
en la direccidn de transmisidn cuando se aplican +10 db. en el
extremo transuisor y un aumento de 10 db. si se aplican =30 db.
Refiriefndonos mas especialmente a la curva de la figura
2 se observara que cuando se aplican +10 db. al sistema, el ni-
vel de volumen disminuye hasta +T7 db, al pasar por la bobina

hibrida y analogamente si se aplioan al sistema ~30 db, desclen-



de & =33 db., al pasar por la bobina hibrida. Esto es consecuen~

cia de gue la energia aplicada se divide en la bobina hibrida

entre la linea transmisora y la linea receptora a causa de la
disposicidn conjugada de la conexién y unlcamente una mitad de

5 la energia es suministrada finalmente a la linea transmisora.

_ Como se ha diocho antes, reduciendo a la mitad la energia, resul~
ta una pérdida de 3 deoibels conforme con las condiciones gque
acabamos de indloar,

Por medio del regulador de volumen *VRl— el nivel de vo=-

10 lumen finalmente aplicado a la linea transmisora en la estacién
de conmutacidén puede ser reducido (o aumentado) a +5 decibels,
Este valor ha sido elegido como el volumen maximo gque puede gsex
transmitido por el sistema sin producir un exceso de conversa«
ciones cruzadas en las lineas terrestres adyacentes,

15 El nivel de volumen en el extremo del cable por ejemplo
en Terranova, es llevado de nuevo a +5 decibels por medioc de los*
repetidores de linea en este punto, actuando si es necesario el
regulador de volumen -VRZ- pera corregir cualquierx desviacidn del
nivel deseado. E1l nivel de volumen funclonal aplicado al ocable

20 submarino debe ser lo mas elevado posible teniendo debidamente
en cuenta las limitaciones producidas por el material de carga
a fin de que el coste del éable pueda ser mantenido dajo proyeo~
téndolo para una gran pérdida en la transmisidén sin permitir que
la sefial recibida descienda demasiado proxima al nivel de ruido

2§ en el osble., Por consiguiente el amplificador -D,~ puede aumen-

tar el nivel a +33 decibels. La energia al psssar por la bobina

hibrida en el extremo del cable pierde 3 deoibels a causa de que
unicamente una mitad de la energia pasa al cable distridbpyéndo~

88 la otra mitad por la red compensadora =Jd-. Por consiguiente
30 8¢ 8plloan al .oable 30 .4b. Suponiendo que 1a atenusoién del oa~
ble es tal gue la eravsis apliégﬁg”sa reduzca de 150 deoibels,



8e recibird en el otro extremo del cable a un nivel de =120
decibels y sera reduoida de 3 decibels mas, por la disposicidn
de la bobina hibrida en el otro extremo del cable. E1 volumen
- extraordinariemente bajo asi recibido es aumentado de nuevo a
- 5 +5 deoibels por los repetidores -M'z y -G’2~ Y es transmitido
luego @l remal receptor =RL’- del circuito de cuatro hilos
hasta la estacién de conmutacidén en Londres. La transmisién en
direocidn opussta seré aniloga a la descrita tal como se repre=-.
senta en la curva de la figura 3. Se comprendera por tanto gque
10 1los valcres del nivel de volumen antes citados se indican uni-
camente como ejemplo y que en l-a praotics los niveles de volu-
men pueden diferir extraordinarismente de los indicadosg.
El aparato regulador de volumen -VR,- VR’1~ en las esg-
taciones de conmutacidn puede estar constituido simplemente porxr
15 un potenciometro asociado con un repetidor que es regulado por =
un operador técnico guien se gula por un indicador de volumen,
pero si se desea pusde estar constituldo por una disposicidn
automatioa, En todo caso su funoidén consistenen mantener el vo- .

lumen de conversacién en todos los puntos del circuito de cuatroé

| 20 hilos a un valor normal excepto para peguefias variaciones de ma-
nera que se disponga de energila suficiente para actuar los apa=
ratoa-ﬂz~, -Ez-, ~H12~, -E%r accionados por la voz en los ex- 4
tremos del oeble, Aunque las lineas del circuito de cuatro hi= |
los pueden estar provistos de cable piloto para regular la trans«=
29 misién, puede haber algunas variaciones residuales en lag pérd&ﬁf
das de la transmisién en el cirecuito de cuatro hilos, 'i
Estas variaciones pueden ser tenidas en cuenta por el
aparato regulador de volumen como el V32 en el extremo del oa-
ble., La variacién que puede esperarse en este punto es unanva~
30r13016n myy lenta que cambia la eficacia de transmisidén del cir~

culto de cuatro hilos y por consiguiente el ajuste de volumen i
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en el extremo del cable no necesita ser tan continuo como es
necesario en la estacidén de conmutacién, donde las diferencias
entre la intensidad con que habla cada abonado diferente y 1la

distancia efectds a gue el mbonado se encuentra de la estacién

deben ser tenidas en cuenta. La pérdida de trensmisidn en el
cable es por consiguiente muy grande peroc como que el cable se
encuentra expuesto a condiciones 3de temperatura muy variables
sera necesario disponer medios para una regulacidn réapida o
sutomatica de las amplificaciones en los amplificadores recep-
tores asociados con el cable. Si tiene lugar algin cambio impoxr-
tante éste tendrd lugar lentamente y podra ser compensado por

el ajuste o regulacidn verificados al ensayer el circuitis,Sin
embargo si se considera necesario pueden emplearse aparatos
nutomaticos,

Como ya se ha dicho antes la gran pérdida de transmi-
s1én del cable submarino y el deseo de reducir al minimum posi-
ble las dificultades de cierre y de interrupcidn inherentes al
sistema hace conveniente disponer aparatos auxiliares acciona-
dos por la voz supresores del canto Yy de los ecos en los mismos
extremos del ocsble. Sin embargo se consiguen determinadas venta-
Jas colocando los principales aparatos supresores del eco accio~
nados por la voz y los circuitos retrusadores en las estaciones
de conmutacién (New York y Londres) en lugar de en los extremos .
del cable, con la regulacidén primaria de niveles de volimen
ejercidos tambien en las estaciones de conmutacidén. Esto hace * |t
posible que los aparatos auxiliares accionados por la voz en
los extremos del cable sean de una sensibilidad relativamente
grande, El relé receptor acciomado por la voz en el extremo del
cable necesita presentar un retraso unicamente suficiente para
contrarrestar los ecos debidos a la falta de compensacidén entre

la estacidn reguladora y el extremo del cable., Los ecos proce-
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dentes de los circuitos conectados son suprimidos por el supre-
sor -Al- en la estaocidén extrema cuyo retraso puede ser ajustado
segin sea necesario. Como que en las estaciones de conmutacidén
~ no se incluyen relés supresores del eco, para regular el ramal
- 5 receptor del circuito,la conversacidn que llega Al cable trasat—
lantico regula el circuito aun cuando continue pasando por el
cable terrestre conversacidn de salida. Yor consiguiente mientras
el retraso total del cirecuito es ligeramente aumentado.por el
empleo de aparatos adicionales accionados por la voz, se necesi-
10 tan pequeflos circuitos retrasadores en conexidn con loghparatos
auxiliares accionsdos por la voz en los extremos del cable, y
al presentarse el cierre o interceptacién entre los aparatog en
los extremos del cable, la probabilidad de un clerre o intercep-
tacidén mitua queda practicamente limitada a la debida al tieumpo,
15 de transmisidn por el cable. Disponiendo los prinecipales apara-
tos contra el canto, accionados por 1a voz, en las estaciones :
de conmutacién, el operador temico de estas de dard inmediata-
kente cuenta de la necesidad de regular la sensibilidad nece~-
saria del relé a-1 interceptarse la conversacién o al presentar—
20 se un ruido excesivo en la linea terrestre Y se encontraré en
situacidén de tomar decisiones ¥y dar instrucciones a los opera-
dores de las estaciones de conmutacién en caso de dificultades '+

producidas por una falsa conexiédn de los circuitos, i,

Teniendo en cuenta esta idea general del funcionamiento

25 del sistema se comprendersd facilmente los detalles del aparato
en la estacién de conmutacidén Yy en el extremo del cable tal como

8e representa en la figura 4,
Supongamos que la figura 4 representa el aparato emnplea~
- do en New York y en Terranova, siendo completamente analogos los
v 30 aparatos de londres e Irlanda.

Refiriendonos & la figura 4 la linea de conexidn ~I~ en

la estacidén de conmutacidn estd compensada por una red «N~ y es-
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t4 asociuda pcer wmedio de wia wobina hibrida =10~ con la linea
de transmisidén -Ti~y la lines de recepcidn -hl~ de un circuito
de cuatro hilos. La linea transmisora comprende un amplificador
de linea ~L1— de construccién usual, un regulador de volémen
-VRl- que puede ser sencillamente un amplificador con un poten~
cidmetro regulable accionado a mano, o automaticamente y un se-
guando amplificador de linea -Dl-. El regulador de volumen ~VR1-
sirve para mantener el nivel de volumen de las corrientes de voz
en la linea transuisora ~TL~ a un valor practicamente constante
de manera que sean compensadas las diferencias de intensidad
con que habla:um locutor determinado o las diferencias de inten~-
sidad con que hablan diferentes looutores. lLa linea -Ti~ estard
normalmente desconeotada por medio de un reld -El~ regulados por
un juego detector amplificador —Fl— conectado a puente en la
linea «Tl~ por delante del circuito retrasador -cl- con objeto
de permitir al relé -El~ desconectar la linea ~TL~ antes de que
llegue la corriente de voz que acciona el detector amplificador
@l punto en gqu-e se desconecta la linea~TIl~.

La linea receptora ~ILl~ comprende los amplificadores —Gl~
¥y ~M;~ y estd provista de una disposicién acoionada por la voz,
comprendiendo un detector amplificador =By~ y relé regulador ~Ay
-para desconectar la linea de transmisién -TI~ cuando se reci=-
ben corrientes de voz por la linea #RI~, Si es necesmario puede
disponerse un circuito retrasador ~P1— para gue el relé -A1~
pueda funcionar antes de que los ecos procedentes de las corrien-
tes de voz recivides pasen por la bobina hibrida -10=- al ocircui=-
to transmisor. El relé -A - debe regular la linea de transmisién
=171~ por delante del regulador de volumen -vx&- de modo que si
es acclonado automaticamente no serd ajustado a los ecos que
pasen del circuito receptor por la bobina hibrida al ocircuito

transmisor,.



En el extremo del oable, el cable X estAa compensado por
una red -Jz- ¥ yor wedio de la bobina hidbrida -Iz- ests é%ooia-

do con lu linea de transmisién -%I~ y la linea de recepdidén =RI~

J

del circuito de cuatro hilos. Teniendo ernfiuenta la enorme dife-

5 rencia en el nivel de transmisidén entre la energia enviada des—
de el circuito transmiséruy la energia recibida que se transmite
por el cable a la linea receptora, se disponen medios de pro-
teceién para proteger las partes de bajo nivel del circuito re-
ceptor de los aparatos de alto nivel de transmisiédn. Esto se re—

10 presenta por los rectdngulos de lineas de trazos de la figura,
que rodean clertas porciones del equipo transmisor y reoeptor
regspectivamente,

La linea de transnmisién comprende un amplifiocador de 1li-
nea =L,~ un regulador auxiliar de volimen ¢-~transmisién ~VB,~ ¥

15 un amplificador transmisor =D,~ para llevar el volimen final que
debe ser aplicade al cable a un nivel de volumen deseado indioca~
do en el esquema de la figura 2., Normalmente la linea de trans-~
nisidn estéd desconentada precisgmente por delante de la bobina
hibrida por medio de un relé -B,= que estd regulado por una 3

20 disposicién de detector amplificador -Fz- conectado en puente en |
la linea de recepcién por delante del cirewito retrasador -C3 é

que puede disponerse con objeto de permitir que el reléd -EZ- ;M%
funcione antes de que las corrientes de voz lleguen al punto i
en gque el clrculto es desconectado. Como que el deteotor ampliw 3
25 ficador puede ser muy sensible ya que las corrientes de ruidos
son mantenidas slejadas de la linea de transmisidén en la esta—j\g
cién de commutacién, excepto cuamndo las corrientes de voz son 4
transmitidas, el circuito retrasador -02- puede ser muy pequefio
- ¥y aun omitido por completo sin que se produzca interceptacidn
30 alguns indebida.

Se observara que los contactos del relé ~E,- estédn oo-
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neotados en puente en el circuito de salida del amplificador
~D,~ mas bien que en el circuito de entrada de manera que cual=-
quier fuido que llegue al amplificador no podré alcanzar el ca-
ble en el lado receptor del sistema,

El detector amplifiocador -F,~ regula asi mismo un relé
-Hz— por medio del cual puede ser desconectada la linea ~RI~
Normalmente el circuito receptor esti conectado por el contacto
posterior del relé -Hz- pero cuando el relé funciona el cirouito
de la linea -RI~ queds interrumpido tan pronto como la armadura
deja su contacto posterior. La linea de recepcién comprende un
amplificador —G2~ de baja potencia y una smplificador ~G’2~ de
alta potencis para llevar las corrientes muy débiles recibidas
en ei cable a un valor deseado para la transmisién por la linea;
receptora =Rl~, Un igualador de atenuacidn —Ké- puede coneotarse
entre dos amplificadores para igualayla atenuacién de las corrien-
tes transmitidas por el cable, teniendo por tanto el cable el
efecto de atenuar las altas frecuwencias en una proporcidén mucho
mayor que las bajas frecuencias, Una disposicién de detector am~
plificador -B2~ estd asociada con la linea de recepcién y regula
un relé ~A,~ para desconectar la linea de transmisién -TL. El
contacto regulado por el relé ~A2- esta sociado preferiblemente
con la linea =TL por delante del regulador de volumen ~V32~ a fin
de que cuando se usa un regulador de volumen ajustado automati-
camente, no sea ajustado por corrientes de ecos.

Describiremos ahora brevemente el funcionamiento: Las
ondas producidas en elfeléfono de un abonado pesan a la linea
de conexidn -1~ de la figura 4 y son elevadas al volumen oon-
veniente en la estacidn de conmutacién accionando en este puntod
el relé -El- contea el canto, de manera gyue pueden pasar por ol'
cirouito retrasador =~Cq= ¥ de el por la linea ~TI~ al extremo

del cable o estacidén auxiliar. Al llegar a la estacidén extrema
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del ocable accionan el detector amplifioador -Fz~ Y los reléds
—E2~ h's -Hz ¥ pasan luego por el amplificador -Da- al cable. E1
aparato retrasador -02- da tiempo al relé -Ez- para funcionar
antes de que las ondas lleguen a sus contactos evitdndose asi
una interceptacidn inicial. Este aparato accionado por la voz
debe funcionar como es natural por todas las ondas de voz ya gue
si el relé-Ez- dejara de funcionar impediria la transmisién de
la conversacidén mientras que si deja de funcionar el relé ~H,~
permitiria el paso de ecos poderosos a la linea de recepcion que
accionando el relé ~Ag= interrumpirian la conversacidén de salida,
El relé contra ea canto -El- en la estacidén extrema age-
gura que el ruldo procevente del teléfono gbonado y de cualquier
circuito terminal no llegue al detector amplificador —F2~ nag
que cuando pssan las ondas de voz., Como que el rezulador de vo=-
lumen ~VR;~ sera practicamente ajustado de una manera cont inua
para mantener constante el volumen transmitido por el circuito
=T1~, el amplificador detector ~F,~ tendri siempre un méximo
de volumen de voz aplicado a sus bornes y tendra que separaxr
unica..ente el ruido en el ramal transmisor del circuito de cuatro
hilos que siendo un oable telefdnico estard relativamente en re-
PoBso. ror esta mazdén el detector anplificador -F2- puede hacerse
hasta =20- 4b. mas sensible que 1o gue sucederia sk el relé con-
tra el canto -El- no fuera empleado en la estacidn extrema. Ade~
nas el retraso introducigo en -02~ puede sBer muy pequefio o de
hecho el circuito retrasador -02- puecde omitirse completamente
Ya que siendo el detector émplificador muy sensible responderd
a la porcién inicial debil de una onda telefdnica antes de que
se aproxime a su cima de modo que el reléd ~E,~ funcionard antes
de que guede interrumpida oualquier parte importante del telé~
fono,

El regulador auxiliar de volumen ~VR,~ estd dispuesto,



10

15

25

- 2=

para regular las variaciones residuales de las pérdidas de trang
misién de la linea -TI~ entre la estacidn de commutacidn y el
extremo del cable, Este puede emplearse para corregir el volm-
men de las ondas de conversacidén hasta +5 db, antes de que al~-
cancen loz bornes de entrada del amplificador ~D21 Como gue el
volumen de voz es regulado en la estacidn extrema —VR2~-no ne-
cesita ser necesariamente un regulador de volumen sino que pue~
de ser un regulador de transmisién regulado. por ungbtorriente
piloto transmitida desde la estaoidn de conmutacidn extrema
ouando no pasa conversacidn.

Cuando entran ondas por el cable -X- estas pasan sin
obstdoulo al amplificador receptor =6,=, un iguslador ~E,~ y
smplificador de alta potencia -@',~ hacia la estacién extrema
slempre y cuando no sea accionado el reléd ~32~. Egtas ondas al 4
pasar gcoionan el deteotor amplificador ~32- y 6l relé -AQ-,el @

dltimo de los cuales pone en corto circuito el ramal transmi- 4
i

sor del cirouito en el extremo del cable o estscidn auxiliar y N

evita asi el funcionamiento del relé contra el ocanto ~E,~ y del |

relé supresor del eoco -H, tanto por la voz como por los ecos i

)

1

durante el paso de las ondas de ®ntrada. Las ondas alcanzan deaﬁg

~pues 1os bornes del detector amplificador -B,~ y accionan el !
relé ~A,~ en la estaoién de conmutacidn que pone en corto oiroui
to el cirouito transmisor y evita el funcionamiento del relév ~4§
contra el canto ~E;~. Egtas ondas pasan finalmente a la linea i
de conexién, 4

No es esencial que el relé —A,~ funoione a consecuen- i
oia de ondas reoibidas muy débiles, siempre que la pérdids de _3
transmisién del ramsl receptor dl ramal transmisor del cirouite

de ounatro hilos por la falta de compensacién de la bobina hi=-

|

brida en la estacidén de conmutacidn sea suficientemente grande

para e¥itar el funcionamiento del releé =B~ por los ecos u ondas
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que son demasiado débiles para accionar el reléd -A2- ¥ que la
pérdida de transmisidén por oualquier falta de compensacidén in-
termedia sea suficientemente grande para evitar el funciona~
miento de los relés -Ey~ ¥ ~H,~ por dichos ecos. El relé ~E,~
sera sin embargo muy sensible como se ha dicho antes de modo

que sera necesario que el reld -A,=~ sea correspondientemente
sensible. S1 no falta la compensacidén intermedia serd suficien-
te que el relé ~A2- sea lo bastante sensible para evitar el
funcionamiento del relé -E;~ ya que los relés ~E,~ y~H,2 no fun-
cionaran husta que lo haya hecho el ~E,~.

El relé ~Ay~ eetd completamente protegido del ruido de
la linea terrestre y extrema cuando la conversacidn no es reci~.
bida por el cable,

El amplificador de linea -Mz- impide que el ruido gue
vuelve de la linea receptora -Rl~ acoione el relé -Ay,-, mien- [
tras que en el extremo distmnte del oable el relé contra el can~-
to correspondiente al -Ez— evita que cualquier ruido entre en
el cable por este extremo cuando no pasa conversacidn y por con-
sigulente el unico ruido procedente de esta direccidén y al cual
estd sometido el relé -A2— e8 el procedente del mismo,cable sub-
marino y de los aparatos como el amplificador -Ga- igualador
~K,= eto. Este ruido serd principalmente debido a la agitacidn
térmica y despues de pasar por el igualador-E,~ seré mucho mas
enérgico a altas frecuencias que a las bajas., E1 detector am-
plificador =B2=- debera por consiguiente ser mucho mas sensible
a estas importantes frecuencias de voz y debe ser casi insen=-
gible & las altas frecuencias de voz reduciendo asi la posibi-
lidad de que el reléd -Az- sea aocionado hasta un punto conside~
rable por la agitacidén térmioa.

Para asegurar un completo funcionamiento del relé ~Ay-

es conveniente gque las ondas de conversacidm en el ramal recep-
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tor =KL~ del circuito de cuatro hilos sean de un ordem de 30 db.
mes intensas que el ruido existente cuando no se recibe conver—
sacidn alguna. Este ruido por consiguiente comprende la agita-
cién térmica en la red y en el cable asi cowo las interfersncias
recojidas por el cable miswo. Sin embargo la interferencia re-
cojida por el cable deberia ser muy Peguefla ya que no presenta
lineas de fuerza u otras causas de interferencia en el aceano

¥y este tipo de interferencia deberia estar por congiguiente 1li~-
mitado a los puntos proximos a los extremos del cable.

Los amplificadores de linea -Lz- y -Mé- son ordinaria-
mente repetidores de una direccidén que sirven como repetidores
extremos para conectar el circuito de cuatro hilos a los apara=-
tos de voz en la estacidn extrema del cable o estacidén auxiliar.
El repetidor -L2~ en el raual transmisor sirve para elevar el
nivel de transmision sea cualquiera el suministrado por la linea
a + 5 db. (0 a otro nivel deseado) que es conveniente para ac-
cionar los aparatos asociados al ramal transmisor del sistenma.

El amplificador =iy~ eJerce una funcidén similar para el ramal
receptor, caxbiando el nivel desde cualguiera que sea el sumi-
nistrado por el amplificador receptor -G’2~ &a+5 db., u otro

nivel que se desee para aplicarlo al ramal receptor del circuito ¥
c¢etuatro hilos. L

Como que el amplificador —G’z- debe ser normalmente a-~ ¥
Justado para proporcionar este nivel a su salida la funcién del
repetidor »Mé- consiste en proporcionar esencialmente un apara-
to en una direccidn para impedir el funcionamiento del detector
amplificador -Bz- por los ecos o riidos que retrocedan por la
linea =Ri~ desde la direccién de la estacidn de contmutacidn.
Esto es especialmente importante ya que no existe ningun otro
repetidor de una sola direccién en el ramal receptor del oir-

ouito de cuatro hilos entre la bobina hibrida mas proxima Yy al
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aparato -Ba- accionado por la voz., En este caso las ondas de
Voz procedentes de la estacidn de conmutacidn podrfan alcanzar
los bornes de entradas del detector emplificador ~Bz~ 8l no se
emplears el am~plificador -Mz-.

Teniendo en cuenta 1a gran pérdida de transmisién del
cable submarino que puede suponerse en la proximidad de 150 db.
en el extremo superior del 4rden de Yoz (unos 3,000 preriodos)
€S necesario tomar algunas Precauciones que de ordinario no son
necesarias., Como ya se ha dicho previamente el amplificador ~D2~
suninistrard en su circuito de salida ondas de conversacidén a
8proximademente 33 dp, POr encima del volumen de referencia de
los cuales 30 ab., son aplicados al ocable mientras que se pierden
3 &b, en 1a bobina hibrida a causa del hecho de que 1la mitad de
la energia pasa a 1g bobina compensadora ~J2-. Por otra parte,
las ondas de entrada procedentes del oable submarino alcanzaran

el amplificador ~G,~ a aproximadamente 123 db por debajo del vo=-
lumen de referencia, recibiendose =120 db. del cabile ¥y perdien-
dose 3 db, en la bobing hibrida por pasar 1a mitad de 1g energig
8l circuito transmisor donde se pierde. La diferencia total de
-nivel es por consiguiente de unos $56 db. para altas frecuen=- ,
cias, Por comsiguiente si el circuito desde 1lg salida del ampli-i
f%cador =D,- a la bobina hibrida ~I,~ no esta perfeotamente come
pénsado longitudinalmente un voltaje no compensado o longitudi-

nal actuard por el sismtema Y transmitiré ruidos al cable aun

e RO

cuando el circuito esté en corto ciruidto por él relé ~E,~. Es~
to sucederd independientements de la pérdida en 1la transmisidén
normal producida por el reld -Ez- Jya gue la corriente longitu~
dingl circula en efecto a través de 1a capaoidad entre los
arrollamientos de la bobina hibrida. Este efecto longitudinal
puede ser grandemente reducido disponiendo un protector conecg~-

tado a tierra a 13 envolvente o funda del cable entre lag linea |
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¥ el arrollamiento de descenso de la bobina hibrida. Un protec-
tor andlogo conectado a la conexidn a tierra de la estacidén debe
disponerse tambien entre los arrcllamientos del transformador
de salida (no representado)del amplificador -D,~. El efecto de
estos protectores es derivar a tierra la corriente de despla—~
zamiento que tiende & pasar por la capucidad de los arrolla-
mientos, Tambien es conveniente que el arrollamiento secundario
del transformador de salida del amplificador -DZ— Y 2l arrolla-
miento de descenso de la bobina hibrids estén formados por dos
partes intimamente compensadas e intimawmente acopladas conéo-
nexiones a tierra en sus puntos wmedios. L& resistenoia en se-

rie de los conductores que conectan el amplificador -D2- & la ﬂ.f

bobina hibrida debe tambien estar cuidadosawente compensados. Sl
Para que el relé -H,~ puedae desconectar tan rapidamente

como, posible el circuito receptor, esta dispuesto para asbrir

el oircuito receptor tan pronto como su armadwgdeja su contac-

to posterior. A fin de evitar la transmisién por la capacidad

entre su armadura y el contacto posterior esta provisto de un =

contacto anterior conectado de tal manera que ponga en corto

circuito la entrada del amplificador -G2—. No es convenlente
abrir ambos lados del circuito receptor en los contactos del 194 
1é -Hz~ Ya que si ambos contactos no se abrieran simultanoamon-:f
te se produciria un desequilibrio momentaneo que podria producigz
una perturbacién suficiente para provocar un falso funcionamienég
to del mé -A,~ interceptandose la conversacién que va dg/la :
linea de transmisién -TIi~ al cable -X-. Para que sea poaible el
empleo de esta disposicién no simetrica del relé ~H,~ ss dis~ ;%
pone el transformador =N,~ que sirve taubien para aislar el conwj
ductor del cable del circuito d-e entrada del amplificador -Gz-_”
y proteger a dicho amplificador de los voltajes loigitudinnles

en los conductores.

i
t
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La bobina hibrida -1,~ ejerce su funciépfsual separando
lus sefiales de salida de las sefilales de entrada. Sin embargo en
el caso de un cable submarino ejerce otra funcién de tal vexz
mayor importancia por contribuir a reducir la corriente de mi-
tigacidén procedente del cable. E1 cable submarino cargado tiene
una impedancia caracteristics que no es una pura resistencia
sino que comprende un componente reactivo muy considerable, Co=-
o ya se ha dicho anteriormente lus corrientes de voz son apli-
cadas al cable. desde la linea =Tl~ & un nivel de volumen muy e-
levado y los potenciales de vog acumulun en la reactancia del
cable un volumen muy grande de energia de lo que resulta que
cuando cesa el potencisl de voz aplicado, la energia acumulada
en lz reactancia produc-e una corriente gradualmente decrecien-

A
te y unidireccional que sale del cable. Esta corriente en el mo=-

mento en gue cesan las ondag de voz es de tan gran magnitud que
puede producir un efecto perturbador muy grande en el circuito
receptor. A menos de que se dispongan medios para reducir su e-
Tecto la corriente de mitigacién procedente del cable puede ne-
cesitar un tiempo de retraso para el reléd -H2-, mayor que el gque
s eria necesario para los ecos producidos por irregulagidades

del cable, Disponiendo una red compensadora -Ja- con una carac-
teristica de impedancia mndloga a la del cable, saldra de la

red una corriente de mitigacidon al mismo tiempo que la corriente
de mitigacidn sale del cable y ambas decaerdn con una mt sma
rapidez de manera que tienden a anwlarse reciprocamente con re~
lacién al efecto producido en el circuito receptor «=Ri~, Supo~-
niendo gque el eguilibrio entre el cable Y la red es de 40 db.

es decir gue la corriente no compensada en 40 db., mas debil que
la corriente que entra en 1la red sin contar las pérdidas debi-
das a la divisidn de 1a energia por la bobina hibrida, lavcorriqg

te de mitigacidn de la red debe compensar por lo menos hasta



10

15

20

25

este grado la corriente del oable. De aqui gue la corriente de
zitigacién no compensada seré tan pequefia que no sera necesarioq
un exceso de retraso sobre el necesario para evitar los ecos.

En rekalidad la reduccidén de la corriente de mitigacidén debe ser
mayor que esta ya que el equilibrio entre la red y la impedancia
caracteristica de la linea de que depende la corriente de miti-
gacidén sera mayor de 40 db.

Fara comprender este punto nos referiremos a las 'curvas
de la figura 5. Supongamos que tenemos un cable en el cual el
componente de resistencia de su impedancia caracteristica varia
con la frecuengia como Se representa por la curva gruesa continusa
tusde disponerse una red cuya impedancia caracteristica sea muy
aproximadamente andloga a la del cable, el componente de reais—
tencia de la impedancia caracteristica de esta red se presenta
por la curva de trazos de la figura 5. Ahora bien la impedcncia
actual de entrada de un cirouito desde el punto de vista de la
transnisién de sefiales no es la misma que su impedancla carac-—
teristica por razon de que parte de la energla transuitida es
reflejada hacia atras a causa de las irregularidades dgiwoabfé
de lo que resulta gue la corriente medida a la entraégva cual=
guler frecuencia gerd mayor o menor gque 1o gque podria pensarse
dsda la impedancia caracteristica y depende de si la corrientg 'w
reglegdada se encuentra o no en fase. De ello resulta que la ﬁijﬂ
pedancia del extremo transmisor, mientras de una msnera general
sigue a la impedancia caracteristioa, presentaré irregulagida~
des u ondulaciones. El componente de resistencia de la impedan—-
cia en el extremo transmisor sera como se representa en la linea .
fina de la figura 5. El grado de compensacion entre el cable ¥y
la red & una dada frecuencia queda determinado por 1a diferencia
a esta frecuencia entre la curva de trazos de la figura 5% la

linea ourva fina de la misma figura y las diferencias correspon=
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dientes entre las curvas de reactancia (no representadas. Este

desequilibrio comprende el efecto de los ecos reflejados por

~las irregularidades del cable. El equilibrio con relacidn a la

corriente de witigacidn; Sin embargo, no es afectado por las

5 corrientes reflejadas y depende del componente de reactancia de v
la impedancia caracteristics. Por ragzones practicas es daficil |
8l no imposible disponer una red que simule aproximadamente

la impedancia terminal del cable como se indica por la linea

e vl B

finag de la figura 5 y por este motivo se dispone la red para
10 simular la impedancia caracteristifa ya que las irregularidades
en la impedancia terminal se desvian igualmente por ambas di-
recciones por encima y por debajo de la impedancia caracterig-
tica. Por consiguiente debido a la simulacidn entre 1la impedan~ |
cia d¢ la red y la impedancia caractenstica del cable mas inti- f
15 ma que la existente entre la impedancia de la red y la iupedan— ﬂ
cia terminal del cable el equilibrio sera considerablemente me«fﬁ
Jor desde el punto de vista de la corrients de mitigacidn

que en el caso Jde las corrientes de ecos.

El uso de la bobina hibrida ~I,=- (figura 4) por consi= "
20 guiente presenta determinados inconvenientes., Uno de estos con=
siste en que el amplificador transmisor -Dz- debe elevar el ni- ;
vel de energia de 3 db, es decir debe suministrar una energia 5?
doble que la que seria necesaria si el auplificador estuviera :;
directamente conectado con un cable submarino. Esto es motiva- A%
25 do por el hecho de que una mitad de la energia de sefiales se ,;?
consume en la red compensadora. Otro inconve:riente estriba en
que el margen entre las ondas de voz procedentes del cable y
el ruido debido a la agitacién térmica en el cable, en la red
_ y en los aparatos asociados a la entrada del asmplificador -Gzngzé
30 queda reducido de 3 db. Con respecto a cualquier ruido térmice

que se produzca en el circuito receptor mas alla de la conexién
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en puente de la bobina hibrida es evidente que esta reduccidn

en el margen tiene lugar porque este ruido térmico no es afec—
tado por la bobina hibrida, mientras que la mitad de la energia
de seflales procedente del cable es consumida por ser transmiti-
da al remal transmisor. ilentras que de primera intencidén parece
que la bobina hibrida no deberia producir cambio alguno pot lo
que se refiere al margen entre la sefial y el ruido térmico del
cable este es tambien efectivamentereducido en este caso. De

que ello es asi resulta evidente si se recuerda que mientras

que la presentia de la bobina hibrida reducé# el ruido térmico del
cable en una mitad, la red -Jz— que no deberia estar presente

81 se omitiera la bobina hibrida, afisde una cantidad equiva-
lente de ruido térmico de manera que en efecto el ruido térmico
total perianece sin variar como resultado de la introduccidn de
la bobina hibrida, pero Za sefial recibida queda reducida en 3 db,

Como que el raido térmico despues de pasar por el igualador =K

2‘
es mas intenso a altas frecuencias, este margen podria ser con-
segulido de nuevo hasta cierto punto reduoiendo el limite supersox

de la zona de frecuencias que es recibida y utilizada.

Como ya se ha dicho anteriormente la cuestidén de la pro-
tesoidén es de una gran importancia, ya que la bobina hibrida y
los aparatos asociados trabajan a un elevado nivel de volumen
y algunas veces a un bajo nivel. Teniendo en cuenta el nivel muy
bajo a la entrada del amplificador receptor -Gz-, eate amplifi-
cador y su arrollamiento astoiado deberia ser protegido de las
porciones de nivel elevado del circulto. Por consiguiente este
amplificador junto con el igualador -Kz- en el arrollamiento de
entrada del amplificador estan incluidos en el interior de un
proteotor conectado a tierra indicado esquematicemente por las
linecas de trazos en la figura 4, Analogamente las partes de al=-

t0 nivel del circuito comprendiendo el arrollamiento gue va des-
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de la salida del amplificador transmisor ~D2- & la bovina hi-
brida, la bobina hibrida misma y 1la red ~d,= estan iucluidas
dentro de otro protector conectado & tierra representado esque-
maticamente por las lineas de trazos de la figura. El amplifica-
dor de gran potencis —G’z— no necetita estar protegido si no
esta colocado cemasiado cerca de la salida del amplificador
transmisor -Dz-.

Bxistird generalmente una apresiable diferencia de po-
tencial entre tierra en el extremo del cable y la armadura del
cable submarino que esta efectivamente conectada a tierra por
el agua del mar, Bs por tanto conveniente que los prodectores
entre los arrollamientos de la bobing hibrida -IZ- y el trans-
misor 'N2° estén oconectados a la armadura del cable submarino
a fin de que la diferencia de potencial entre el protector y
el arrollauiento conectado al oonductor del cable sea lo mas
pequefia posible. Por otra parte no debe existir oonexidn entre
tierra de la estacién y la armadura del cable ya que esta per-
turbaria el potenoial de la armadura con relacidén al conduotor
del cable y tenderia a aumentar el ruido del cable Un extremo
del arrollamiento secundario del transformador —Kz- debe estax
necesariamente conectado con el filamento del primer tubo de
vaclo del amplificador ~G,~. Es tambien esencial que el protec-~

tor asociado, con el transformador -N,~ sea conectado en este
4

punto a causa de gque la diferencia de potencial entre el protec—
tor y el filamento produciria ruldo en el circulto de entrada
del amplificsdor receptor -Gz-. Por tanto por lo menos en el
primer grado de este amplificador, y preferiblemen—~$e todos los
grados del a mplificador deben estar provistos de baterlas ais-
ladas y protegidas para los tubos de vacio de estos grados de
modo que no sea necesario conectarlos a tierra de la estacidn.

Esto reducird la diferenciu de potencial entre los cirouitos de
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bajo nivel del amplificador *Gz- y los conductores del cable
al menor valor posible r¢duciendose asi la posibilidad de per-
turbacién debids a la capacidad de dispersién alrededor del
protector.

Debido al nivel extremadamente ba)o de las corrientes
de sefiales recibidas del cable deben tomarse precauclones para
mantener &l minimum el ruido térmico del sistema. iemos ya men' =
donado ek efecto producido por la bobina hibrida y la red al
reducir el margen entre las ondas de voz de entrada y el ruido
debido a la agitacidén térmica del cable, la red y los circuitos
de entrada de} amplificador —=G,=. El ruido térmico del cable
en si es determinado por la extructura del cable y por lo que a
e s}e problema se refiere debe considerarse como inevitable., De-

ben tomarse ciertas precauciones, en las dispocsiciones de en~

trada y primeros grados del amplificador receptor ~G= pars evi- !

tat todo ruido térmico innecesario.
En los citcuitos repetidores telefdnicos usuales es ne-

cesario gque el cirouito constituya una bdbuena terminacion para

la linea con la que trabaja y por consigulente los exiremos co~

ENESE L SN

nectados a puente de la bobina hibrida, en eléaso de determina*.”

dos repetidores de tipo ya conocildo, estan conectados a una re- ,

sistencia que produce la terminacidn deseada y la caida a tra-

vés de la resistencia se aplica por amtermedio del transformae~

dor & la rejilla del tubo de vacio del primer grado. Por ejemﬁl@é

plo en un sistema repetidor de este tipo el transformador de

entrada correspondiente a —Ha- de la figura 4 deberia tener una :

registencia a puente en su arrollamiento primario. 51 se elimi~
na esta resistencia como sucede en la disposicidén de la figura
4 el voltaje debido a la onda de voz aplicado a la rejilla del
primer tubo resulta doble. Refiriendonos ‘@ lo dicho antes se

observaréd gue doblando el voltaje aplioaho y por consiguiente
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la oorriente de entrada del amplificador -GZ- se obtiene el efec~
to de aumentar el nivel de salida del amplificador -Ga— de 6 db.
El voltaje debido a la agitacidén térmica por otra parte deberia
aumentar unicamente de \/ 2 Yy por tanto el ruido térmico ampli-
ficado en la salida del amplificador-G,~lo seria unicamente de 3 &

Para comprenderlo nos referiremos al grafico de la figura
6 en el cual -RN- puede admitirse como la resistencia a puente
en el primario del transformaddr-nz- y “By~ el componente equi-
valente de resistencia de la impedancia de la red -Jz-, bobina
hibrida -I,~ y cable ~3-, Conforme la préctica en la disposicién
de un repetidor -ﬁN- deberia ser igual a ~Ry=.

Ajora bien el voltaje de ruldo térmico es un voltaje de
orden variable cuyo valor efectivo es el mismo para todas las
frecuencias y es funcidn de la temperatura y de la resistencia,
Puede expresarse por la férmula XT %— R'% en la cual T es la
temperatura absoluta R es la resistencia y K una constante. A
la temperatura de cero absoluto no existe ruido térmico.

Supongamos que ocon ‘RN' desconectado el voltaje debido al
ruido de resistencia de =Ry~ medio en -V- es igual a —~e~. Ahora
blen si una registencia dgual a -Rx- pero con una temperatura

cero (§ por consiguiente sin voltaje de ruido) esté conectada a
puente al circuito en -RN~ la caida de voltaje en ~-V- debida al
ruido de resistencia procedente de-Rx- seré~§ « Analogamente si
=Ry~ estd a la temperatura ordinaria y se substituye =By~ por una
resistencia igual a temperatura cero, la caida de voltaje en -V-
debida al ruido de resistencia de -Ryg- seré g-.
Si tanto ~RN=~ como =Ry~ estan en circuito y a la tempe-

ratura normal los voltajes se combinan pero como son voltajes de
orden variable no se combinan adicionalmente sino segln la raiz

cuadrada de la suma de sus cuadrados, \//E ég;' -
%é; + »

VZ

Por tanto como que el voltaje es igual a @ ocuando se ha

separado -Rl-, se deduce que la corriente aumentars por la pro-
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porcién \/ @ ouando la resistencia ~By~ se ha quitado lo que
como ya se ha dicho antes corresponde a un aumento de 3 db.

8i por otra parte consideramos un voltaje de onda sono=
ra producido en--Rx el voltaje terminal en -V~ con .RN- quitada
seré expresado por el valor g, cuando lgtesistencia ‘BN' estd a
puente en el circuito. Sin embargo, la resistencia extrema en
-V- sera reducida a'% . De agui que quitando la resistencia =Ry~
aumentard la corriente telefdnica en una proporci-én de 2 que
corresponde a un aumento de 6 db.

En el caso de un cable submarino de gran longitud no es
necesario que el aparato receptor extremo constituya una buena
terminacidn para el cable. En primer lugar la gran pérdida de
transmisién en el cable asegura gue cuslquiler reflexién desde el
extremo seré tan atenuada por el tiempo en gue alcanza al otro
extremo que seréd despreciable. Ademds la disposicién del apara~
to accionado por la voz en la estacién extrema asegura que la
onda reflejada del aparato receptor no tenga efecto apreciable
gobre la transmisién. Por consiguiente, la resistencia en el
arrollamiento primario del transformador -Hz- deberia ser omi-
tida asumentandose con ello en 3 db. la diferencia entre las co~-
rrientes de voz y el ruido de resistencia.

El igualador de atenuacidén ~K,- comprendera por congi-
guiente elementos de resistencia que deberian afiadir algun rui-
do térmico al circuito. s necesario disponer este igualador par
ra compensar la curva de atenuacidn de frecuencia del cable, pe-
ro el efeoto de su ruido térmico puede ser disminuido conectén-
dola mas alléd del amplificador =G,=. Haciéndolo asi, las ondas
de voz gue llegan geran elevadas a un nivel relativamente ele~
vado antes de pasar al igualador y el ruido t=«érmico debido al *
igualador gser$ por tanto relativamente insignificante.

Los arrollamientos de la bobina hibrida -12- y del trane
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formador de entrada -N2- deben estar dispuestos de modo cue in-
troduzcan el minimum de resistencia posible a fin de mantener
su contribucidén al ruido térmico lo mas pequefia posible,

El detector amplificador B-2 y el relé =A,~ constituyen
la mitad de un supresor de eco ordinario. Es suficiente que el
relé -Aa- funcione antes de que alcance sus contactos cualquier
ruido procedente del circuito de cuatro hilos. Su retraso debe~
ria ser lo suficientemente lsago para interceptar el menor eco.
Teniendo en cuenta el uso de un equipo B;=A, ek la estacidn de
conmutacidn que evita los ecos procedentes de los circuitos de
conexidn no deberia ser necesario para el relé -A2— que fuera
retrasado durante un mayor tiempo que el invertido pare llegar i
la estacién conmutadora extrema yAolver.

El relé -H,~ debe funcionar lo mas rapidamente posible,
¥y poco antes de que las ondas gue pasan por los contactos del
relé -E,~ puedan slcanzar los del relé -H,~. Esto evitard que
la onda de gran energia procedente del amplificador -Da— llegue
al amplificador ~G,~, Puede no ser necesario que el relé ~Hp=
complete su trayectoria y ponga en corto circuito la entrada
del amplificador —Gz- antes de que funcione el relé ~E2-,

Bl relé ~E,~ debe funcionar lo mas rapidamente posible
a fin de evitar la interceptacién inicial con un pequefio retra-
so artificisl o sin é1 en el circuito retrasador ~027 pero suw;g
funcionamiento no Beberia ser tan répido que el relé -Hz~ no |
pudiera detener todas las ondus procedentes de los contaotos de
=E,~. El relé ~E,- deberia tambien ser retrasado lo suficiente
psra evitar interceptacidén extrema. El relé —Hz- por otra parte;
debe ser mantenido en funcionamiento durante el tiempo suficlen-
te para que los ecos procedentes del ocable debidos a la conver-—
sacién que sale y al ruido de la linea;tranaﬁisbra «~Tl~ hayan
cesado y para que la corriente de mitigacién brocedente del ca=-

S
t
Y
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ble descienda a un nivel suficientementebajo para evitar el

falso funcionauwiento del reléd ~Ay=y

[N
¥

’*' 0 T A

-

Se reivindica como objeto de esta patente;
5 1) Sistema de transmisidén de seiiales; telefdénico o ana-
logo, comprendiendo una estacién extrema de conmutacién, uns es-
tacién auxiliar, un circuito de cuatro hilos con una linea transy:

mlsora y una linea receptora, conectando éicha estacidn de con-

mutacidn a dicha estacién auxiliar, un largo cable submarino te—
10 1lefdnico conectado a la estacién auxiliar y medios en la estaoidn
v de conmutacién para establecer conexidn entre el circuito de oum-
tro hilos y diversas lineas de abonado o analogas, con medios en
la estacidn de commutacidén para evitar la transmisién de ruido
procedente de dichas lineas de abonado o anfdlogas por la linea
transuisora a la estacién de conmutacidn en todos los momentos\
en que dicha linea no es utilizada para la transuisién de sefia= ..
les medios asocizdos a dicha linea transuisora y dispuestos en la

estacidn auxiliar pera desconectar la linea receptora cuando la

linea transmisora estd transmitiendo corrientes de sefiales al
i 20 cable telefdénico, y,medios asociasdos con la linea receptora en
' '%-13 estacidn suxiliar para desconectar las lineas transmisoras
asociudas respectivamente con ella cuando se reciben corrientes

de sefiales por el cable.

2) Sistema de transuisién de seniales, telafénico o ané~
;25 logo, provisto de una estacidn terminal de conmutacidén con un col

mutador dispuesto para ser regulado por la energia de sefiales
exigtente ©n la estacién tefminal de conmutacién en la linea re =

ceptora que se extiende desde ella hasta la estacidn auxiliar y
dispuesta para evitar en presencia de dicha energia de seflales

20 la transmisién de energia de sefiales a la linea transmﬂfora que
" : ]

§ Vo
!‘ N
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va Besta la estacidén auxiliar.

3) En o para un sistema de transmisién de seilales se-
gun la reivindicacidén 1, una estaciém terminal de ctnmutacidn
gsegin la reivindicacidn 2 provista de medios de conmutacién aso-
ciados con la linea transmisora que se extiende desde ella hasta
}a estacidén auxiliar y dispuestos normalmente para evitar la
transmisién de energia de seflales por esta linea pero adaptados
para ser accionados por la energia de sefiales presente en la li=
rea de transmisidén en un punto anterior a ellos para permitir
la transmisién de energia de sefiales por dicha linea de trang~ '
misidn a la estacidn auxiliar,

4) En un sistema para la transmisidn de seflales una es=
tacién terminal conmutadora segin la reivindicacién 3 provista
de una disposicién retrasadora comprendida en la linea de trans-
misidn entre dichos medios conmutadores y dicho punto anterior
a ellos retrasandose asl las corrientes de sefiales hasta que
funcionan los medios de conmutacidén de conformidad con la ener—
gla de sefiales presente en dicho punto,

5) Tn un sistema para la transmisidén de sefiales una es—-
tacién de conmutaoidn segin la reivindicaciédn 2 y la reivindi-
cacién 3 o segin las reivindicaciones 3 y 4, en la cual el con~
mutkador dispuesto para ser regulado por la energla de sefiales
presente en la linea receptorgésta’asociado con la linea trans—
misora en un punto de ella anterior al punto en el cual 1la ener~
gia de sefiales regula los medios conmutadores qus funcionan se~
gin la energla de sefiales presente en la linea de transmisién
de modo gque dichos medios conmutadores no pueden ser accionados
cuando en la linea de recepcién de la estacién terminal conmu- !
t adora estd presente energla de sefiales. f

6) En un sistema para la transmisién de sefiales tele-

fonico o andlogo segin la reivindicacién 1 o0 en combinacidén con ,
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una estacién terminal conmutadorsa segin oualquiera de las rei=
vindicaciones 2 a § una estacidén auxilisur provista de un conmu~
tador (AQ) dispuesto para ser regulado: por la energia de sefiales
presente en la estacidén auxiliar en la linea receptora y para
evitar en presencia de tal energia de seflales la transmisidén de
energia de sefiales por la linea de transmisidn,

7) En un sistems de sefales telefénico o malogo segun
la reivindicacién 1, una estacidn auxiliar o en combinaciédn con
una estacién suxiliar seglin las reivindicaciones 2 a 5 inclusive
© segin la reivindicacién 6, medios de conmutacidén (Ez) dispues-
tos normalmente para impedir la transmisidn de energia de sefiales
por dicha linca pero dispuestos para ser acoionados por la ener-
gla de sefiales presente en la linea transmisora en un punto an-
terior a ellos para permitir la transmisidn de energlia de sefla~
les por dicha linea transmisora.

8) En un sistema de transmisién de sefiales segin la ret
vindicacidén 1 una estacién suxiliar segin las reivindicaciones 2
a5 o6 o7 medios de conmutacidn (H2) que funcionan segin la
energia de sefiales en la linea de transmisidn y dispuestos para
impedir la transmisién por la linea receptora en presencia de
energia de seflales en la lineaz de transmisién.

9) En un sistema segin la reivindicacidn l, una estacién
atixiliar segin los reivindicaciones T ¥y 8 en 1a cual los dos me-
dios de ophmutacién mencionados (E2'H2) son regulados por un
circuito comin conectado a un punto de la linea de transmisién.

10) Zn un sistema de transmisidn de sefiales segun 1la o
reivindicacién 1 uns estacidm auxiliar seglin 1as reivindicaciones
6, Ty 8 0 9 en la cual los medios conmutadores (Az) dispuestos
para ser regulados por la energia de sciales en la linea recep-
tora estan associados con la linea raoept@ra bara descongcetarla
en un punto anterior al punto en el cualﬁ}a energia de aefiales

g i

. I
1 ]
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regula los medios conmutadores (E2) dispuestos normalmente para

evitar la transmisién por la linea transmisora y los medios con=

mutadores (HZ) 0 unicamente por ellos, dispuestos para impedir
la transmisidn por la linea receptora,

- 5 11) En un sistema de transmisién de seiiales segin la
reivindicacién 1 una estacién terminal de conmutacidn segin las
reivindicaciones 2 a 5 provista de medios amplificadores por los
cuales las sefiales recibidas de una linea de abonado o lineas
analogas son amplificadas hasta un nivel previamente determinado

10 antes de ser transmitidas a la linea transuisora.

12) En un sistema de transuisidn de seiiales segin la
reivindicacidn 1 una estacién terminal de conmutacién en la oual
la amplificacién de los wmedios amplificadores es ajustable con
lo cual pueden compensarse las variaciones de nivel de sefiales

15 procedentes de lineas de abonado o andlogas.
P 13) En un sistema de tranemisién de seiiales segin la

reivindicacién 1 una estacién auxiliar segin las reivindicaciones

6 a 10 provista de un regulador de Vvolumen (Vz) comprendido en
el circuito transmisor para regular el nivel de lag seilales
20 transmitidas, a un ¥alor previamente determinado.
1l4) En un sistema telefénico segun la reivindicaoidn 1
una estacién auxiliar segin lus reivindicaciones 6 a 10 y 13
provista de un amplificador unilateral conectado en la linea
receptora para evitar la interferencia con otros aparates aso=-
25 ciados con la linea receptora por las oorrientes de ecos, OOf‘.
rrientes de ruidos y andlogas reflejadas en la linea recepto;a.
15) En un sistema de transmisidn de seriales &elefénico
o andlogo segin la reivindicacién 1 una estacibén auxtliar segin
- las reivindicaciones 13 o 14 en la cual la ilinea reoeptora estd

20 coneotada al cable submarino o analogo por meQio de los puntos

centrales simetricos de una bobina hibridaléila cual esta conec-

1
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tado asi mismo el cable o enalogo por una parte y una red compen—
sadom por otra ¥ ¢l cirouito transuisor esté conectado a un arro®
1lamiento acoplado inductivamente de la bobina hibrida y en el
cual protectores electrostaticos conectados a tierra, separan
la linea de transmisién y bobina asociada de la linea de recep—
cidn y wobinas ascciadas para reducir al minimum la transferen-
cia de energia de la linea transmisora a la linea receptora.

16) En un sistema de transmisién de sefiales segin la
reivindicacidn 1 una estacidén auxiliar segin la reivindicacidn
15 en la cual la linea receptora esta conectada a la bobina hi-
brida por medio de un transformador de dos arrollamientos provise-
to de un protector electrostdtico entre ambos arrollemientos.

17;, En un sistema de transmisibn de sefiales segin la
reivindicacidn 1 una estacién auxiliar segin las reivindicaciones
15 y 16 en 1a cusl la bobina hibrida y el transformador estén
encerrados en un protector electrostatico conectado a tierra.

18) En un sistema de transmisién de seflales segln la
reivindicacidén 1 una estacién auxiliar en la cual los medios
conmutadores que funcionan segin la energia de sefiales en la
linea de transmisidén y que estén dispuestos para impedir la trans
migién por la linea receptora, un amplificador para elevar el ]
nivel de las sefiales recibidas y otros aparatos tales como un
iguslador estén encerrados en protectores electrostéticos sepa~
rados, conectados a tierra.

19) PEn un sistema de transmisién de sefiales segin la
reivindicacién 1 una estacién auxiliar gegin una de las reivin-
dicaciones 15 a 18 inclusives en la cual la conexién a tierra
para los protectores electrostaticos se encuentra en la armadura
del cable con 1o cual los protectores se encuentran mantenidos
al mismo potencizl que la armadura delicable y el mar,

20) Perfeccionamientos en 1os mecanismos reguladores
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accionados por la voz para los sistemas telefdnicos por cable.

Barcelona 10 de Septiembre de 1930,
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