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nados por la voz para los sistemas telefónicos por cable »

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a  
Esta invención se refiere a sistemas transmisores te­

lefónicos y mas especialmente a sistemas transmisores compren­
diendo una larga sección de cable submarino.

Para que la transmisión telefónica pueda tener lugar 
entre puntos separados por una gran masa de agua, por ejemplo, 
entre New York y Londres, es necesario que por lo menos una 
larga sección del cable submarino sea incorporada al circuito 
transmisor. Dado el coste de fabricación de un cable de esta 
naturaleza, no resulta práctico disponer dos cables para el 
funcionamiento por cuatro hilos y por consiguiente -una de las



-  2 -

5>í

10

15

20

25

30

largas secciones del cable por ejemplo entre Terranova e 
Irlanda debe ser empleado para la transmisión en dos direc­
ciones. Sin embargo, es posible operar a base de ouatro hi­
los en aquellas porciones del circuito situadas entre los ex­
tremos del cable y las estaciones extremas de conmutación 
por ejemplo New York y Londres, aun cuando partes del circui­
to de cuatro hilos deber ser dispuestas en seociones mas cor­
tas de cable submarino por ejemplo en el mar de Irlanda y en 
el corto trayecto marino entre Nueva %cocia y Terrsnova. Es­
tos cables relativamente cortos pueden ser construidos para 
la transmisión en dos direcciones, o bien los pasos de transmi­
sión para las dos direcciones opuestas pueden ser separados 
usando la transmisión por transportadores. En todo caso pueden 
producirse prácticamente ecos en los circuitos de cuatro hi­
los por las longitudes de cable submarino que intervienen.

Sin embargo por lo que se refiere a una larga sección 
de cable submarino que funcione a base de dos direcciones, la 
atenuación es enowae en el mejor de los casos y aun cuando un 
cable de esta naturalema se encuentra relativamente exento de 
perturbaciones externas que puedan producir ruido, presenta­
rá por lo menos un nivel de ruido determinado por el ruido de i 
la resistencia del cable (o ruido debido a la agitación tónni- 
ca). Por tanto, a fin de que las corrientes recibidas después 
de la trasmisión por el cable tengan el volumen suficiente 
para ser superiores al nivel de ruido, la energía de la voz 
debe ser aplicada en el extremo transmisor del cable a un ni­
vel de volumen muy elevado, de modo que la diferencia ae ni­
vel entre la energía de transmisión y la energía recibida en 
un determinado extremo del cable sea mucho mayor que en cual­
quiera de los sistemas telefónicos hasta ahora er.pie ados. Esta 
situación introduce en la transmisión problemas que no hablan



(

5

10

15

■;¡ - 
20

r 25

50

presentado hasta la fecha.
Con esta gran disparidad entre la energía aplicada y 

la energía recibida en los extremos del cable, se comprende­
rá que es necesario que los mecanismos de conmutación accio­
nados por la voz estén dispuestos de modo que se evite el can­
to en el circuito de cuatro hilos y para suprimir los ecos* 
AderaaB, es necesario colocar las disposiciones accionadas por 
la voz adyacentes a los extremos del cable. Bsto es debido 
a que el amplificador receptor debe ser muy sensible para re­
cibir o amplificar las corrientes muy atenuadas proceaentes 
ael cable, hasta un volumen normal para la transmisión a la 
linea receptora del circuito de cuatro hilos y es por tanto 
necesario proteger el receptor de las corrientes de transmi­
sión irregulares que penetran en el cable procedentes del 
otro lado del circuito de cuatro hilos. Es también necesario 
proteger al receptor de las corrientes irregulares de trans­
misión que puedan entrar en el cable procedentes del paso 
transmisor del circuito de cuatro hilos debidas a una compen­
sación incompleta.

Por otra parte, para oolocar en el los extremos del 
cable todos los aparatos para suprimir el canto y los ecos 
en el circuito de cuatro hilos no es conveniente por no ser 
practicable mantener, en los puntos relativamente aislados en 
los que termina el oable, la vigilancia y personal técnico ne­
cesario para regular los aparatos según las diversas condicione 
producidas por las diversas ramificaciones del teléfono en la 
estación conmutadora. Se ha propuesto por consig lente disponeri
el equipo principal accionado por la voz para que suprima el 
eco en las estaciones extremas, por ejampio, en New York y en 
Londres, y disponer 8l equipo en los extremos del cable de 
modo que los mecanismos accionados por la voz en los extremos
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del cable no necesitan una inspección y regulación continuas.
Por esta razón, nos referiremos a los mecanismos accionados 
por la vos en los extremos del cable, dándoles la denomina­
ción de sistemas auxiliares, aún cuando estos pueden estar 
constituidos por circuitos mas complejos que los sistemas prin­
cipales# Para conseguir este resultado, los equipos acciona­
dos por la voz en las estaciones extremas de conmutación están 
dispuestos de modo que desconecten normalmente el lado trans­
misor del circuito a fin de evitar el canto, separándose los 
elementos desoonectadores por la acción de las corrientes d© 
voz. Existen también disposiciones para desoonectar el paso d© 
transmisión en la estación de conmutación de acuerdo oon las co­
rrientes de voz recibidas por el lado receptor del circuito 
de cuatro hilos. Como que el lado transmisor del circuito as$ 
tá desconectado, excepto cuando se usa para hablar, el equipo 
accionado por la voz en la estación extrema del cable está 
protegido de las corrientes de ruido que se originan en los 
circuitos de conexión mas allá de la estación de conmutación y 
como que el circuito de cuatro hilos que va a la estación ter­
minal del cable, está dispuesto como cable telefónico, el 
oircuito de cuatro hilos en sí, se encuentra relativamente exen­
to de ruidos. Disponiendo medios para regular el volumen en la 
estación de conmutación, para mantener las corrientes de voz 
aplicadas al paso de transmisión, a un nival normal por encima 
del ruido, los aparatos accionados por la voz en la estación 
terminal del cable pueden ser muy sensibles y no requerir una 
regulación cuidadosa para separar las señales del ruido.

Haciendo muy sensibles a los aparatos accionados por 
la voz dispuestos en las estaciones terminales del cable, es­
tos aparatos serán accionados ya por la parte inicial de la on­
da de voz antes de que esta onda llegue a su valor cima. Por
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consiguiente el circuito ordinario retrasador, empleado para 
evitar la interceptación, cuando la sensibilidad es matenida 
a un bajo valor debido al ruido en las conexiones, puede ser 
muy pequeño y hasta puede omitirse. Soto es una condición 
importante desde el punto de vista del tiempo de transmisión ei= 
tre el aparato accionado por la voz en uno de los extremos del 
cable y el del otro extremo, ya que el tiempo empleado por el 
ciroulto retrasador se suma al tiempo de transmisión por el 
CEblo•

¿e conveniente mantener a un pequeño valor el tiempo 
de transmisión entre las dos series de aparatos supresores del 
eco los cuales determinan eh último lugar cual es el abonaao 
que tiene mando sobre el circuito a fin de reducir la posibi­
lidad de que se encuentre el circuito en condiciones de no po­
der transmitir. Guando do3 equipos completos supresores del 
eco, están asociados en el mismo punto con un circuito, la 
posibilidad de que la operación de un abonado impida la de o- 
tro, queda limitada al caso en el cual las corrientes de voz 
de ambo» abonados llega en el mismo instante a ambos supreso­
res. Sin embargo, si los dos equipos, completos supresores de 
eco son movidos hacia los terminales del circuito de manera que 
se requiere un tiempo determinado para la transmisión entre am­
bos equipos, la interferencia mutua puede tenjr lugar cuando la» 
corrientes de voz de ambos abonados llega al correspondiente su- 
presor de eco en un periodo igual al tiempo de transmisión en­
tre ambos juegos de supresores.

En el caso de un cable submarino es evidente que el 
periodo de cierre del circuito no puede reducirse a un tiempo 
menor que el necesario para la transmisión por el cable, por 
razón de qua los dos juegos o equipos supresores de eco no 
pueden estar a menor distancia entre si que los extremos del 
cable, y que, al tiempo necesario para la transmisión por el
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cable debe añadirse el retraso de loe circuitos que determi­
nan el cierre del oircuito^ Por tanto la reducción del retra­
so debido a los circuitos retrasadorses un factor de Importan­
cia.

Como ya se ha dicho los aparatos accionados por la vos , 
para suprimir el canto deben estar colocados en las estaciones 
de conmutación. SI e3tos aparatos estuvieran dispuesto© de mo­
do que al hablar un abonado las corrientes de voz que pasan 
por si ramaH/transmlsor del circuito de cuatro hilos pudieran 
desconectar el ramal receptor en la estación de conmutación, 
el tiempo de cierre correspondería o seria igual al tiempo ne­
cesario para la transmisión desde una estaoión de conmutación a 
la otra, y, como que el circuito de cuatro hilos que vi de las 
estaciones terminales del cable a las estaciones d© conmuta­
ción puede ser de longitud considerable y las condiciones de 
ruido son tale© que los circuitos retrasadores son necesarios 
para el debido funcionamiento del relé transmisor,el aumento 
en el tiempo de cierre puede ser tan considerable que el cir- < 
cuito resulte muy deficiente desde el punto de vista del abo­
nado. Conforme ,con estas razones se ha propuesto disponer los 
aparatos accionados por la voz en las estaciones de conmuta­
ción de modo que únicamente sea regulado el ramal transmisor 
del circuito de cuatro hilos y no disponer medios ©n las esta­
ciones de conmutación para desconectar el ramal receptor. Es­
te dará una regulación del circuito desde el punto ce vista 
de 1 tiempo de cierre, a los aparatos accionados por la voz en 
los extremos del cable, reduciéndose corrrespondientemento el 
tiempo de cierro*

Otro factor que debe tenerse en consideración en un sis­
tema telefónico comprendiendo un largo cable submarino, es la 
llamada corriente de mitigación. La .impedañeia característica
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del cable comprenderá un componente considerable de reactancia. 
Cuando las corrientes de vos de gran intensidad son aplicadas 
a un extremo del circuito para su transmisión al otro extremo, 
la energía 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 energía ¿cumulada por su 
reactancia. Como que esta reactancia es grande ( por razón de 
la gran atenuación del eable ) esta corriente de mitigación se­
ra grande en el instante en que cesa la energía aplicada y re­
querirá un tiempo considerable antes de disminuir hasta un va­
lor suficientemente pequeño para no afectar o perturbar al sen­
sible aparato receptor asociado con el cable en su extremo. Sa­
ta corriente de mitigación sera por consiguiente durante un 
tiempo considerable mucho mayor en magnitud que las corrientes 
de señales que deben recibirse por el cable y si no se hace na­
da para reducir su efecto los reles accionados por la voz para 
dése néctar el ramal receptor del circuito de cuatro hilos en 
el extremo del cable, pueden tener que proveerse de un retra­
so mucho mayor que el necesario para evitar los eoos proceden­
tes del cable. So ha propuesto por tanto de aeuardo con esta 
invención reducir el efecto de la corriente de mitigación. Es­
to puede conseguirse asociando tina bobina hibrida con los ex­
tremos del cable y compensando el cable con una red cuya impe- 
dancia presente un componente de reactancia similar al del ca­
ble. Por consiguiente estas corrientes de mitigación saldrán tan­
to dol cable como de la red compensadora y tenderán a anularse 
xana a otra en la misma proporción en que so compeensan el cabl¿ 
y la red, de manera que el componente resultante de corriente 
de mitigación en el ram.nl receptor quedara oorres. ondientemen- 
te reducida.

Otras características de esta invención resultarán apa-
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rentes de la descripción siguiente hecha de acuerdo con los pla­
nos adjuntos en los cuales:

La figura 1 es unaTepresentación esquemática de la dis­
posición general de un sistema telefónico ampiando como elemento 
un largo cable submarino*

Las figuras 2 y 3 son curvas que representan los nive- 
ñes de volúmenes diferentes puntos del circuito en las dos di­
recciones de transmisión respectivamente.

La figura 4 es un esquema del aparato en la estación de 
conmutación y en el extremo del cable respectivamente*

La figura 5 representa una serie de uurvas correspon­
dientes a ciertas caracteristicas d^ésta invención* f

La figura 6 es un circuito simplificado para explicar 
el afecto del ruido de resistencia en el circuito*

La disposición general de un sistema típico conforme 
con esta invención se encuentra representada en la figura 1*
Al interpretar esta figura debe tenerse en cuenta que los ra­
males ue transmisión comprendiendo dos hilos, de los cuales uno 
sirve de retomo para el otro o bien uno de ellos con un retor­
no por tierra, están representados simbólicamente por una sola 
linea y que los amplificadores están representados por rectán­
gulos confLeohas para Indicar el sentido o dirección de la trans­
misión* Los aparatos supresores del eco están representados 
simbólicamente por una linea unida directamente al circuito de 
voz que acciona al aupresor de ecos con una flecha ©n el otro 
extraño adyacente al circuito que debe ser regulado. El estado 
abierto o cerrado de los contactos del circuito regulado está 
inoicado por puntas de flechas separadas en el caso de un cir­
cuito normalmente desconectado y por puntas de flecha que se 
tocan cuando el circuito se encuentra normalmente en condicio­
nes de funcionar* Los oircuitos retrasadores asociados oon los
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aparatos accionados por la vos están representados por lineas 
en zig zag.

Para simplificar la descipción, el circuito se descri­
birá para el caso hipotético de un sistema telefónico cuyas es­
taciones de conmutación se encuentren en New York ¡Jr en Londres 
con un cable submarino entre Terranova e Irlanda y con los ex­
tremos del cable submarino conectados a las estaciones de conmu­
tación por circuitos de cuatro hilos comprendiendo cada uno un 
circuito transmisor para hablar en una dirección y un circuito 
reoeptor para hablar en la dirección opuesta* La unidad princi­
pal del sistema es un oable submarino transatlántico indicado 
por X en la figura 1| Cada extremo del cable esta compensado 
por redes representadas simbolicamente por -Jg- y -Jg- y los 
extremos del cable están conectados asi mismo a los circuitos 
de cuatro hilos comprendiendo los ramales -TL- y -KL- que se 
extienden desde Terranova a New York y los ramales -TL*- y 
-KL*- que se extienden desde Irlanda a Londres. Las lineas de 
trazos representadas en los circuitos de 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 comprenderá que diferentes partes del 
circuito de cuatro hilos pasarán por cables submarinos © fin 
de salvar la distancia entre el mar de Irlanda y la porción 
de Océano Atlántico comprendida entre ííueaa Escocia y Terrano- 
va* Se comprenderá también que la disposición de la figura 1 
representa meramente el principio general y que la diversa co­
locación de los aparatos puede variar en la práctica de confor­
midad con las condiciones submarinas existentes entre las dos 
estaciones de oonmutaeión de un circuito determinado*

En la estación de conmutación de New York, la linea 
transmisora está normalmente desconectada en y la desco­
nexión es anulada por un mecanismo accionado por la voz según
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las oorrientss de vos aplicadas al circuito desda la linas ex­
trema -L- de manera que la linea transmisora -ÍL- queda en esta­
do de funcionar. Un aparato -A^- accionado por la 1roz está aso­
ciado con la linea receptora -Rlr- y según las corrientes de vos 

5 recibidas por la linea -RL-, desconectando el ramal transmisor. 
En la estación de New York existe además un regulador de volu­
men -VR^ para llevar las corrientes de conversación a una in­
tensidad determinada para la transmisión por el sistema. El apa­
rato en la estación de Londres es análogo al de la estación de 

10 New yOrk representándose los mismos elementos con los mismos 
oaraoteres de referencia con el signo prima. Se observara que 
en ninguna de las estaciones existe aparato accionadlo* la voz 

\ paredesconectar en ella el ramal receptor. ¿
Aparatos análogos accionados por la voz se encuentran 

15 en los extremos del cable submarino de Terranova e Irlanda. En 
Terranova la linea transmisora -TL- del circuito transmisor |

i

e stá normalmente desconectada y con el ramal transmisor esta j 
asociado un aparato-Eg— accionado por la voz para poner el cir— ; 
edito en condiciones de funcionar según las corrientes de voz 

20 transmitidas, Otro aparato accionado por la voz -Ag- esta aso- 1 
ciado al ramal receptor —RL— para desconectar el ramal trans— | 
misor -TIr- según las corrientes de voz recibidas por el oable 
submarino. Con la linea transmisora -TL- está asociado un am- - 
plifloador -Dg- para llevar las corrientes de voz hasta un vo- 

25 lumen muy elevado antes de aplicarlas al oable cuya atenuación 
es muy&rande. Las corrientes de voz recibidas por el cable son

i
por consiguiente grandemente atenuadas durante la transmisión
y son llevadas hasta el nivel deseado por medio de un amplifi—

■ -i
cador -Gg- a fin de accionar el aparato accionado por la voz 

30 -A g -. Si se desea puede disponerse un amplificador adicional 
-Mg-. El aparato en el extremo del cable en Irlanda es análogo

0



al de Terranova.
La figura 2 es un gráfico de nivel de volumen para indi* 

oar los niveles de volumen en los diferentes puntos del circuito 
V  durante la transmisión de New York a Londres, mientras que la 
5 figura 3 representa un gráfico análogo de nivel de volumen para 

la transmisión en dirección opuesta. Como que en las estaciones 
de New York y de Londres se emplean reguladores de volumen -¥S^- 
y -VR* de modo que el volóme# de transmisión aplicado al sis­
tema es siempre prácticamente constante, los gráficos de las 

XO figuras 2 y 3 están 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 volumen d^feferencia cero no representa una energía cero, 
sino por el contrario, representa un nivel de volumen arbitrario 

15 que puede definlrise a grandes rasgos como la cantidad dedia de 
energia eléctrica producida por un abonado al hablar por un cir­
cuito de gran longitud en un sistema telefónico con un transmi­

sor tipo.
La relación de energia correspondiente a un numero dado 

20 de decibels sera el cuadrado de la relación de corriente corres­
pondiente. Doblando la energía se obtiene un aumento d© 3 deci­
bels mientras que reduciendo la energia recibida a la mitad se 
presenta una pérdida de 3 decibels. Por otra parte doblando la 
corriente se tiene un aumento de 6 decibels mientras que reduO 

25 ciendo la corriente a la mitad se tiene una perdida de 6 deci 
bels. Satos valores particulares debe observarse que son de 
alguna importancia para comprender el efecto de las bobinas hí­
bridas y de las redes compensadoras como luego se describiré.

Teniendo en cuenta la necesidad de emplear aparatos 
30 conmutadores accionados por la voz, el sistema está dispuesto 

para suministrar un volumen de conversación prácticamente eons-



tanta a la linea de oonexidn en cada extremo, independientemen­
te del volumen aplicado en el otro extremo del sistema. Esto
s e consigue disponiendo el aparato regulador de volumen -VR^- 

i ,^  -VE’-j- en las estaciones de conmutación de tal manera que inde-
5 pendientemente de la intensidad de la voz aplicada al sistema 

desde la linea de conexión, el volumen suministrado; a la linea 
transmisora del circuito de cuatro hilos sea constante. Be las 
curvas de las figuras 2 y 3 se observara'que el volumen suminis­
trado en el extremo receptor es 20 deoibels menor que el cero o 

10 volumen de referencia, En condiciones normales con relación al 
volumen de referencia aplicada tanto a uno como al otro de los 
extremos del sistema y 20 decibels suministrados en el otro ex­
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tremo la pérdida de transmisión entre las estaciones extremas es 
de 20 decibels. Cuando tanto a un extremo del sistema como en el 

15 otro se aplican volúmenes mayores o menores la amplificación se­
rá regulada por el regulador de volumen en las estaoiones de con­
mutación y si es necesario por el regulador de volumen en los 
extremos del cable a fin de llevar el voí*úmen al valor normal ■ 
en el aparato accionado por la voz, en el cable submarino y en 

20 el otro extremo del sistema. B1 órden de volumen aplioado que
debe suministrarse es de +10 a -30 decibels con relación al vo- ■ 
lumen de referencia en la estaoión de conmutación. Esto se repre­
senta por ejemplo en las dos ramas de las curvas de nivel de vo­
lumen en el extremo Izquierdo de la figura 2 y en el extremo de- 

25 recho de la figura 3. El sistema dará una pérdida total de 30 4b. 
en la dirección de transmisión cuando se aplican +10 db. en el 
extremo transmisor y un aumento de 10 db. si se aplican -30 db.

Refiriéndonos mas especialmente a la curva de la figura 
2 se observará que cuando se aplican +10 db. al sistema, el ni—

30 vel de volumen disminuye hasta +7 db. al pasar por la bobina
híbrida y análogamente si se aplioan al sistema -30 db. desden-
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de a -33 db. al pasar por la bobina híbrida. Esto es consecuen­
cia de que la energía aplicada se dibide en la bobina híbrida 
entre la linea transmisora y la linea receptora a causa de la 
disposición conjugada de la conexión y únicamente una mitad de 

5 la energia es suministrada finalmente a la linea transmisora»
Como se ha dicho antes, reduciendo a la mitad la energia, resul­
ta una pérdida de 3 deoibels conforme con las condiciones que 
acabamos de indicar.

Por medio del regulador de volumen -VKj- el nivel de vo- 
10 lumen finalmente aplicado a la linea transmisora en la estación 

de conmutación puede ser reducido (o aumentado) a +5 deoibels» 
Este valor ha sido elegido como el volumen máximo que puede ser 
transmitido por el sistema sin producir un exceso de conversa­
ciones cruzadas en las lineas terrestres adyaoentes»

15 El nivel de volumen en el extremo del cable por ejemplo
en Terranova, es llevado de nuevo a +5 deoibels por medio de los ‘ 
repetidores de linea en este punto, actuando si es necesario el 
regulador de volumen -VRg- para corregir cualquier desviación del 
nivel deseado. El nivel de volumen funcional aplicado al cable 

20 submarino debe ser lo mas elevado posible teniendo debidamente 
en ouenta las limitaciones producidas por el material de carga 
a fin de que el ooste del cable pueda ser mantenido bajo proyec­
tándolo para una gran pérdida en la transmisión sin permitir que 
1$ señal recibida desoienda demasiado próxima al nivel de ruido 

2§ en el oable. Por consiguiente el amplificador -ODg- puede aumen­
tar el nivel a +33 deoibels» ha energía al pasar por la bobina 
híbrida en el extremo del cable pierde 3 deoibels a oausa de que 
Unicamente una mitad de la energia pasa al oable distribuyéndo­
se la otra mitad por la red compensadora -J-. Por consiguiente 

30 fc*e aplloan alx.cable Jp^b» Suponiendo que la atenuación del car
ble es tal que aplicada se redusea de 150 Aeoibele,

4
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se recibirá en el otro extremo del cable a un nivel de -120 
decibels y será reduoida de 3 decibels mas, por la disposición 
de la bobina híbrida en el otro extremo del oable* 11 volumen 
extraordinariamente bajo asi recibido es aumentado de nuevo a 
+5 deoibels por los repetidores -M»g y -G>g- y es transmitido 
luego al ramal receptor -EL'— del circuito de cuatro hilos 
hasta la estación de conmutación en Londres* La transmisión en 
direooion opuesta será análoga a la descrita tal como se repre— 
senta en la curva de la figura 3. Se comprenderá por tanto que 
los valores del nivel de volumen antes citados se indican úni­
camente como ejemplo y que en 1-a práctica los niveles de volu­
men pueden diferir extraordinariamente de los indicados*

El aparato regulador de volumen -VR^- VR»^- en las es­
taciones de conmutación puede estar constituido simplemente por 
un potenciómetro asociado oon un repetidor que es regulado por * 
un operador técnico quien se guia por un indicador de volumen, | 
pero si se desea puede estar constituido por una disposición 
automática. En todo caso su funoión consistenen mantener el vo­
lumen de conversación en todos los puntos del circuito de cuatro 
hilos a un valor normal excepto para pequeñas variaciones de ma­
nera que se disponga de energía suficiente para actuar los apa- 
ratos-Hg-, -Eg-, -Eg7 accionados por la voz en los ex- |
tremos del oable* Aunque las lineas del oircuito de cuatro hi­
los pueden estar provistos de oable piloto para regular la trans­
misión, puede haber algunas variaciones residuales en las pérdi­
das de la transmisión en el circuito de cuatro hilos. 

M̂
Estas variaciones pueden ser tenidas en cuenta por el

aparato regulador de volumen como el VRg en el extremo del oa­
ble* La varlaoión que puede esperarse en este punto es unanva—
riaoión muy lenta que cambia la eficacia de transmisión del o ir— 30
culto de cuatro hilos y por consiguiente el ajuste de volumen
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©n el extremo del cable no necesita ser tan continuo como es 
necesario en la estación de conmutación, donde las diferencias 
entre la intensidad con que habla cada abonado diferente y la 
distancia efectiva a que el abonado se encuentra de la estación 
deben ser tenidas en cuenta. La pérdida de transmisión en el 
oable es por consiguiente muy grande pero como que el cable se 
encuentra expuesto a condiciones de temperatura muy variables 
será necesario disponer medios para una regulación rápida o 
automática de las amplifioaciones en los amplificadores recep­
tores asociados con el cable* Si tiene lugar algún cambio impor­
tante este tendrá lugar lentamente y podrá ser compensado por 
el ajuste o regulación verificados al ensayar el circuítfi.Sin

. <tí

embargo si se considera necesario pueden emplearse aparatos 
automáticos.

Como ya se ha dicho antes la gran pérdida de transmir* 
sión del cable submarino y el deseo de reducir al mínimum posi­
ble las dificultades de cierre y de interrupción inherentes al 
sistema hace conveniente disponer aparatos auxiliares acciona- 1 

dos por la vos supresores del canto y de los eoos en los mismos 
extremos del oable. Sin embargo se consiguen determinadas venta­
jas colocando los principales aparatos supresores del eco accio­
nados por la voz y los circuitos retrasadores en las estaciones 
de conmutación (New York y Londres) en lugar de en los extremos ; 
del cable, con la regulación primaria de niveles de volumen 
ejercidos también en las estaciones de conmutación. Esto hace ' !i> 
posible que los aparatos auxiliares accionados por la voz en 
los extremos del c able sean de una sensibilidad relativamente 
grande. El relé receptor accionado por la voz en el extremo del 
cable necesita presentar un retraso únicamente sufiolente para 
contrarrestar los ecos debidos a la falte de compensación entre 
la estación reguladora y el extremo del pable. Los eoos prooe-
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dente* de loa circuitos conectados son suprimidos por el supre- 
sor -Aj- en la estaoión extrema cuyo retraso puede ser ajustado 
según sea necesario. Como que en las estaciones de conmutación 
no se incluyen relés supresores del eco, para regular el ramal 
receptor del circuito,la conversación que llega daL cable trasat­
lántico regula el circuito aun cuando continué pasando por el 
cable terrestre conversación de salida. Por consiguiente mientras 
el retraso total del circuito es ligeramente aumentado„por el 
empleo de aparatos adicionales accionados por la voz, se necesi­
tan pequeños circuitos retrasadores en conexión con los^éparatos 
auxiliares accionados por la voz en los extremos del cable, y 
al presentarse el cierre o interceptación entre los aparatos en 
los extremos del cable, la probabilidad de un cierre o intercep­
tación mutua queda prácticamente limitada a la debida al tiempo, 
de transmisión por el cable. Disponiendo los principales apara­
tos contra el canto, accionados por la voz, en las estaciones i
de conmutación, el operador técnico de estas áe dará inmediata- * 
tiente cuenta de la necesidad de regular la sensibilidad nece­
saria del reíe a- 1 interceptarse la conversación o al presentar— i
se un ruido excesivo en la linea terrestre y se encontrará en 
situación de tomar decisiones y dar instrucciones a los opera­
dores de las estaciones de conmutación en caso de dificultada» # 
producidas por una falsa conexión de los circuitos* ,

teniendo en cuenta esta idea general del funcionamiento 
del sistema se comprenderá fácilmente los detalles del aparato 
en la estación de conmutación y en el extremo del cable tal como 
se representa en la figura 4.

Supongamos que la figura 4 representa ©1 aparato emplea­
do en New York y en Terranova, siendo completamente análogos los 
aparatos de Londres e Irlanda.

Refiriéndonos a la figura 4 la linea de conexión —Ir* en 
la estación d© conmutación está compensada por red —H— y es—

-  16 -
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tá asociada per medio ae una uooina híbrida -XO- con la linea 
de transmisión -TL—y la linea de recepción -EL- de un circuito 
de cuatro hilos. La linea transmisora comprende un amplificadorr
de linea -L^- de construcción usual, un regulador de volumen 

5 -VBj- que puede ser sencillamente un amplificador con un poten­
ciómetro regulable accionado a mano, o automáticamente y un se­
gundo amplificador de linea -D^-. El regulador de volumen -YR^- 
sirve para mantener el nivel de volumen de las corrientes de voz 
en la linea transmisora -TL- a un valor prácticamente constante 

10 de manera que sean compensadas las diferencias de intensidad
con que habla un locutor determinado o las diferencias de inten­
sidad con que hablan diferentes locutores. La linea -Tir* estará 
normalmente desconectada por medio de un relé -Rj- regulado* por 
un juego detector amplificador -E^- conectado a puente en la 

15 linea -TIa- por delante del circuito retrasador -C^- con objeto 
de permitir al relé -E-j- desconectar la linea -TL- antes de que 
llegue la corriente de voz que acciona el detector amplificador 
ál punto en qu-e se desconecta la linea-TL-.

La linea receptora -EL- comprende los amplificadores —G^— 
20 y -Mj— y está provista de una disposición accionada por la voz, 

comprendiendo un detector amplificador —B^— y relé regulador 
-para desconectar la linea de transmisión -TL- cuando se reci­
ben corrientes de voz por la linea éRL-. Si es necesario puede 
disponerse un circuito retrasador -P^- para que el relé -A^- 

25 pueda funcionar antes de que los ecos procedentes de las corrien­
tes de voz recibidas pasen por la bobina híbrida -10- al circui­
to transmisor. El relé -Aj- debe regular la linea de transmisión 
-TL- por delante del regulador de volumen -VS^- de modo que si 
es accionado automáticamente no será ajustado a los ecos que 

50 pasen del circuito receptor por la bobina híbrida al circuito 
transmisor.
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En el extremo del cable, el cable X está compensado por 
una red -Jg- 7 por medio de la bobina híbrida -Ig- está asocia­
do con la linea de transmisión -IL- y la linea de recepción -Rlr* 
del circuito de cuatro hilos. '.Teniendo ei>éuenta la enorme dife­
rencia en el nivel de transmisión entre la energía enviada des­
de el circuito transmisOroy la energía recibida que se transmite 
por el cable a la linea receptora, se disponen medios de pro­
tección para proteger las partes de bajo nivel del circuito re­
ceptor de los aparatos de alto nivel de transmisión. Esto se re­
presenta por los rectángulos de lineas de trazos de la figura, 
que rodean ciertas porciones del equipo transmisor y reoeptor 
respectivamente.

La linea de transmisión comprende un amplificador de li­
nea -lg- <*n regulador auxiliar de volumen <i^transmisión -VEg- 7 
un amplificador transmisor -Dg- para llevar el volumen final que 
debe ser aplicado al cable a un nivel de volumen deseado indica­
do en el esquema de la figura 2. Normalmente la linea de trans­
misión está desconestada precisamente por delante de la bobina 
hibrida por medio de un relé -Bg- que está regulado por una 
disposición de detector amplificador -Fg- conectado en puente en 
la linea de recepción por delante del circuito retrasador -Cg 
que puede disponerse con objeto de permitir que el relé -Eg- 
funcione antes de que las corrientes de voz lleguen al punto 
en q*ie el circuito es desconectado. Como que el deteotor ampli­
ficador puede ser muy sensible ya que las corrientes de ruidos 
son mantenidas alejadas de la linea de transmisión en la esta­
ción de conmutación, excepto cuando las corrientes de voz son 
transmitidas, el circuito retrasador -Cg- puede ser muy pequeño 
y aun omitido por completo sin que se produzca interceptación 
alguna indebida.

Se observará que los contactos del relé -Eg- están oo-
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neotados en puente en el circuito de salida del amplificador 
-Dg- mas "bien que en el circuito de entrada de manera que cual­
quier ruido que llegue al amplificador no podrá alcanzar el ca­
ble en el lado receptor del sistema.

El detector amplificador -Eg"* regula asi mismo un relé 
-Hg- por medio del cual puede ser desconectada la linea -RL- 
Normalmente el circuito receptor está conectado por el contacto 
posterior del relé -Hg“ pero cuando el relé funciona el circuito
de la linea -RI<- queda interrumpido tan pronto como la armadura 

10 deja su contacto posterior. ha linea de recepción comprende un 
amplificador -Gv,~ de baja potencia y una amplificador de
alta potencia para llevar las corrientes muy débiles recibidas 
en el cable a un valor deseado para la transmisión por la lineaq 
receptora -EL-, Un igualador de atenuación -Kg- puede conectara© 

15 entre dos amplificadores para igual aoyda atenuación de las corrien­
tes transmitidas por el cable, teniendo por tanto el cable el 
efecto de atenuar las altas frecuencias en una proporción mucho 
mayor que las bajas frecuencias, Una disposición de detector am­
plificador —Bg— esta asociada con la linea de recepción y regula 

20 un relé -Ag- para desconectar la linea de transmisión -TL. El 
contacto regulado por el rele —Ag— esta sociado preferiblemente 
con la linea -TI por delante del regulador de volumen -VRg- a fin 
de que cuando se usa un regulador de volumen ajustado automáti­
camente, no sea ajustado por corrientes de ecos.

^  Describiremos ahora brevemente el funcionamiento: las
ondas producidas en eVéeléfono de un abonado pasan a la linea 
de conexión —1 - de la figura 4 y son elevadas al volumen con­
veniente en la estación de conmutación accionando en este punto

/el rele -E^- contea el canto, de manera que pueden pasar por el 
50 circuito retrasador -C^- y de el por la linea -Tlr* al extremo 

del cable o estación auxiliar. Al llegar a la estación extrema
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del oable accionan el detector amplificador -Fg- y ioa relés 
~E2~ y ~H2 y Pasan luego por el amplificador -Dg- al cable. 1 1  
aparato retrasador -Cg- da tiempo al relé -Eg- para funcionar 
antes de que las ondas lleguen a 3us contactos evitándose asi 
una interceptación inicial. Este aparato accionado por la vos 
debe funcionar como es natural por todas las ondas de vos ya que 
si el relé-lg- dejara de funcionar impedirla la transmisión de 
la conversación mientras que si deja de funcionar el relé -Hg- 
permitirla el paso de ecos poderosos a la linea de recepción que 
aodonando el relé -Ag- interrumpirían la conversación de salida.

El relé contra e& canto -E^- en la estación extrema ase­
gura que el ruido prooeuente del teléfono abonado y de cualquier 
circuito terminal no llegue al detector amplificador -Fg- mas 
que cuando pasan las ondas de voz. Como que el regulador de vo­
lumen -VR.J- será prácticamente ajustado de una manera continua 
para mantener constante el volumen transmitido por el circuito 
-TL-, el amplificador detector -Fg- tendrá siempre un máximo 
ae volumen de voz aplicado a sus bornes y tendrá que separar 
únicamente el ruido en el ramal transmisor del circuito de cuatro 
hilos que siendo un cable telefónico estará relativamente en re­
poso. Por esta mazón el detector amplificador -Fg- puede hacerse 
hasta -20- 4b. mas sensible que lo que sucederia si el relé con­
tra el canto -E<j- no fuera empleado en la estación extrama. Ade­
mas el retraso introducido en -Cg- puede ser muy pequeño o de 
hecho el circuito retrasador -Cg- puede omitirse completamente 
ya que siendo el detector amplificador muy sensible responderá 
a la porción inicial débil de una onda telefónica antes de que 
se aproxime a su cima de modo que el relé -Bg- funcionará antes
de que quede interrumpida cualquier parte importante del telé­
fono.

El regulador auxiliar de volumen -VBg- está dispuesto,



para regalar las variaciones residuales de las pérdidas de trang, 
misión de la linea ~TL- entre la estación de conmutación y el

' extremo del cable* Este puede emplearse para corregir el volyt-
men de las ondas de conversación basta +5 db, antes de que al-

5 caneen los bornes de entrada del amplificador -Dg*r Como que el
volumen de voz es regulado en la estaoión extrema -VRg*- no ne­
cesita ser necesariamente un regulador de volumen sino que pue- ¡ 
de ser un regulador de transmisión regulado: por un$éorrlente 
piloto transmitida desde la estaoión de conmutación extrema 

10 cuando no pasa conversación.
Cuando entran ondas por el oable -X- estas pasan sin 

obstáculo al amplificador receptor -Gg-, un igualador -Eg- y 
amplificador de alta potencia -G*g- hacia la estación extrema 
siempre y cuando no sea accionado el relé -Hg-, Estas ondas al j 

15 pasar accionan el deteotor amplificador -Bg- y el relé -Ag-fel 
último de los cuales pone en corto circuito el ramal transmi- r(i
sor del oirouito en el extremo del cable o estaoión auxiliar y i 
evita asi el funcionamiento del relé contra el oanto -Eg- y del j 
relé supresor del eco -Hg tanto por la voz como por los eoos 

20 durante el paso de las ondas de fcntrada. Las ondas alcanzan des-f 
-pues los bornes del deteotor amplificador -Bj- y accionan el J 
relé -A^- en la estaoión de conmutación que pone en corto oirou^i 
to el circuito transmisor y evita el funcionamiento del relé | 
contra el oanto -B^-* Estas ondas pasan finalmente a la linea 

25 de conexión* *
No es esencial que el relé -A g- funcione a conseouen- í

ola de ondas reoibidas muy débiles, siempre que la pérdida de 1
transmisión del ramal receptor Al ramal transmisor del circuito ■r-

de oaatro hilos por la falta de compensación de la bobina hi- j 
90 brida en la estaoión de conmutación sea suficientemente ¿randa j 

para etritar el funcionamiento del relé por 3̂ os aoos u ondas |



*»1

q.ue son demas jado débiles para accionar el relé -Ag- y que la 
pérdida de transmisión por cualquier falta de compensación in­
termedia sea suficientemente grande para evitar el funciona­
miento de los relés -Eg- y -Hg- por dichos ecos* El relé -Eg- 
será sin embargo muy sensible como se ha dicho antes de modo 
que será necesario que el relé -Ag- sea correspondientemente 
sensible. Si no falta la compensación intermedia será suficien­
te que el rele -Ag- sea lo bastante sensible para evitar el 
funcionamiento del relé -Ej- ya que los relés -Eg- y-Hgíí no fun­
cionarán hasta que lo haya heoho el -E^-.

El relé -Ag- está completamente protegido del ruido de 
la linea terrestre y extrema cuando la conversación no es reci­
bida por el cable.

El amplificador de linea -Mg— impide que el ruido que 
vuelve de la linea receptora -EIr* acoione el relé -A0- , mien- 
tras que en el extremo distante del oable el relé contra el can­
to correspondiente al -Eg- evita que cualquier ruido entre en 
el cable por este extremo cuando no pasa conversación y por con­
siguiente el único ruido procedente de esta dirección y al cual 
esta sometido el rele —Ag— es el procedente del mismo,cable sub­
marino y de los aparatos como el amplificador -Gg- igualador 
-Kg- etc. Este ruido será principalmente debido a la agitación 
térmica y después de pasar por el igualador-Kg— será mucho mas 
enérgico a altas frecuencias que a las bajas. SI detector am­
plificador -B2- deberá por consiguiente ser mucho mas sensible 
a estas importantes íreouencias de voz y debe ser casi insen­
sible a las altas frecuencias de voz reduciendo asi la posibi­
lidad de que el relé -Ag- sea aooionado hasta un punto conside­
rable por la agitación térmica.

Para asegurar un completo funcionamiento del relé -Ag­
es conveniente que las ondas de oonversaoión en el ramal reoep—

-  22 -
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tor -EL- del oircuito de cuatro hilos sean de un orden de 50 db. 
mas intensas que el ruido existente cuando no se recibe conver­
sación alguna. Este ruido por consiguiente comprende la agita­
ción térmica en la red y en el oable asi como las Ínterferenoias 
recocidas por el cable mismo. Sin embargo la interferencia re­
cocida por el cable deberia ser muy pequeña ya que no presenta 
lineas de fuerza u otras causas de interferencia en el aoeano 
y este tipo de interferencia deberia estar por consiguiente li­
mitado a los puntos próximos a los extremos del oable.

Los amplificadores de linea -Ig- y -Mg- son ordinaria­
mente repetidores de una dirección qjie sirven como repetidores 
extremos para conectar el circuito de cuatro hilos a los apara­
tos de voz en la estación extrema del oable o estación auxiliar. 
El repetidor -Lg- en el ramal transmisor sirve para elevar el 
nivel de transmisión sea cualquiera el suministrado por la linea 
a + 5 db. (o a otro nivel deseado) que es oonveniente para ac­
cionar los aparatos asociados al ramal transmisor del sistema.
El amplificador -Mg- ejeroe una función similar para el ramal 
receptor, cambiando el nivel desde cualquiera que sea el sumi­
nistrado por el amplificador receptor -&*2- a +5 db. u otro 
nivel que se desee para aplicarlo al ramal receptor del oirouito 
dpéoatro hilos.

Como que el amplificador —Q*g— debe ser normalmente a— 
justado para proporcionar este nivel a su salida la función del 
repetidor -Mg“ consiste en proporcionar esencialmente un apara­
to en una dirección para impedir el funcionamiento del detector 
amplificador -Bg- por los eoos o rdldos que retrocedan por Xa 
linea -EL- desde la dirección de la estación de contmutaoión. 
Esto es especialmente importante ya que no existe ningm otro 
repetidor de una sola dirección ©n el ramal receptor del o ir— 
cuito de cuatro hilos entre la bobina híbrida mas próxima y el



MOVIL aparato -Bg- accionado por la voz. En esto oaao las ondas da 
roa procedentes de la estación de confutación podrían alcanzar 
los bornes de entrada del detector amplificador -Bg- si no ee 

í empleara el am-plifioador -Mg-.

5 Teniendo en cuenta la gran pérdida de transmisión del
oable submarino que puede suponerse en la proximidad de 150 db. 
en el extremo superior del orden de Voz (unos 3.000 periodos) 
es necesario tomar algunas precauciones ,ue de ordinario no son 
necesarias. Como ya se ha dicho previamente el amplificador -D - 

10 suministrará en su oircuito de salida ondas de conversación a 
aproximadamente 33 db. por encima del volumen de referencia de 
los cuales 30 db. son aplicados al oable mientras que se pierden 

í 3 db. en la bobina híbrida a causa del hecho de que la mitad de 
la energia pasa a la bobina compensadora -J,,-. íor otra parte.

15 las ondas de entrada procedentes del oable submarino alcanzarán 
el amplificador -<¡2- a aproximadamente 123 db por debajo del vo­
lumen de referencia, recibiéndose -120 db. del cable y perdién­
dose 3 db. en la bobina híbrida por pasar la mitad de la energía, 
al circuito transmisor donde se pierde, la diferencia total de 

20 -nivel es por consiguiente de unos 456 db. para altas frecuen­
cias. íor consiguiente si el circuito desde la salida del ampli­
ficador -B2- a 1. bobina híbrida -I,,- no está perfectamente com­
pensado longitudinalmente un voltaje no compensado o longitudi­
nal actuará por el sismtema y transmitirá ruidos al cable aun í 
cuando el circuito esté en corto oiroMto por el relé -®2-. Es­
to sucederá independientemente de la pérdida en la transmisión 
normal producida per el relé ya que la corriente longitu- j 
dinai circula en efeoto a través de la oapaoidad entre los 
arrollamientos de la bobina hibrida. Este efecto longitudinal 

30 puede ser grandemente reducido disponiendo un protector conec­
tado a tierra a la envolvente o funda del oable entre la linea <

25



y ©1 arrollamiento de descenso de la botina híbrida. Un protec­
tor análogo conectado a la conexión a tierra de la estación debe

¡ disponerse también entre los arrollamientos del transformador 
I

de salida (no representado)del amplificador -Dg-. El efecto de 
5 estos protectores es derivar a tierra la corriente de despla­

zamiento que tiende a pasar por la capacidad de los arrollar 
mientos. lambien es conveniente que el arrollamiento secundario 
del transformador de salida del amplificador -Dg- y ©1 arrolla­
miento de desoenso de la bobina hibrida estén formados por dos 

10 partes intimamente compensadas e intimamente acopladas cor>éo- 
nexiones a tierra en sus puntos medios, la. resistencia en se­
rie de los conductores que conectan el amplificador -Dg- a la j 
bobina hibrida debe también estar cuidadosamente compensados. > 

Para que el relé -Hg- puede desconectar tan rápidamente 
15 como, posible el circuito receptor, está dispuesto para abrir ' 

el oirouito receptor tan pronto como su armaduras ja su contac­
to posterior. A fin de evitar la transmisión por la capacidad I
entre su armadura y el contacto posterior esta provisto de un j

" ‘ ■íj

contacto anterior conectado de tal manera que ponga en corto )j 
20 oirouito la entrada del amplificador -Gg-. Ho es conveniente

abrir ambos lados del circuito receptor en los contactos del re­
lé -Hg- ya que si ambos contactos no se abrieran simultaneamen- j

, * >te se produoiria un desequilibrio momentáneo que podría producir ,t
una perturbación sufioiente para provooar un falso funcionamien- i

25 to del 3¡á.é -Ag- interceptándose la conversación que va de la i
linea de transmisión -TL- al cable -X-. Para que sea posible el
empleo de esta disposición no simétrica del relé “Hg- se dis- ^
pone el transformador -Hg- que sirve también para aislar el con-J'
ductor del cable del circuito d-e entrada del amplificador -Gg- 1

t
3o y proteger a dicho amplificador de los voltajes longitudinales 

en los conductores.



la bobina híbrida -Ig- ejerce su fuño i ¿inusual separando 
las señales de salida de las señales de entrada. Sin embargo en 
el oaso de ^  oabl° submarino ejerce otra función de tal vez 
mayor importancia por contribuir a reducir la corriente de mi- 

5 tigaoión procedente del cable. El cable submarino cargado tiene 
tana impedanola característica que no es una pura resistencia 
sino que comprende un componente reactivo muy considerable. Co­
mo ya se na dicho anteriormente las corrientes de voz son apli­
cadas al cable, desde la linea -Tlr* a un nivel de volumen muy e- 

10 levado y los potenciales de voz acumulan en la reactancia del 
cable un volumen muy grande de energía de lo que resulta que 
cuando cesa el potencial de voz aplicado, la energía acumulada 
en la reactancia produc-e una corriente gradualmente decrecien­
te y unidireccional que sale del cable. Esta corriente en el mo- 

15 mentó en que cesan las ondas de voz es de tan gran magnitud que 
puede producir un efecto perturbador muy grande eh el circuito 
receptor. A menos de que se dispongan medios para reducir su e- 
feoto la corriente de mitigación procedente del cable puede ne­
cesitar un tiempo de retraso para el relé -H,,-, mayor que el que 

20 seria necesario para los ecos producidos por irregularidades 
del cable. Disponiendo una red compensadora -Jg- con una carac­
terística de impedancia análoga a la del cable, saldrá de la 
red una corriente de mitigación al mismo tiempo que la corriente 
de mitigación sale del cable y ambas decaerán con una misma 

25 rapidez de manera que tienden a anularse reciprocamente con re­
lación al efecto producido en el circuito receptor -EL-. Supo­
niendo que el equilibrio entre el cable y la red es de 40 db. 
es decir que la corriente no compensada en 40 db. mas débil que 
la corriente que entra en la red sin contar las pérdidas debi- 

50 das a la división de la energía por la bobina híbrida, la corrien 
te de mitigación de la red debe compensar por lo menos hasta



este grado la corriente del cable* De aquí que la corriente de 
mitigación no compensada será tan pequeña que no sera necesario 
un exceso de retraso sobre el necesario para evitar los ecos*
En reialidad la reducción de la corriente de mitigación debe ser 

5 mayor que ésta ya que el equilibrio entre la red y la impedañeia 
caracteristica de la linea de que depende la corriente de miti— 
gación será mayor de 40 db,

Para comprender este punto nos referiremos a las curvas 
de la figura 5* Supongamos que tenemos un oable en el cual el 

10 componente de resistencia de su impedañeia característica varia 
oon la frecuencia como se representa por la curva gruesa continua, 
iuede disponerse una red cuya impedañoia característica sea muy 
aproximadamente análoga a la del oable, el componente de resis— 
tencia de la impedancia característica de esta red se presenta 

15 por la ourva de trazos de la figura 5* Ahora bien la impedancia 
actual de entrada de un cirouito desde el punto de vista de la 
transmisión de señales no es la misma que su impedancia carac­
terística por razón de que parte de la energia transmitida es 
reflejada hacia atras a causa de las irregularidades del cablé

■i','''’ "1''
20 de lo que resulta que la corriente medida a la entrada a cual** 

quier frecuencia será mayor o menor que lo que podría pensarse 
dada la impedancia oaracteristioa y depende de si la corriente ■«. 
re^lecjada se encuentra o no en fase* De ello resulta que la lm— 
pedañeia del extremo transmisor, mientras de una manera general 

25 sigue a la impedancia oaracteristioa, presentará irregularida­
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 compensación entre el oable y 
la red a dada frecuencia queda determinado por la diferencia 

30 a esta frecuencia entre la curva de trazos de la figura 5 y
linea ourva fina de la misma figura y las diferencias oorrespon-
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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 relación a la 
corriente de mitigación} Sin embargo, no es afectado por las 

5 corrientes reflejadas y depende del componente de reactancia de 
la impedañeia característica. Por razones prácticas es déficil ¡ 
si no imposible disponer una red que simule aproximadamente

•• •;{ 
.••i

la impedancia terminal del cable como se indica por la linea j•' )
• ifina de la figura 5 y por este motivo se dispone la red para 

10 simular la impedancia caracteristifia ya que las irregularidades 
en la impedancia terminal se desvian igualmente por ambas di­
recciones por encima y por debajo de la impedancia caracterís­
tica. Por consiguiente debido a la simulación entre la impedan- | 
cia de la red y la impedancia característica del cable mas inti- k 

15 ma que la existente entre la impedancia de la red y la impedan- L 
cia terminal del cable el equilibrio será considerablemente me­
jor desde el punto de vista de la corriente de mitigación 
que en el caso de las corrientes de ecos.

El uso de la bobina híbrida -Ig- (figura 4) por consi- ví: 
20 guíente presenta determinados inconvenientes. Uno de estos con­

siste en que el amplificador transmisor -Dg- debe elevar el ni­
vel de energía de 3 db. es decir debe suministrar una energía I 
doble que la que seria necesaria si el amplificador estuviera |
directamente conectado con un cable submarino. Esto es motiva- f■ I'

25 do por el hecho de que una mitad de la energía de señales se ,j:; 
consume en la red compensadora. Otro inconveniente estriba en 
que el margen entre las ondas de voz procedentes del oable y 
el ruido debido a la agitación térmica en el cable, en la red ,
y en los aparatos asociados a la entrada del amplificador -Cg- j 

30 queda reducido de 3 db. Con respecto a cualquier ruido térmico ' 
que ce produzca en el circuito receptor mas allá de la conexión



en puente de la bobina híbrida es evidente que está reducción 
en el margen tiene lugar porque este ruido térmico no es afec­
tado por la bobina híbrida, mientras que la mitad de la energía

4
de señales procedente del cable es consumida por ser transmiti-

5 da al remal transmisor, ¿liendras que de primera intención parece 
que la bobina hibrida no deberla producir cambio alguno pot lo 
que se refiere al margen entre la señal y el ruido térmico del 
cable este es también efectivamente-reducido en este caso. De 
que ello es asi resulta evidente si se recuerda que mientras 
que la presentía de la bobina hibrida reducé el ruido térmico del 
cable en una mitad, la red -Jg- que no deberla estar presente
si se omitiera la bobina hibrida, añade una cantidad equiva­
lente de ruido térmico de manera que en efecto el ruido térmico 
total permanece sin variar como resultado de la introducción de 

15 la bobina híbrida, pero la señal recibida queda reducida en 3 db. 
Gomo que el raido térmico después de pasar por el igualador -Kg- 
es mas intenso a altas frecuencias, este margen podría ser con­
seguido de nuevo hasta cierto punto reduoiendo el limite superior
de la zona de frecuencias que es recibida y utilizada.

20 Como ya se ha dicho anteriormente la cuestión de la pro-
teooión es de una gran importancia, ya que la bobina híbrida 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 amplifioador receptor -Gg-, este amplifi- 

25 cador y su arrollamiento aséolado deberla ser protegido de las 
porciones de nivel elevado del circuito. Por consiguiente este 
amplificador junto con el igualador -Kg- en «1 arrollamiento de 
entrada del amplifioador están incluidos en el interior de un 
protector conectado a tierra indicado esquemáticamente por las 

30 lineas de trazos en la figura 4. Análogamente las partes de al­
to nivel del olrGuito comprendiendo el arrollamiento que va des-
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de la salida del amplificador transmisor -Dg- a la bobina hí­
brida, la bobina híbrida misma y la red -Jg- están iucluidas 
dentro de otro protector conectado a tierra representado esque­
máticamente por las lineas de trazos de la figura. El amplifica­
dor de gran potencia -G’g- no necesita estar protegido si no 
está colocado demasiado cerca de la salida del amplificador 
transmisor -Dg-.

Existirá generalmente una apreaiable diferencia de po­
tencial entre tierra en el extremo del cable y la armadura del 
cable submarino que está efectivamente conectada a tierra por 
el agua del mar. Es por tanto conveniente que los protectores 
entre los arrollamientos de la bobina hibrlda -Ig- y el trans- 
mlsor - V  estén (¡ensotados s la armadura del cable submarino 
a fin de que la diferencia de potencial entre el protector y 
el arrollamiento conectado al oonduotor del cable sea lo mas 
pequeña posible. Por otra parte no debe existir conexión entre 
tierra de la estación y la armadura del cable ya que esta per­
turbarla el potenoial de la armadura con relación al oonduotor 
del cable y tenderla a aumentar el ruido del cable Un extremo 
del arrollamiento secundario del transformador -Ng— debe estar 
necesariamente conectado con el filamento del primer tubo de 
vacio del amplificador -Gg-, Es también esencial que el protec­
tor asociado, con el transformador -Kg— sea conectado en este 
punto a causa de que la diferencia de potencial entre el protec­
tor y el filamento producirla ruido en el circuito de entrada 
del amplificador receptor -Gg-. Por tanto por lo menos en el 
primer grado de este amplificador, y preferiblemente todos los 
grados del a mplificador deben estar provistos de baterías ais­
ladas y protegidas para los tubos de vacio de estos grados de 
modo que no sea necesario conectarlos a tierra de la estación. 
Esto reducirá la diferencia de potencial entre los cirouitos de
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bajo nivel del amplificador -Gg- y los conductores del cable 
al menor valor posible reduciéndose asi la posibilidad de per­
turbación debida a la capacidad de dispersión alrededor del

4
protector.

5 Debido al nivel extremadamente bajo de las corrientes 
de señales recibidas del cable deben tomarse precauciones para 
mantener al mínimum el ruido térmico del sistema. Hemos ya men* - 
eso na do el efecto producido por la bobina híbrida y la red al 
reducir ©1 margen entre las ondas de voz de entrada y el ruido

10 debido a la agitación térmica del cable, la red y los circuitos 
de entrada de}, amplificador —Gg—• SI ruido térmico del cable 

, en si es determinado por la extructura del cable y por lo que a
1

es$e problema se refiere debe considerarse como inevitable. De­
ben tomarse ciertas precauciones, en las disposiciones de en— } 

15 trada y primeros grados del amplificador receptor -G- para evi- i 
tat todo ruido térmico innecesario. !

En los circuitos repetidores telefónicos usuales es ne­
cesario que el circuito constituya una buena terminación para .

- : - -á;
la linea con la que trabaja y por consiguiente los extremos co— ¡ 

20 nectados a puente de la bobina hibrida, en e^éaso de determina­
dos repetidores de tipo ya conocido, están conectados a una re- 

V sistencia que produce la terminación deseada y la calda a tra­
vés de la resistencia se aplica por intermedio del transforma- í! 
dor a la rejilla del tubo de vacio del primer grado. Por ejem- "r. 

25 pío en un sistema repetidor de este tipo el transformador de ' 
entrada correspondiente a —Hg— de la figura 4 deberia tener una

1resistencia a puente en su arrollamiento primario. Si se elimi— | 
na esta resistencia como sucede en la disposición de la figura 
4 el voltaje debido a la onda de voz aplicado a la rejilla del

■i
50 primer tubo resulta doble. Defiriéndonos a lo dicho antes se ¡ 

observará que doblando el voltaje aplioado y por consiguiente
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la oorrient® de entrada del amplificador -Gg" 06 obtiene el efec­
to de aumentar el nivel de salida del amplificador -Gg- de 6 db.
El voltaje debido a la agitación térmica por otra parte deberla 
aumentar únicamente de Nr r  y por tanto el ruido térmico ampli­
ficado en la salida del amplifioador-Gg-lo 0®rla únicamente de 5 di

Para comprenderlo nos referiremos al gráfico de la figura 
6 en el cual “Su*" puede admitirse como la resistencia a puente 
en el primario del transformador-Hg- y -R^- el componente equi­
valente de resistencia de la impedañeia de la red ~Jg” » bobina 
hibrida -Ig- y cable -X-, Conforme la práctioa en la disposición 
de un repetidor -Kjj“ deberia ser igual a -R^-.

A$ora bien el voltaje de ruido térmico es un voltaje de 
orden variable cuyo valor efectivo es el mismo para todas las
frecuencias y es función de la temperatura y de la resistencia.

1 1Puede expresarse por la fórmula KT tjt- 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 con —R^— desconectado el voltaje debido al 
ruido de resistencia de - v  medio en -V- es igual a -e-. Ahora 
bien si una resistencia águal a -R^- pero con una temperatura 
cero (p por consiguiente sin voltaje de ruido) está conectada a 
puente al circuito en “Rjj“ la caida de voltaje en —V— debida al 
ruido de resistencia procedente de-R^— será • Análogamente si 
-Ey- está a la temperatura ordinaria y se substituye por «na
resistencia igual a temperatura cero, la caida de voltaje en -V- 
debida al ruido de resistencia de “Rj|“ será |r .

Si tanto -RE- como -EX" están en oircuito y a la tempe­
ratura normal los volta3®s se combinan pero como son voltajes de 
orden variable no se combinan adicionalmente sino según la raiz 
cuadrada de la suma de sus cuadrados. ^  ^ £

Por tanto como que el voltaje es igual a £  ouando se ha 
separado “Rj“ » deduce que la corriente aumentará por la pro-
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porción n/”?  cuando la resistencia -Bjj- 80 quitado lo que 
como ya se ha dicho antes corresponde a un aumento de 3 dh.

Si por otra parte consideramos un voltaje de onda sono— 
ra producido en-Rx~ el voltaje terminal en -7- con -Rjj. quitada 

5 será expresado por el valor e, cuando ladresistenoia está a
puente en el circuito. Sin embargo, la resistencia extrema en 
-V- será reducida a ̂  * Re aqui que quitando la resistencia —Rjj 
aumentará la corriente telefónica en una proporcl-ón de 2 que 
corresponde a un aumento de 6 db.

10 En el caso de un cable submarino de gran longitud no es
necesario que el aparato receptor extremo constituya una buena 
terminación para el cable. En primer lugar la gran pérdida de 
transmisión en el cable asegura que cualquier reflexión desde el 
extremo será tan atenuada por el tiempo en que alcanza al otro 

15 extremo que será despreciable. Ademas la disposición del apara­
to accionado por la voz en la estación extrema asegura que la 
onda reflejada del aparato receptor no tenga efeoto apreoiable 
sobre la transmisión. Por consiguiente, la resistencia en el 
arrollamiento primario del transformador -Hg- deberla ser omi- 

29 tida aumentándose con ello en 3 db. la diferencia entre las oo 
rrientes de voz y el ruido de resistenoia.

El igualador de atenuación —Kg— comprenderá por consi­
guiente elementos de resistencia que deberían añadir algún rui­
do térmico al cirouito. Es necesario disponer este igualador par 

25 ra compensar la curva de atenuación de frecuencia del cable, pe* 
ro el efeoto de su ruido térmico puede ser disminuido conectán­
dola mas allá del amplificador -Crg-. Haciéndolo asi, las ondas 
de voz que llegan serán elevadas a un nivel relativamente ele­
vado antes de pasar al igualador y el ruido térmico debido al * 

30 igualador será por tanto relativamente insignificante.
Los arrollamientos de la bobina híbrida -Ij," 7 del tra2fc



formador de entrada -Hg- deten estar dispuestos de modo que in­
troduzcan el mínimum de resistencia posible a fin de mantener 
su contribución al ruido térmico lo mas pequeña posible,

¡ El detector amplificador B~2 y el relé -Ag- constituyen
5 la mitad de un supresor de eco ordinario. Es suficiente que el 

relé -Ag- funcione antes de que alcance sus contactos cualquier 
ruido procedente del circuito de cuatro hilos. Su retraso debe­
rla ser lo suficientemente bago para interceptar el menor eco. 
Teniendo en cuenta el uso de un equipo B^-A^ eh la estación de 

10 conmutación que evita los ecos prooedentes de los circuitos de 
conexión no deberla ser necesario para el relé -Ag-* que fuera 
retrasado durante un mayor tiempo que el invertido para llegar i 
la estación conmutadora extrema y^rolver.

El relé -Hg- debe funcionar lo mas rápidamente posible, 
15 y poco antes de que las ondas que pasan por los contactos del 

relé -Eg- puedan alcanzar los del relé "Hg-, Esto evitará que 
la onda de gran energia procedente del amplificador -Eg— llegue 
al amplificador “*52"* Puede no ser necesario que el relé -Hg- 
complete su trayectoria y ponga en corto circuito la entrada 

20 del amplificador -&g- antes de que funcione el relé -Eg-,
El relé -Eg- debe funcionar lo mas rápidamente posible 

a fin de evitar la interceptación inicial con un pequeño retra­
so artificial o sin el en el circuito retrasador -Cg7 pero su ,j 
funcionamiento no deberia ser tan rápido que el relé -Hg- no 

25 pudiera detener todas las ondas procedentes de los contactos de 
-Eg-. El relé -Eg- deberla también ser retrasado lo suficiente 
para evitar interceptación extrema. EÍ relé -Hg- por otra parte, 
debe ser mantenido en funcionamiento dudante el tiempo suficien­
te para que los ecos procedentes del cable debidos a la conver­

jo sación que sale y al ruido de la linea transmisora — TIr* hayan 
cesado y para que la corriente de mitigación procedente del ca—

K\
. V-



"ble descienda a un nivel suficientemente bajo para evitar el
falso funcionamiento del relé —A„—.2

V  « O T A
Se reivindica como objeto de esta patente;

5 1) Sistema de transmisión de señales, telefónico o ana-
logo, comprendiendo una estación extrema de conmutación, es­
tación auxiliar, un circuito de cuatro hilos con una linea transps 
misora y una linea receptora, conectando dicha estación de con­
mutación a dicha estación auxiliar, un largo cable submarino te— 

10 lefónico conectado a la estación auxiliar y medios en la estaoió» 
de conmutación para establecer oonexión entre el circuito de cua­
tro hilos y diversas lineas de abonado o anaíogas, con medios en 
la estación de conmutación para evitar la transmisión de ruido 
procedente de dichas lineas de abonado o análogas por la linea 

2*5 transmisora a la estación de conmutación en todos los momentos 
en que dicha linea no es utilizada para la transmisión de seña— 
les medios asociados a dicha linea transmisora y dispuesto» en la 
estación auxiliar para desconectar la linea receptora cuando la 
linea transmisora esta transmitiendo corrientes de señales al 

20 cable telefónico, y,medios asociados con la linea receptora en 
la estación auxiliar para desconectar las lineas transmisoras 
asociadas respectivamente con ella cuando se reciben corriente» 
de señales por el cable.-

2) Sistema de transmisión de señales, telefónico o aná- 
25 logo, provisto de una estación terminal de conmutación con un 

mutador dispuesto para ser regulado por la energia de señales 
existente 011 1® estación terminal de conmutación en la linea r® — 
ceptora que se extiende desde ella hasta la estación auxiliar y 
dispuesta para evitar en presencia de dicha energia de señales 

50 transmisión de energia de señales a la linea transmisora que
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va Hasta la estación auxiliar.
3) En o para un sistema de transmisión de señales se** 

gún la reivindicación 1, una estación terminal de conmutación 
según la reivindicación 2 provista de medios de conmutación aso-

5 ciados con la linea transmisora que se extiende desde ella hasta 
4a estación auxiliar y dispuestos normalmente para evitar la 
transmisión de energía de señales por esta linea pero adaptados 
para ser accionados por la energía de señales presente en la li­
nea de transmisión en un punto anterior a ellos para permitir 

10 la transmisión de energía de señales por dicha linea de trans­
misión a la estación auxiliar.

»• ;

4) En un sistema para la transmisión de señales una es­
tación terminal conmutadora según la reivindicación 3 provista 
de una disposición retrasadora comprendida en la linea de trans-

15 misión entre dichos medios conmutadores y dicho punto anterior 
a ellos retrasándose asi las corrientes de señales hasta que 
funcionan los medios de conmutación de conformidad con la ener­
gía de señales presente en dicho punto.

5) En un sistema para la transmisión de señales una es- 
20 taoión de conmutaolón según la reivindicación 2 y la reivindi­

cación 3 o según las reivindicaciones 3 y 4» en la cual el con­
mutador dispuesto para ser regulado por la energía de señales 
presente en la linea receptor^ésta'asociado con la linea trans­
misora en un punto de ella anterior al punto en el cual la ener-

25 gia de señales regula los medios conmutadores que funoionaa se­
gún la energía de señales presente en la linea de transmisión 
de modo que dichos medios conmutadores no pueden ser accionados 
cuando en la linea de recepción de la estación terminal conmu- 
t adora está presente energía de señales. J-

30 6) En un sistema para la transmisión de señales tele­
fónico o análogo según la reivindicación 1 o en combinación con f
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una estación terminal conmutadora según cualquiera de las rei­
vindicaciones 2 a 5 una estación auxiliar provista de un ocnmu- 

, tador (Ag) dispuesto para ser regulado! por la energia de señales 
presente en la estación auxiliar en la linea receptora y para 

5 evitar en presencia de tal energia de señales la transmisión de 
energia de señales por la linea de transmisión.

7) En un sistema de señales telefónico omálogo según 
la reivindicación 1, una estación auxiliar o en combinación con 
una estación auxiliar según las reivindicaciones 2 a 5 inclusive

10 o según la reivindicación 6, medios de conmutación (Eg) dispues­
tos normalmente para impedir la transmisión de energia de señales 
por dicha linoa pero dispuestos para ser aooionados por la ener­
gia de señales presente en la linea transmisora en un punto an­
terior a ellos para permitir la transmisión de energia de seña- 

15 les por dicha linea transmisora.
8) En un sistema de transmisión de señales según la rei­

vindicación 1 una estación auxiliar según las reivindicaciones 2 
a 5 o 6 o 7 medios de conmutación (Hg) que funcionan según la 
energia de señales en la linea de transmisión y dispuestos para

20 impedir la transmisión por la linea receptora en presencia de 
energia de señales en la linea de transmisión.

9) En un sistema según la reivindicación 1, una estación 
aáadliar según las reivindicaciones 7 y 8 en la cual los dos me-' 
dios de conmutación mencionados (Eg,Hg) son regulados por un

25 circuito común coneotado a un punto de la linea de transmisión.
10) En un sistema de transmisión de señales según Xa 

reivindicación 1 una estación auxiliar según las reivindicaciones 
6, 7, 8 o 9 en la cual los medios conmutadores (Ag) dispuestos 
para ser regulados por la energia de señales en la linea recep­
tora están asociados con la linea receptora para desconectarla 
en un punto anterior al punto en el cual la energia de señales

50
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regula los medios conmutadores (Eg) dispuestos normalmente para 
evitar la transmisión por la linea transmisora y los medios con­
mutadores (H2) o únicamente por ellos, dispuestos para impedir 
la transmisión por la linea receptora.

11) En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación terminal de conmutación según las 
reivindicaciones 2 a 5 provista de medios amplificadores por los 
cuales las señales recibidas de una linea de abonado o lineas 
análogas son amplificadas hasta un nivel previamente determinado 
antes de ser transmitidas a la linea transmisora.

12) En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación terminal de conmutación en la cual 
la amplificación de los medios amplificadores es ajustable oon 
lo cual pueden compensarse las variaciones de nivel de señales 
procedentes de lineas de abonado o análogas.

13) En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación auxiliar según las reivindicaciones 
6 a 10 provista de un regulador de volumen (Vg) comprendido en
el circuito transmisor para regular el nivel de las señales 
transmitidas, a un Iralor previamente determinado.

14) En un sistema telefónico según la reivindicación 1 
una estación auxiliar según las reivindicaciones 6 a 10 y 13 
provista de un amplificador unilateral conectado en la linea 
receptora para evitar la interferencia con otros aparatos aso­
ciados oon la linea receptora por las oorrlentes de ecos, co-' i '
rrientes de ruidos y análogas reflejadas en la linea receptora.

13) En un sistema de transmisión de señales telefónico 
o análogo según la reivindicación 1 una estación auxiliar según 
las reivindicaciones 13 o 14 en la cual la [linea receptora está 
conectada al cable submarino o análogo por medio de los puntos

i
centrales simétricos de una bobina híbrida a la cual está conec-i ,
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ta&o asi mismo el cable o análogo por una parte y una red compen­
sado» por otra y el circuito transmisor está conectado a un arro© 
llamiento acoplado inductivamente de la bobina híbrida y en el 
cual protectores electrostáticos conectados a tierra, separan 

5 la linea de transmisión y bobina asociada de la linea de recep­
ción y bobinas asociadas para reducir al mínimum la transferen­
cia de energía de la linea transmisora a la linea receptora.

16) En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación auxiliar según la reivindicación 

10 15 en la cual la linea receptora está conectada a la bobina hí­
brida por medio de un transformador de dos arrollamientos provis— 
to de un protector electrostático entre ambos arrollamientos.

17;, En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación auxiliar según las reivindicaciones 

15 15 y 16 en la cual la bobina hibrida y el transformador están
encerrados en un protector electrostático conectado a tierra.

18) En un sistema de transmisión de señales según la 
reivindicación 1 una estación auxiliar en la cual los medios 

20 conmutadores que funcionan según la energia de señales en la
linea de transmisión y que están dispuestos para impedir la trans 
misión por la linea receptora, un amplificador para elevar el 
nivel de las señales recibidas y otros aparatos tales como un 
igualador están encerrados en protectores electrostáticos separ* 
rados, conectados a tierra.

25 19) En un sistema de transmisión de señales según la
reivindicación 1 una estación auxiliar según una de las reivin­
dicaciones 15 a 18 inclusives en la cual la conexión a tierra 
para los protectores electrostáticos se encuentra en la armadura 
del cable con lo cuaL los protectores se encuentran mantenidos

j

al mismo potencial que la armadura del cable y el mar#
20) Perfeccionamientos en los mecanismos reguladores

30



A „• •> '

accionado» por la voz para los sistemas telefónicos por cable*
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