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| tigaocidn y desarrollo. Tambien son necesariamente de gran im
18 . |

Este invento de reflere a un par de hilos conductores

entrelazados y a un cable de comunicacidn que contiene tales
pares. Mas particularmente, el invento se reflere a un, par
de hilos conductores r{gidamente entrelazados y a un cép}é de

LI .

comunicacion que incorpoera tales pares, los cuales se ﬁglian
separados médiante una membrana rfgidd de aislgmiento ééé}ing
da a‘mahtener capaclamiento conductor interaxlal para:iéébar
una mejora significativa.en el tamafio, peso y oaracterfsticas
eléoctricas del cable. BRIALL |
| En la 1ndﬁétr1a de construceidn de cables parh{éomunl
caciones, las soluciones a los problemas de cruce, dééééyili-
brio de resisténcia, témaﬁo de cable y peso para la 6apéhita§

ocla mutua requerida han sido objeto de gran cantidad de iaveg

poftanoia comercial los‘prqblemas relativos al costo del ca-
ble.

Como es conooldo en la industria, el problema del cru
oé de inducido se ha reducido a base de retorscer entre s{ pa-
res de hilos conductores a traves de 360 grados sobre una dig
tancia predeteimlnada hasta formar una "trama". Empleando
una tramardiferente para los pares conductores, se produce
un oablé.en el cual los conductores se oruzan entre si constan
temente de modo que existe una cantidad m{nima de paralelismo
con reépecto-g otros pares y una reduccidn de cruce de induci
do. |

_ El retorcido de los pares entre s{ para formar héli-
ces de idéntica longitud dieron origen sin embargo a proBle-
mas de desequilibrio de resistencia de hilo a hilo en un par.
Durante el retorcido, un hilo.conductor tiende a retoroérse

mas sobre el otro, con lo cual un hilo sera mas recto y por
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tanto mas corto que el otro. La disparidad de longitud'entre

los dos hilos conductores producira, sobre distancias aprecia

bles, un desequilibrio de resistencia hilo-a-hilo que éesq;ta

perjudicial para la buena calidad de la comunicacidn.  E], re-

toroido de los pares también produce tensidn en los hiIés‘cog
ductores que puede dar como resultado un "estirédn", y ﬁéé;rg
ducoidn en la zona de secoldn transversal de los condivtores
de cobre dulce, a afladir al desequilibrio de la resistbébia.

Los problemas de la capacitancia mutua tambiéln‘han re

‘gsultado como congecuencla del usb'de pares retorcidoszgg’ca—

ble de oomunicacion. La tensidn axial o compresion égﬁip el
cable conduce a varlaciones en el espaclamiento entré‘lpélhi-

los conductorés de un determinado par e 1ntroduce'un grado de

. no uniformidad en la capacitancla mutua del par de hilos con-

duoctores. Por otra parte, no introduce un desequilibrio en

la capacitancla pare-a-par en el interior dellcable debldo a

la dificultad con que se tropleza en producir longitudes exag

| tas de trama en una pluralidad de pares de hilos conductores

retorcidos no conectados.

Algunos de los problemas mencibnados han sido solue
olonados mediante el uso depares de hilog conductores unidos,
segin se expone en la Patente UiS.A. No. 3.102.160 asignada
al presente cesionario. Sin embargo, el diametro y peso tota
les del cable gon sensibiemente los mismos due log del cable
oorriente qQue posee hilos separados.

Un factor 1mportante en el digeiio de cable de comuni-
cacldn es la capacidad mutua media requerida. Por ejemplo,
para que el cable de cambio o distribucidn pueda hacer frente
a las normas de la industria actual, debe posser un valor no-

minal de oapaoitancia mutua media de 0,083 microfaradios por
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por milla. El cable para llamadaa a larga dlstancla posee

" una capacitanoia mutua media requerida de 0,066 miorofaradios

por milla para uso telefdnico. Otros tipos de oable de, comu~
nicacién tal oomo cable de comunicacidn computador tenﬁrzh

todavia otros velores de oapaoitancia mutua de acuerdo* ooh el

.
AR 2K )

uso que se le pretenda dar. _ 4 .

* ave

La capacitancia en un cable de comunicacidn sb deter-

mina por la siguiente formulas

C - 0,01944E RN
© Togyqa (28 x D2 = 82 0.1 e
10 5 " 95752 0,1096 S32  .':.

oapacitanoié mutua en mioﬁofarios por'm%fia
) "de un par en un cable _ o
d - didmetro del conductor de.cobre
S - espaciamiento iﬁteraxia1~(la distancla efec-
" tiva entre las l{neas de centro de los con-
duotores alslados del par) | |
D - el didmetro de un ofrculo medlo que represen-
ta el blindaje realizado por otros pares que
rodean el par objeto de saloulo

’ d. S
,512 - una funcion en gerie de 35 y 5

E - la constante dlelectrica de la estructura

del cablé.-

Lag dos variantes mis significativas para fines de

digefio en la formula anterici son S Y E, Yy oon el fin de ob=

"tener el valor medio relativamente bajo de C requerido por

la industria, se disminuye E y se aumenta S para reducir la
capacitancia mutua y conseguir la deseada para un par. EL
aire tiene una constante dieléotrica de aproximadamente 1,

que reéulta considerablemente mas baja que los materiales de

PRURCIEY

BT IR Y SR
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_dia para el mismo.

.oonductores alslados con papel, los cuales a causa de 1lh natu

risticas de absoreion de agua y de su tendencla a la'pbdredum

) bre, que ocasionaban aver{as repentinas en el aislamiento bajo

resistencia a la podredumbre, cualidades f{sicas y eléctricas

'1_o6n pequeﬁas burbulas uniformes de la oclase de estructura que

129902 s

aislamiento normalmente utilizados en cable de somunicacidn.
Como es conocido en la industira, la inclusidn de alre en un

cable de comunicacidn reducira la oonstanoia dieleotriea Qe-

e 0
e o 3

En la construccidn de cable anterior se utillzabdh
raleza borosa de éste aéumulaban granes cantidades de“dife y
reducfan considerablemente la constante dieléctrica del ‘cable
Sin embargo, el aislamiento de .papel resultaba inferter-en

muchos otros aspeotos, particularmente a causa de sus.garacte

edversas oondiclones ambientales.

La industria de cable de comunicacidn desarrolld por
tanto materiales plasticos de alslamlento para cable e hilo
oonductor, lo cual elimind muchos de los problemas con que ge
tropezaba con el aislamiénto de papel. El polietileno, por
ejemplo,es ampliamente utilizado en e1>aisiamleﬁto de hilos
conductores de comunicacién, segin se expone en la Patente
U.S.4. No. 3.102.160. . -

No obstante, a pesar de la 1mpermeabilidad al agua y

del alslamiento termoplastico, égte no se muestra particulare
mente poroso, y cuando el hilo conductor con tal aislamiento
se enfunda en el interior de un cable, queda muy poco .espacio
de ailre o gas para reducir la,oonstante,dieléotricA del alma
del cable. Se ha realizgdo”hucho trabajo con tefmopléstioo
de espuma para resolver este problema, pero en el estado ac-

tﬁal de'la industria no ha sido posible obtener un ailslamiento

7
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. tua (C) aumentando el espaclamiento interaxial (S) de.]es hi-

 los conductores en el alma del cable ha sldo empleadd, 2 los

' que posee un espesor de pared mayor que el que se precisa pa

' ra fines de aislamlento solamente. Este método para reducir

‘cable es aumentado,.también auments el peso y diametro del

190902

Se preclisa para proporcionar una resistencla dieléctrica y

al magullamiento satisfactoria y uniforme a la pared delgada

de aislamliento. Ademas, cuando el vapor de agua penetra en

o« .

los cables que contienen alslamiento termoplastico de espuma,

gse condensa la humedad en la estructura celular (dé esp )e

.
Se e

Esto cambla materialmente la capacitancia de los pares, del ca
ble durante clerto periodo de tiempo, toda vez gque el ‘Wgum re

emplaza al alre en la dieléctrica. : .

Por consiguiente, la reduccion de cgpacitanoru-hu--

« ¢

cables de la industria actual. Esto ha.sldo llevédofépp&bo

afiadiendo un revestimiento de aislamlento al hilo conductor

la oapéoitancia mutua’ es innecesariamente costogo, sin embare
go, slendo el alslamiento un factor significativo en el costo

del ocable., Dado que el diametro de cada hilo conductor de un

catle unido a la cantidad de envoltura del alma, blindaje me-
talico y material de cobertura requeridos, aumentan ain mds
el costo del oéble. “Durante muohé tiempo se ha tratado de
conseguir por parte,dé'la {ndustria una reduccidn en el peso,
diémet:o y costo del’cabie para la capacitancla mutua requeri
da. | |
En la Patente U;S.A. No. 3.105:108, aslignada al pre-
sente oesiohario, la provisién de una membrana delgada y flex]
ble que interconecta los pares de hilos conductores proporeio
narﬁn alma deo cable que dispone de mas aire que las construce-

clones llevadas a oabo.en la industria aotual que utilizan hi

. ya

LA
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el valor reguerido de capacltancia mutua. . vaps

| to al cable de la industria actual que posea el mismo numero

permite la substitucidn del hilo conductor de cobre sélido

: ~ .
ble a los cables de la indust;ia aotual que poseen todos los

120002

lo conductor alslado termoplasticamente. Cuando se incorpora
en el interior de un alma de cable, se dobla la membrana flexl

ble permitiendo que puedan-ponerse en contacto entre sﬁ 19s hj

Ir

0'.

los conductores alslados de un par. COn elloc se hace pqg uni
forme la oapaoitanoia entre pares, pero la cantldad de glra

e o

aoumulado es relativamente pequefia. Por lo tanto, e1 xﬁlo con
ductor tambien requiere un espesor de pared - excesivo oomd en
la industria actual con el fin de proporcionar el mayor espg

cio 1nteraxia1 de los conduotores necesario para oonséguir

. ¢
» e 9

Se ha comprobado sin embargo que conectando ioglhilos
conductores de un par con una membrana'relativamenteoaeééada
pero rigida, puede acumularse una gran cantidﬁd de?aiie en
un alma de ocable de pares alslados termoplésticémente. El es -
paciamiento interaxial se consigue mediante la membrana rfgi-
da Y se ha podido oomprobar que puede reducirse sensiblemente
el espesor de pared de aislamiento en los conductores. Tam
bién se reduce marcadamente el didmetro de un cable formado

por los pares rfgldamente entrelazados del invento ocon respeg

de pares Yy lé misma capacitancia mutua media.

‘Adenmds, la reducoién en la oantidad de alslamiento

primario requerido por los conductores del presente invento

asctualmente en uso por un conductor compuesto de aluminio y
cobre. La ieduccién en el espesor de la pared de aislamiento
oompensa‘del mayor diametro del conductor compuesto, hacliendo

posible la fabricacidn de éste con un diametro total compara-

conductores de cobre.
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'cién dei carécter meneionado que posee un espesor reducido

Por'consiguiente, es un objeto del invento proporcio-

‘nar un par de hilos conductores de comunicacidn rfgidamente

entrelazados. ' o o

AR J

Otro obJeto del invento es el de proporcionar uUn’ 6a-,

100

ble de comunicacion que digpone de una pluralidad de pamea de

hilos conduotores rfgidamente entrelazados del oaracter-men-
(AN R

e '

cionado que forman el alma del mismo. ‘ : «s o

Un objeto mas del invento es el proporcionar un'par’
de hilos conductores r{gldamente entrelazados del cardchsr
‘desorito -en el cual la membrana de unidn determina elzfé}aoig
miento interaxial de los conductores del referido pazgkﬂ

Otro objeto del invento es proporcionsr pares-gefhi-

los conductores rigidamente entrelazados y cable dé comunioca-|

de pared de aislamiento primario y un menor diametro total de
cable. | | '

Un objeto méé del invento es proporcionar un cable
de cqmunicacién del caracter desorito que posee una importan=-
te ocantidad de aire o gas en el alma del cable,

Otro objeto del 1nyento es propbroionar pares de hi-
los‘oondﬁctores rfgidamente entrelazados y cable de comunica=-
cidn del caracter oitado en el cual los oonduotores estén
compuestos ae una pluralidad de metales.

Otro objeto es proporcionar un cable de comunicacién

del caracter desorito con un espacio de alre sensiblemente ma|

yor que el cable de la industria aotual para reducir al mfni

mo la resistencia neumstica y aumentar la presién del cable,
Otro objeto dél 1nyent0'es proporgionar pares de hi-

los conductores rfsidamenté entrelazados y cable de comunioca-

61dn del caracter deserito que disponen de conductores'eléc-

- b ok o
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. tricos formados por un centro de aluminio cublerto por una cq

| pa de cobre.

| de hilos conductores r{gldamente entrelazados y cable de:§omg
]
’ ) - . sa 0
- nicaclion del caracter descrito los ocuales son menos costesos
' de fabricar para conferirles las cafacterfsticés.eléct?igas

jrequeridas. _ : L ' ‘e

caoidn que posee las caracterf{sticas, propiedades y relacidn

199902 -

Un objeto mas del invento es el de propdrcionan.pq;ea
_ ‘ ol

B T

Otro objeto del inventé es proporcionar pares 8} hi-
los conductores r{gldamente entrelazados y cable de comilica-
¢idn del caracter mencionado en los cuales el aislami§§ﬁb del

hilo estd dispuesto en clave de color para fines de fdentifioa

L 4

oidn del par. ' "re s

Otros objetos del invento seran en parte obviog y en

parte se evidenslaran por la desoripeidn que sigue.

El invento comprende por lo tanto un art{culo de fabrﬁ

de elementos que seran citados a t{tulo de ejemplo a continua
0idn, y los fines del invento se indicaran en las reivindica-
oclones :espectivas.  ' |

Para un mejor entendimiento de la naturaleza y obje-
tog del invento, debe recurrirse a la‘siguiente desoripoién
detallada tomada en relacidn con los planos anexos, en los
cuales: | |

' La figura 1 es.una vista en perspectiva, en secoion

parolal, de un par unido y separado por una membtrana r{gida
de acuerdo con el presehte’inVento.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un oable
de comunicacidn con ellmateriai de cobertura exterior ablerto
hacla atras para exponer el alma correspondiente compuesta de

péres rfgidamente entrelazados.
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| damente entrelazados del preéente invento. :

120002 -

La figura 3 representa una porcidn de la secocidn

transversal de un alma de cable de la industria actual.

La figura U4 representa una poreidn de la aeooion°

. .0

transversal del alma de un cable que contiene los pares nigi-

s 2 o
toao

LX)

La flgura 5 es un esquema que 1lustra las reladxones

angular y lineal que existen entre los pares rfgidameﬂte entr

lazados ensamblados en un alma de cable, .
: ’ [ ‘n
La figura 6 es un grafico que representa el esbhsio

de aire socumulado en funcion del ancho de membrana de-le's
’ ' t~~0

pares r{gidamente entrelazados. o

»*
La figura 7 es una representacion en seccidn ‘tnans-
versal de un par rfgidamente entrelazado que ilustra asus

dimensiones correlativas.

La figura 8 es una representacidn grdafica de las di=-
mensiones de pares r{gidamente entrelazados e hilos alsla-
dos por separado de la industria actual que poseen el mismo

callbre.conductor.

La figura 9 es una vista en perspectiva, en seccidn
parselal, que ilustra una eastruotura alternativa del presen-k
te invento que consta de un conductor oompuesto.

. La figura 10 es una Vista en seccidn transversal de

una estructura alternativa del invento con la membrana r{gida

dispuesta a 1o largo de un borde del par de hilos conducto-

-~

res.
La figura 11 es una viata en seoccidn transversal de

una estructura alternativa del invento con una membrana rigi-
da dispuesta & lo largo de cada borde del par de hilos con-

duotores.

La figura 12 es una vista en seooion transversal de

P
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una estructura alternativa del invento con una membrana ri-

- glda diagonal.

‘La figura 13 representa un grupo de pares de qu'eaé

tructura alternativa del invento con una interseccidn 1qQu-
& L)
3,00

gitudinal continua sobre la membrana r{gida. e

L I

Similares caraoteres de referencia corresponden a

SO

‘ partes'similares de lag diversas vistas de los planoéz’ ’

En general, con referencia a la figura 1, el par del
presente 1n§énto comprende dos hilos conductores genét&imen-
te representados en 10, cada uno de ellog formado ppﬁj&&
conduotor eléctrico 12 rodeado por una capa de aisldﬁ}gnto

primario 14, " Una memtrana r{gida 16 separa los dOS.kilza

| eonductores 10, ocontrolandose las dimensiones de la memtra-

ﬁ#,lé dentro de 1{mites que permitan mantener una separacidn |
diametral de los hilos condustores proporolionando mayor es-
pacio de aire en un alma de cable. Fl par estd disefialado
para ser incorporado en el interior d§1 alma de un ocable de
comunicacidén 17, segin se representa en la figura 2, en el
cual una pluralidad de pares rigidamente entrelazados enca-
Jan entre sf para produsir ig oqnfiguracién {lustrada en la
figura 4.

. Mas espeﬁificamente, el par representado en la.figuras
1 oontiene'oonduotores‘lz que son oon preferencia de gobre
de grado eléctrico u otro buen conductor de electricidad.
Los oonduotorés 12 estan cublertos por una capa de alsla-
miento 14 solidaria de la membrana 16, tambien de material
atslante. Una tira de oddigo de color 15 puede ir acoplada
sobre o encajada en el aislamientoprimario 14 de .uno de am=-
bos hilos conductores del par. La tira puede variarge en su

cobertura de la periferia del hilo a rayas segin se desee.
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proporcionando mis espacio para el aire en el alma del oca-

126802

El‘aisiamiénto 14, tiras o fianjas de oddigo de color 15, ¥

membrana solidaria 16 se forman mediante extrusidn, como com

prenderan log expertos en la materla, y segin ge exprdhg en

la solioltud copendiente Serie Numero 480.963 asignada al ce
.- & >

ATy ]

glonario de la presente solicitud. ' .

El material de aislamlento es con preferencla poli-

L3
propileno, polietileno o un material que posea propiedadbs

-aialantes mecanicas y eléotricas similares. Se prefiere el

polipropileno como material aislante por diversas razonea.

- -

Es un alelamiento excelente para par de cable de comqnsoa-

oldn, y posee una constante dieléotrica de aproximadgéénte

2,24 que resulta menor que la del pollietileno aotualmbnpe -
en extendido uso. Con un aislamiento primario que posea -
una constante dieléctrica mas reduoida, se absorbe menos =
energf{a de sefiales, 10 que permite una transmisidn mis efi-
caz y esondmica a largas distancias. Aun mas importante, =
para los fines del presente 1nvento; el.poliproﬁiieno tale o

bién‘posee lag propiedades mecanicas (ffsioas) que propore -

‘oionan el mantenimlento de r{gidez de la membrana. Con un «

material més fuerte, puede hacerse mas fina la membrana, - -

ble.

S1 se usan polietileno u otros pol{meros o copolfme~

ros para el alslamiento primario, la resistencia mecdnioca ¥y
constante dieléctrica exigiran consideracidn como parame tros

_importantes en el disefio del cable. Por ejemplo, si se em-

plea pollietileno, puede numentarse ligeramente el espesor
de la membrana para mantener el espaclamiento dlametral de
los hilos conductores. Por ende, la reduccion en el espa-

clo de aire digponible puede necesitar un ligero aumento en

O
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alma del cable resulta posible con los pares rfgidaqqpta en-

-pone en la tablaz

-~ 130

129902

el ancho de la membrana a fin de incrementar el espaoiamiento

@,
Al

interaxlal de los conduotores.
La inclusidn de importantes cantlidades de aire en el

trelazados del invento. Segiun se representa en la figyra 3,

. o .

el cable de comunicaoidn de la industria actual que u%iliza

..h

ables separados o tangencialmente unidos (represehtahdo la
flgura 3 ambas situaciones) presenta un alma de cabi&feh la
que losg hilos oonduoﬁores estan estrechamente apreta&éé y el
espacio para el alre queda reducido al nfnimo, preci'sahlio un
espesor de pared de aislamiento primario 1nneoesar1aﬁéﬂte
aumgntado 1l sobre los hilos conductoreg para producif'un €8~
paciamiento interaxial de los migmos 13 suficiente p&!aflos
valores requeridos de capacitanclia mutua medla para el cable.
Segin se representa en la figura 4, la poreidn de
alma del oable incorporada por los pares r{gidamente entrela-
zados del presente 1nvent6 proporciona mayor espacio de aire
alrededor de los pares de hilos conductores. Resulta eviden-
te que en los hilos que poseen un didmetro exterior determi-
nado, bonooido en la 1hdustr1a como digmetro superior al di-
elestrico (DOD) pueden acumularse cantidades significativa-
mente mayores de alre en un alma de ocable que contenga pares
rfgidamenfo'entrelazadOS que en las construcciones de la in-
dustria actual. Para llustrar este extremo, se representan
en la Tabla I los resultados de pruebas de capacltancla mutua
m§d1a gobre clerto nimero de estruocturas de almaide cable.
Cada uno de estos constaba de 50 pares de hilos que contenf{an

conductores de ocobre clasicos de calibre 22, estando los parer

de un nucleo determlnado separados o0 entrelazados segun se ex

- ————— i 5 3 5 1 T e
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TABLA I
ble d res - Conductor libre 22
Capaclitan~
Estruectura del ma . cla. mutua
) medd e
Par Ti- R '+ Material alg =~ Tipo de Miéﬁofara-‘
po als- Diametro  lamiento Pri membra- diog por
lado (pulgadas) mario, - _na milla
1, Sepa- Poliét;leno Ninguno 6,043
- radamen=- 0,605 , : .
te (15,36 mm) =~ ' . o0
2. Sepa- i Polipropile- Ninguno 0,083
radamen- 0,600 no , ~ Ve
te (15,2‘4' M) ’ R '..:..o
3. Entre 0, 540 Polipropile- Rigida Q. 083
lazado (13,71 mm) no oo @

., ]

Segun se muestra en la Tabla I, la reduccidn signifi-
cativa en el dlametro del alms del cable oon pares r{gidamen-
te entrelazados ofrece un cable que utillza menos material
de aislamiento y cobertura, reduciendo materialmente el ta-
mafio y peso del ocable, as{ como el costo del mismo,

Las Ventajas que se desprenden del uso de pares rigi-
damente entrelazados,»segﬁn se representa en la Tabla I, son
dé gran 1mportanoia.para la industria &el diséﬁo de cabels
de comunicacion., Hasta ahora, con el fin de reduscir de modo
Biénirioativo la oapaoitanéla mutua media en un cable com=
puesto de hilo conduotor alslado termoplasticamente tenfa
qué aumentarse odnsiderablemente'el digmetro del cable para
aooﬁodar el mayor espesor de pared de alslamiento requerido a
los hilos individuales que éomponfan el alma. Por ejemplo, e]
un cable oléasico de 50 pares que estuviera compuesto por con
ductores eléctricos de calibre 19, ten{a que aumentarse el
diametro del cable desde 0,835 pulgadas (21,20 mp.) a 1,080

pulgadas (27,43 mm.), un aqumento superior al 29%, para redu=

1

[
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porcionan la capacitancia mutua media requerida con‘u@? ra-

los pares r{gidamente entrelazados del presente invento, pug

12 pares rigidamente entrelazados que contenfan conductores

‘calibre 22 tenfa_un didmetro de 0,310 pulgadas (7,874 mm.).

-15 -
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oir la capacitancla mutua media desde un valor de 0,083 a un
valor de 0,066 microfaradios por milla.

Segin puede observarse por los datos de la Table I,
los parés rfgidamente entrelazados dél presente aneptg pro=-
ducoidn en el diametro del cable superior a los paréé-ée‘la
industria actual alslados por separado. BEsto es deﬁé{q al
mantenimiento de éspaciamiento interaxial de los paieézrfgi-
damente entrelazados y la mayor ocantlidad de aire aoumﬁlado
en el alma del oable,.lo cual permite el uso de menes. &lsla-
miento primario alrededor de los conductores. Por dgﬁé&gule&

te, para producir un ocable que posea un valor de ogpatitan-

ola mutua media de 0,083 miorofaradios por milla uttlizando

de reducirse el espesor del alslamiento primario que rodea
un condustor de calibre 22 (0,0253 pulgadas de dfdmetro)
(0,642 mm.) desde un espesor en la industria aotual de aproxﬂ
madamente 0,010 ghproximadamente 0,006 de pulgada (0,25b mm,
a 0,152 mm.). As{ para la misma capacitancia mutua media
especificada, los cables con pares r{gidamente entrelazados

gon de menor diametro. Como ejemplo, se formd un alma con

de calibre 22 y estaban designédos para una capacitancila
mutua media de 0,083 mlorofaradiéa por milla.  Este alma
posefa un digdmetro de 0,280 pulgadas (7,11 mm.). En comparg
oidn, un aima de ocable siﬁllar de la 1ndﬁstria actual que

contenfa 12 pares de hilos individuales con conduotores de

La diferencia de diametro entre las dos almas es aproximada-

mente de un 9,7%. La signlfioaoi6n de esta flgura, partioue-
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larmente cuando se extrapola a cable comercial que contliene
50 pares O mas, se evidenciard por la slguliente desoripoién.
Un faqtor élgnificativo en el costo total de cable

de comunicacidn es el costo de 1los materiales que ofbrien el

nicleo. Segﬁn se repregenta en la figura 2, un oablesQe 0=
nunicacidn tfploo estd oublerto por un separador 18 que pue-

a8

de formarse de un pléstioo tal como Mylar y puede oubrirse

* e e

con material alslante polimérico 19. El separador iB:6 capa
19 estd a su vez oublerto por una capa de blindaje 20°de alu
minio ondulado u otro material de blindaje y toda lé'ééiruc-
tura del cable se cubre finalmente con un material &bzééber-

tura polimérico 22 para aislarlo herméticamente ocontre ia

[
.

humedad ¥ protegerlo de cualquier aVerfas feut

En un cable t{pico con par de calibre 22 que conten
ga 100 pares, el coste de estos materlales de cobertura pue-
den constitulr un 17% del costo total del cable. Cualquier
reduccion en el diametro de un alma de cable produce signifi.
cativos ahorros de materiales para la cobertura exterior.

Como qulera que log voliumenes c11fndricos aumentan proporclo

‘nalmente con el cuadrado del diametro de la seccidn trans-

versal, los ahofros de material resultantes de una reddooién
en el didmetro de un cable grande constituirf{a un mayor por.
centaje del costo total del que representarfa los ahorros

en un cable de menor tamafio. Sin embargo, incluso con el ca

ble de par 12 relativamente pequefio probadb, el uso de pares

r{gidamente entrelazados del presente invento proporciona un
ahorro de un 10% en el blindaje de aluminio y un 6,9% en el
compuesto de cobertura, ademas de un 21,8% en el aislamiento'
primario requerido paﬁa el alma del ocable.

Con el fin de mantener las ventalas de pares r{gida- -
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mente entrelazados, deben tenerse en cuenta las dimensiones
de la membrana r{gida en el disefio del cable. El espesor de
la membrana, indicada como "T" en la figura 7, se reduce con

preferencia al m{nimo necesario con el fin de mantemer.la r{

L]
o %o

gldez en un alma de cable, Segin se representa en la.flgura
4, la zona ooupada por la membrana 16 disminuye el 5#8& dis-

L

ponible para el aire acumulado, y por ello debe manténerse el
espesor de la membrana lo mas reducido posible en éééa:de'cqg
slderaciones eléotricas y mecanlcas. En el caso de un hile
de calibre 22 aislad6 oon polipropileno, un espéso?"ﬂazmem-

brana de 0,008 a 0,010 pulgadas (0,203 mm. a 0,254 hud

et e
. @

aproximadamente ha demostrado ser satifactorio, e e

El ancho de membtrana representado como "W* &b.éa fi-
gura 7 es tambien un factor slgniflicativo ﬁara mantener un
espacio de aire Optimo en el alma de un cable. Con referen-
ola a las figuras 3 ¥ 4, puede observarse que 1a_membrana
debe tener algin ancho que aumente el ‘espacio de aire sotre
el disponible oson respecto al hilo sopgrado o tangenclialmen-
te unido. Por lo generagl, y oon referencia a la figura 4, el
ancho de la membrana 16 debe mantenerse por debajo del tama-
fio en el ocual se aloja un hilo 10 tangente a una membrana en
el alma del cable. En otras palabras, ningin hilo oondustor
de un alma de cable formada por»pares rféidamente entrelazados
debe estar en contacto con la memhtrana de un par contiguo, ¥y
los hilos de cada par deben alojarse tangentes éolamente a
otros hilos. El ancho de membrana Sptimo para cada didmetro
de hilo condustor utilizado proporciona un miximo de eapacio
de aire alrededor de las membranas del par en el alma del
oable. » . |

Segin se representa en la figura 13, para aquellas




10

18

20

25 .

129902

.aplicaciones en que el espaciamiento interaxial requerido

de los conductores es grande 'y relativamente pequefio el did-

metro del hilo, puede formarse una interseccion longitudinal

16e en la membrana 164 para mantener espacio de aire, on} el

o"

alma del cable. : ",,

‘La figura 5 1lustra 1a relaocidn 1fneal y angulhr que

-.‘

existe entre pares r{gidamente entrelazados que se al'ojan en

*

un alma de ocable. Para estas relaoionos, e deriva'und.ror-

mula para espacio de aire opmo'aiguez , .

8 Area (WXYZW) - 2x Area (WXZW); ceadt
avea (WXZW) - 1/2 (2b x 1/2 (8) 3 pero  %I..
tan. Ol =« %?’ y 2b = 8 tan.() 3 {}'2

por_ tanto Area (WXYZW) - 2 1/2 ( & tan. [><) (mas) -

(s) (tan. () 3 |

Para obtener el verdadero espacio de alre que existe
entre los hilos alojados de pares en un cable, el area de

los segmentos ci:oulares m,:ny Oy ¥ p,.asf como el area de

la membrana, deben substraerss del area (WXYzw), por consi-

guiente: : o . ‘ '
‘ : : 2 2

| Espacio para aire - Lg%__ (tanucz) - SBE&B—'
Area (membrana).

| A partir de la fé:mula expuesta, se calould el egpa-
clo de aire resultante del uso de varios anchos de membrana
r{gida de polipropileno de 0,010 pulgadas (0,254mm.) de es-
pesor que oonectan hilo oondﬁctor de distinto diametro y los
datos se presentan graficamente en la figura 6. De este ard |’

fico se desprnie que el ancho Optimo de membrana, es decir,

‘el que se produce en el punto alto de cada curva, se determi

na pera un espesor de memtrana de 0,010 pulgadas (0,254 mm.).
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utilizados en ocable de oomunioaoién. También se intTuyen da

" el DOD resultante oon pares de hilos conductores deglhﬂindqg

‘gor de pérod de alglamiento primario (a, b, c) ¥y el DOD del

~-19 .

En ourvas de este tipo se ha determinado que el ancho de mem
brana para un par que contenga hilos conductores de un DOC
determinado debe oscllar con preferencia eatre 0,05y 0,5
DOD y, mas preferentemente, entre 0,08 DOD y O,4 DOD.,.

"

Conoolendo el ancho optimo de membrana, se oaloulan

las dimensiones, segin se ilustra en la figura 7, DPatd un .
par r{gidamente entrelazado que contenga hilo oonduéé&r de
calitre determinado. La figura 8 es una repreaentadfon gra
fica de tales datos para calibres de conductor cominmente

tos en la filgura 8 que mumtran el espesor del aislamiento y

tria actual que poseen los mismos calibres de oondu&boé'y ca
raoter{sticas electricas para fines de cables de comunicacion
El ahorro en el alslamiento ocomo resultado del uso dol,preadg
te invento se muestra de modo impresionante por medio de los
parametros de disefio de la figura 8. Para éualquier digme-

tro determinado de conductor, puede observarse que el eape-

hilo conductor de la industria actual excede del de los pares
r{gidamente entrelazados del presente 1nvento.

Adends de las ventajas oltadas oon 1los pares r{gida-
mente entrelazados, el presente invento permite el uso de hi
lo conduotor compuesto en el cable de comunicacidn. El hilo
'oonduotdr-oompuestg, por ejemplo gon una pdrﬁién exterior de
oobre alrededor de un éentro de aluminio, es menos costoso

que el hllo conductor de cobre sdlido., El conductor oompues=-

to cobre-aluminio posee un didmetro de secoidn transversal sen

siblemente mayor y con los cables de la.induatria adtual pro

duce un aumento inaceptable del digmetro del alma del ocable.
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ocaracter{sticas de transmisién del cable de comuniocacidn a
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El cobre donduotor_obnatituye el ocomponente simple ma
costoso en un cable de.oopunloaoién. Por ejemplo, en un oca
ble caracterf{stico de par 100, el ocobre supone generalmente
mas de un 50% del costo total del ocable. Por oonsiguiente,
la substitucidn de una poreidn de oobre por alumlnio baxato
u otros metales semejantes en un alma de oable, produglrfa
el efecto de sensibles ahorros en el costo del oable:E.Por
otra parte, la substitucion de aluminio relativamente ligero
por cobre dar{a oomo resultado una reducoidn en el poao del
conductor del orden de 25%, reduciendo de modo significativo

el peso de un cable que contuviera conduotores de alnmzﬂio-

ot te
« o 0

cobre. : o

Los conductores compuestos de gotre sohre alﬁmaéio
pueden realizarse a base de tirar hilo a partir de toohos.
6on centrog de alumiﬁio o dleaoién de aluminio rodeados por

una capa de cobre. Tales oonduotores compuesﬁos pueden tam-

ya estirado. S1 bien se han tratado aquf especificamente los
conductores compuestos de aluminio-gobre como ejémplos prefe
ridog, debe quedar bilen entendido que en clertas aplicaciones
pueden emplearse conductores compuestos de varios metales.
Un condusctor sompuesto oomo el indlcado generalmente
en 24 en la figura 9, que dispone de un anlllo anular de oo-
tre en un niucleo de aluminio 28, y en al' cual el cobre cons-
tituye aproximadamente un 20% del Area total de seccidén - -
transversal del oconductor, tendrfé un diametro de 0,029 pul-
gadas (0,736 mm,) comparado con un oonduotor de cobre adlido
de 0,0253 pulgadas (0,642 mm.) de diametro (oalibre 22) que
posea la misma capacidad eleotrloa. S1 bien es oclerto que

tal aumento en el dlametro del condustor puede mejorar las

)
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‘par rigidamente entrelazado segin se representa en la figura

- sultado que el cable conduotor compuesto posea un digmetro

‘tada para‘las estructuras de las figuras 10-13 se dispone

JPor donsiguiente.:talea esfrubtuias puedon'utillzarse en aply

altas frecuencias, también se produce ocomo resultado de ello

que el hilo posea un mayor DOD. Por asupuesto esto ha signi-
ficado hasta ahora que los diametros del cable tenfan que

aumentar se oongiderablemente gon el fin de acomodar ;digho

hiloe. | R

Se ha comprobado ahora que el uso del conductdr com-

' e

pu&sto es faotible si el conductor 24 es incorporado ‘en un
9. El aislamiento primario 30 y membrana 22 oon integrales
¥y una tira codificada de color 34 puede formar parts’ &' o
éﬁpotrarse en el alslamiento 30 de uno o ambos hiloé.ighduo;
tores del par. La reducoidn en el diametro del oabi;:kpmo
resultddo del uso de los pares r{gidaments ontrelazédoa;del
presente invento compensa el aumento de los dfametros en el
cable conductor, y como consecuencia pueden obtenerse diame-

tros de cable comercialmente aceptables. En algunos casos,

el uso de pares rfgldamente eﬁtrelazédos puede dar como re-

aun menor que su oontrabarté que contenga oconductores de co-
bre sdlidos. ‘

La estruotura preferids de pares de hilos oconduoto=-
res r{gidamente entrelazados es la representada en la figura
1, en la cual la membrana 16 esta centrada entre los conduc-
tores, pero en algunas aplicaciones pueden también emplearse
las estructuras alternativas repregentadas en l#s figuras

10-13. En la oconfiguracidn de seccion transversal represen-

una abundante ocantidad de alire en el alma del ocable., En al-

gunos casos puede aumentarse el digmetro total respestivo.

b, Sl b ai e

e e e e bbe

W rihi o s it A
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caciones en que el diametro del nicleo no constituya una con=-

| sideracion fundamental. En cada una de las estructuias 0w

presentadas en las figuras 1 y 10-13 la membrana o membranas

poseen sufiolente resistenoia medanioca para mantener, al espa

olamiento interaxial del conductor ocuando el par de'hi%oé se
usa 8010 0 ouando se retuerce y ate para formar un ntoreo de

cable. = - | S
Con referencia a la figura 10, la estructura. repre- -
gentada comprende un par de conductores l2a rodeédoa'ﬁbr una
capa de aislamiento primario polimerico lka tal_cdﬁo.pdliprg
piléno, halléndoao_separados los conduotores por uné;éépbra-
ha integral 16a. Esta-poseo un espesor sufiolente pé?&:man;
tener el espaclamiento interaxial de los oonduotored-lga y

disponer oon todo un espacio para aire entre los mismos, es-

tando coloocada en posicidn la membrana 1l6a a lo largo de un

borde o 1f{nea tangente de los dos hilos del par.

Segin se representa en la figura 11, un par de con-
ductores 12b rodeados por alslamiento primario lhb se hallaﬁ
espaciados por un par de membranas intezrales 16b‘que se ex=

tienden a 1o largo de los bordes superior e inferior del par

~ oonduotor oon un espacio para'airp entre las membranas ¥ los

_sonductores alslados\le. En la satructura representada en

la figura 11, el diémgtro dél alma del cable resultarfa algo
mayor que el compuesto por los pares representados‘en la fia
gura 1, toda vez que la doble oonfiguracidn de membrana de
la flgura 11 no acomodarfa el alojamiento de los pares oon-
dustores.

Segin se representa en la figura 12 la membrana 1l6o
puede coloocarse tambien diegonalmente ontré los oonductores

120 que se hallan rodeados de alslamiento primario integral




10

18

20

. 168 oomo parte integrante de la membrana. Esta estruptura

‘formarse facilmente por extrusidn del aislamiento primarioc
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lbo.

| ’Segﬁn ae repfésenta en la figura 13, la membrana 16d
que separa los conductores 12d es también solidaria del als-
lamiento primario 144 del par oconduotor. En esfa oqﬁ;uptura
del invento, la memtrana 16d dispons de orestas den%réi?a
del invento resulta particularmente util en los oasg;E;p que
el espaciamiento interaxial de los conductores haya'ug Lumen-
tarse tal como para ocable de larga distancia (0,066 microfa-
radios de capacitancia mutua medis por milla). En ta1%s oa-

« *°*

g0s se aumenta el ancho de la membrana con el fin depropor-
clonar el espaclamiento interaxial Trequerido y ovitégsél
amontonamiento excesivo de hilos oontiguoe,-disponiéhdq;e
las orestas continuas 16e a 1o largo de la membrana 164 para
mantener el espaoiamiento'aprbpiadq de los hilos oonéiguoa en
elyalma del cable segin quda representado. .

En las estructuras alternativas representadas en las
figuras 10-13, as{ como la estruotura preferida representada

en la figura 1, la configuracidn de seocidn transversal de

pares de hilos conduoctores r{gidamente entrelazados puede

y unidn integral de ia membrana o membranas en torno a los
oonductores separados. . _

~ as{ pues, podrd observarse qﬁe los objetos expuestos
anteriormente, entre los que se evidencian por la desoripoidn
préoedente, se oconsiguen de manera eflocaz y, como quiara.que
pueden realizarse olertos cambios en el artfoulo_olﬁado-sln
salir de los fines del invento, se pretende que todq.el agun-
to contenido en la desoripoidn ocitada © representado en los

planos anexos sgea 1nterprotado como llustrativo y no en sen-

e T e e e e et e
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.tido limltativo.
Tambien debe entenderse que las reivindicaciones que

siguen pretenden ocubrir todas las oaraoterfstioas genericas
y espeoifioaa del invento aquf deacrlito, ¥y todas las.expoai-

ciones del alcance correspondiente, las cuales, por rutina

de longuaje, puede decirse que enmaroan en el mismo.'-v

En resumen, ol Modelo de Utilidad que se solieita,

. o0

recaera sohre las Siguientea: ) .

BEIVINDICACIONES '

1. Un par de hilos conductores para ser utrwszado

MR-y
v o

en cables de comunicacidn, que comprendes I
| - A) dos conductores eléotricts por separado {}':‘
: 1) rodeado cad; uno ﬁbr una capa de mhterialans-
lante eléotrico primario, y o
_B) una d1sposicién de membrana r{gida
1) formada por y solidaria de dicho material de
aislamiento eléotrico, ¥y
2) oon resistencia mecanica para mantener di-
ohos conductores separados entre sf a una
~ distancia predeterminada, ,
con 1o cual el espaciamiento interaxial es sensiblemente .
mantenido hor dlocha membrana‘ouando se ufiliza como par de
hilos sonductores simple 0 ouando se agrupa oon pares simlla
res en un cable de comunlcaoion.

2, Un par de hilos ocondusctores qesﬁn ae @eflne en
la reivindicacién 1, en el oual dicha disposioidn de membrae
na r{gida comprende una membrana colocada esenclalmente
‘entre los oantros axiales de dichos oonduotores.

.3« Un par de hilos conductores segun se define en

‘1a roivindioacion 2, en el oual dicha mcmbrana dispone de

O P S WA LI R A R A
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'reivindlcaoion 1. en el oual dicha dispoaioion de memﬂrhna
r{gida comprende un par de membranas diapucstas a 1ltdadgo
| de bordes tangentes opuestos -de dicho par de hilos Qf&}lo,

~oual'ae dispone un espaolo para aire entre los oentrqé?gon-

| r{gida ocomprende una membrana dispuesta en sentido diagonal

-eon respecto a un planc que pasa a traves de los centros axi§

' reivindicasion 1, en el cual dichos oondusctores son conduotod
‘res compuestos formados por un centro de un primer metal elﬁi

tricaments conduotor rodeado por un segundo metal_eléotrioa-

la reivindicasidn 7, en el oual los conductores eléotricos

" fin de evitar el 6ontaotq de dicha membrans oon hilos aérupa-

una:oresta integral protuberante a 1o 1argo'de la migma y
sensiblemente centrada entre los hilos conductores del par.
"4, Un par de hilos conduotores segin se define en
la reivindicaocidn 1, en el oual dicha diepoﬂioion de, mqmbra-
na r{gida se halla localizada a lo lerge de un borde tansen-
te de dicho par de hilos ocon lo cual se. dispone un esgaeio

para aire entre los oentroé conductores. .

00.0'

5. Un par de hiloa conductores aesun se defsne-en 1+

duotores. : ' - o -‘_:
6. Un par de hilos conductores segin se define en 1

reivindicacidn 1, en el cual dicha disposioidn de membrana

les de dichos oconduotores.

7. Un par de hilos obnductoroa gegin se define en 14

»

mente conduotor.

8. Un par de hilos conduotores segin se define en

gon oompuestos de ocobre sobre aluminio.
- 9+ Un par de hilos oonduotores segun gse define en lﬁ
reivindioaoion 2, en el cual el DOD de diochos hilos y. el es-

pasor y ancho de dicha membrana estan proporeionadog con el

ARk ik e i
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dos ocontiguos de pares similares cuando teles pares so empa=-

quetan Juntos.

10. Se reivindica por ultimo gomo objeto sobre el

‘que ha de recaer el Modelo de Utllildad que se solicitas,

"UN PAR DE HILOS CONDUCTORES PARA SER UTILIZADO EN CA??ES DE

COMUNICACION". *oe”

Todo conforme queda deserito y relvindicado ‘e la

RN g

presente Memoria descriptive que oconsta de veintiéei&’ﬁagi’

.
g e®

nas mecanografiadas y‘dibuJOS adjuntos. .
Madrid, 16 de Mayo de 1.967.¢°

'BERNARDO UNGRIA RN

.y o®

PeDé , “ie
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