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E ste  Invento  de r e f i e r e  a un par de h i lo s  conductores 

e n tre la z a d o s  y a un cab le  de comunicación que co n tien e  t a l e s

p a re s . Mas p a rtic u la rm e n te , e l  inven to  se r e f i e r e  a un. par
•  •  *

de h i lo s  conductores ríg id am en te  e n tre la z a d o s  y a  un cab le  de
• ■  *

comunicación que in co rp o ra  t a l e s  p a re s , lo s  c u a les  se  h a lla n*
separados m ediante una membrana r íg id a  de a is la m ie n to  d e s tin a

•  «  ♦  *  " * ■  « ^
da a  mantener capaciam lento  conductor in te r a x la l  para**lt>grar 

una m ejora s ig n i f i c a t iv a  en e l  tamaño, peso y o a ra o te r 'íe t ic a s  

e lé c t r io a s  d e l c a b le .
/  •  *  *

En l a  in d u s t r ia  de o o n strucc ion  de c ab le s  para*$omuni
.* •.oao lones, l a s  so luo lones a lo s  problem as de o ru ce , d e s .eq u ili-
• *

b río  de r e s i s t e n c ia ,  tamaño de cab le  y peso para  l a  o&íP.acltan 

o la  mutua re q u e rid a  han sido  o b je to  de g ran  can tid ad  de inves 

t ig a c ió n  y d e s a r ro l lo .  También son necesariam en te  de g ran  lm 

p o rtañ o la  oom eroial lo s  problem as r e l a t i v o s  a l  co sto  d e l oa- 

b le .

20

25

Como es conooldo en l a  in d u s t r ia ,  e l  problema d e l  c ru  

ce de inducido  se ha rectfuoido a  base de r e to r c e r  e n tre  s í  pa­

r e s  de h i lo s  conductores a  t ra v é s  de 360 g rados sobre una d is  

t a n d a  predeterm inada h a s ta  formar una " tram a". Empleando 

una tram a d i f e r e n te  para  lo s  pares  co n d u cto res , se produoe 

un cab le  en e l  oual lo s  conductores se oruzan e n tre  s í  constan  

tóm ente de modo que e x is te  una can tid ad  mínima de p ara le lism o  

con re sp e c to  a  o tro s  pares y una reducc ión  de cruce de induci 

do.

El r e to rc id o  de lo s  p a res  e n tre  s í  p a ra  form ar h é l i -  

oes de id é n tic a  lo n g itu d  d ie ro n  o rig en  s in  embargo a  p ro b le ­

mas de d e s e q u il ib r io  de r e s i s t e n c ia  de h i lo  a  h i lo  en un p a r . 

D urante e l  r e to ro id o ,  un h i lo  conductor t ie n d e  a r e to r c e r s e  

más sobre e l  o t ro ,  con lo  cu a l un h i lo  se rá  más r e c to  y por
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1 ta n to  más c o rto  que e l  o t ro .  La d isp a r id a d  de lo n g itu d  e n tre

lo s  dos h i lo s  conductores p ro d u c irá , sobre d is ta n o ia s  a p re c ia

b le s ,  un d e s e q u il ib r io  de r e s i s t e n c ia  h i lo - a - h i lo  que r e s u l t a
•  *

/ •p e r ju d ic ia l  para  l a  buena c a lid a d  de l a  com unicación. , Eli, r e -
• • •

to rc id o  de lo s  pares tam bién produce te n s ió n  en lo s  h ilóa*con
t ' • •d u c to re s  que puede dar como re s u lta d o  un " e s t i r ó n ” , y una r e* • • • "

duoción en l a  zona de secc ión  t r a n s v e r s a l  de lo s  condúntoíres

de cobre d u lc e , a  a ñ a d ir  a l  d e s e q u il ib r io  de l a  r e s i s t e n c ia .

Los problem as de l a  c a p a c ita n c ia  mutua tam bién *hkn r e
• • •

su ltad o  como consecuencia d e l uso de p a res  re to rc id o s* .é r^ ca -
* *

b le  de com unicación. La te n s ió n  a x ia l  o com presión sobre  e l
« 9

cab le  conduce a v a r ia c io n e s  en e l  espaoiam lento  e n tre * lo s  h l -  

lo s  conductores de un determ inado par e in tro d u c e  un grado de 

no uniform idad en l a  c a p a c ita n c ia  mutua d e l  par de h i lo s  con-

15 d u o to re s . Por o t r a  p a r te ,  no in tro d u c e  un d e s e q u i l ib r io  en 

l a  c a p a c ita n c ia  p a r-a -p a r  en e l  i n t e r io r  d e l  cab le  debido a  

l a  d i f ic u l ta d  oon que se tro p ie z a  en p ro d u c ir lo n g itu d e s  exac 

t a s  de tram a en una p lu ra lid a d  de p a re s  de h i lo s  conducto res

re to rc id o s  no conectados.
20 Algunos de lo s  problem as mencionados han sido  so lu ­

cionados m ediante e l  uso d e ja re s  de h i lo s  oonduotores un idos.

* según se expone en l a  P a te n té  U.S.A. No. 3 .102.160 asignada

a l  p re sen te  c e s io n a r io . S in  embargo, e l  d iám etro  y peso to ta

l e s  d e l c ab le  son sensib lem en te  lo s  mismos que lo s  d e l cab le
25 c o r r ie n te  que posee h i lo s  separados.

Un f a c to r  im portan te  en e l  d iseño  de cab le  de comuni­

cac ión  es l a  capacidad mutua media re q u e r id a . Por ejem plo,

para  que e l  c ab le  de cambio o d is t r ib u c ió n  pueda haoer f r e n te  

a  l a s  normas de l a  in d u s t r ia  a c tu a l ,  debe poseer un v a lo r  no-
30 m inal de c a p a c ita n c ia  mutua media de 0,083 m ic ro fa ra d io s  por
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por m il la . El oab le  para  llam adas a  la rg a  d is ta n c ia  posee

una c a p a c ita n c ia  mutua media re q u e rid a  de 0,066 m lo ro fa rad io s

por m illa  para  uso te le fó n ic o .  O tros t ip o s  de oable de, cjomu-
• • :- 0 • * /*

n io ac io n  t a l  como oable  de com unicación computador ten d rán
e ♦ ♦

to d a v ía  o tro s  v a lo re s  de o a p ao ltan o ia  mutua de aouerdo 'oon  e l
♦ e •

uso que se  le  p re tenda  d a r .  *• * • •
La c a p a c ita n c ia  en un cab le  de com unicación s^ » d é te r-  

mina por l a  s ig u ie n te  fórm ulas

C - 0 .0 1 W E
Log10 ( 2S X B2 -  S2 -0 ,1096  S i? 

d D2 f  S2 * • • • • • •
en l a  oual C -  o ap ao ltan o ia  mutua en m io ro fa rio s  p o r 'm il la  

de un par en un cab le  

d -  d iám etro  d e l oonduotor de cobre 

S -  espaolam lento  i n te r a x ia l  ( l a  d is ta n c ia  e fe c ­

t iv a  e n tre  l a s  l ín e a s  de o en tro  de lo s  con­

d u c to re s  a is la d o s  d e l  par)

D -  e l  d iám etro  de un c ír c u lo  medio que re p re se n ­

t a  e l  b l in d a je  re a l iz a d o  por o tro s  p a re s  que

rodean e l  par o b je to  de oá lou lo
* d  S

s12 "  una fu n o l°n  en s e r ie  de y 5

E -  l a  c o n s ta n te  d le lé o t r lo a  de l a  e s t ru c tu ra  

d e l  o ab le .

Las dos v a r ia n te s  más s ig n i f ic a t iv a s  para  f in e s  de 

d iseño  en l a  fórm ula a n te r io r  son S y E, y oon e l  f i n  de ob­

te n e r  e l  v a lo r  medio re la tiv a m e n te  ba jo  de C req u e rid o  por 

l a  in d u s t r ia ,  se dism inuye E y se aumenta S para  re d u c ir  l a  

o ap ao ltan o ia  mutua y oonseguir l a  deseada para  un p a r . El 

a i r e  t ie n e  una c o n s tan te  d le lé o t r lo a  de aproximadamente 1 , 

que r e s u l t a  considerab lem ente  más b a ja  que lo s  m a te r ia le s  de
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1 2 " n ?  ■ ■

* 1 a is la m ie n to  normalmente u t i l iz a d o s  en c ab le  de com unicación. 

Como es conocido en l a  in d u s t i r a ,  l a  in c lu s ió n  de a i r e  en un

•

5

cab le  de comunicación re d u o irá  l a  c o n s tan c ia  d i e l é c t r i c a  me-• •
d ia  para  e l  mismo. , ,

• • •
En l a  c o n s tru cc ió n  de cab le  a n te r io r  se u t l l l z á b t í i•• • •

conductores a is la d o s  oon p ap e l, lo s  c u a le s  a causa de Ib,- na tu1 • » * .•, . * •
r a le z a  porosa de e s te  acumulaban g ranes c an tid a d es  de *a*ire ym
red u o ían  considerab lem ente  l a  c o n s tan te  d i e l é c t r i c a  deY‘cab le

10

Sin embargo, e l  a is la m ie n to  de .papel r e s u l ta b a  in fe r io r* e n
• 1 *

muchos o tro s  aspectos»  p a rtic u la rm e n te  a  causa de su¿ .Á aiao te

r i s t io a B  de ab so rc ió n  de agua y de su ten d en o ia  a  l a ’.pbdredum

bre» que ocasionaban a v e r ía s  re p e n tin a s  en e l a i  slam i'eqto baj<•
* ad v ersas  oondlolones am b ien ta le s .

La in d u s t r ia  de cab le  de oomunioaolón d e s a r ro l ló  por

15 • ta n to  m a te r ia le s  p lá s t ic o s  de a is la m ie n to  para  c ab le  e h i lo  

conducto r, lo  cual e lim inó  muchos de lo s  problem as con que se 

tro p ezab a  oon e l  a is la m ie n to  de p ap e l. E l p o l le t i l e n o ,  por 

e jem plo ,es ampliamente u t i l iz a d o  en e l  a is la m ie n to  de h i lo s  

oonduotores de com unicación, según se  expone en l a  P a ten te

20 U.S.A. No. 3 .102 .160 .

• t
No o b s ta n te , a  pesar de l a  im perm eabilidad a l  agua y 

r e s i s t e n c ia  a  l a  podredumbre, c u a lid ad es  f í s i c a s  y e lé c t r i c a s  

d e l a is la m ie n to  te rm o p lá s tio o , é s te  no se m uestra  p a r t i c u la r ­

mente poroso, y cuando e l  h i lo  conduotor con t a l  a is la m ie n to

25 se enfunda en e l  i n t e r io r  de un c a b le , queda muy poco .espacio  

de a i r e  0 gas para  re d u o lr  l a  co n s tan te  d i e l é c t r i c a  d e l  alma 

d e l  c a b le . Se ha re a l iz a d o  mucho tr a b a jo  con te rm o p lá s tio o  

de espuma para  re s o lv e r  e s te  problem a, pero en e l  estado  ac­

tu a l  de l a  in d u s t r ia  no ha sido  p o s ib le  ob tener un a is la m ie n t)

30 con pequeñas bu rbu jas uniform es de l a  o la se  de e s tru o tu ra  que
/

* /



se p re c is a  para  p ropo rc ionar una r e s i s t e n c ia  d i e l é c t r i c a  y

a l  m agullam iento s a t i s f a c to r i a  y uniform e a l a  pared delgada

de a is la m ie n to . Además» cuando e l  vapor de agua p e n e tra  e.n

lo s  c ab les  que co n tien en  a is la m ie n to  te rm o p la s tlc o  de espuma»
♦ * •

se oondensa l a  humedad en l a  e s t ru c tu ra  o e lu la r  (de espftft&}.
• • «

E sto cambia m ateria lm en te  l a  c a p a c ita n c ia  de lo s  pares, d e l  ca

b le  d u ran te  c ie r to  periodo de tiem po, toda  vez que el\feusa r e
*

emplaza a l  a i r e  en l a  d i e l é c t r i c a .  *•*

Por c o n s ig u ie n te , l a  reduoolón de oapaoitanoVa*mu—
« •  *

tu a  (C) aumentando e l espaciam iento  i n te r a x la l  (S) de’.Jpá h i -

lo s  conducto res en e l  alma d e l cab le  ha s id o  empleadd. lo s
* •

c ab le s  de l a  in d u s t r ia  a c tu a l .  E sto h a .s id o  lle v ad o  ¿«pabo 

añadiendo un re v e s tim ie n to  de a is la m ie n to  a l  h i lo  conductor 

que posee un espesor de pared mayor que e l  que se  p re o is a  pa 

r a  f in e s  de a is la m ie n to  so lam ente. E ste  método p ara  re d u o ir  

l a  c a p a c ita n c ia  m utua 'es innecesariam en te  o o s to so , s in  embar­

go, siendo e l  a is la m ie n to  un fa c to r  s ig n i f ic a t iv o  en e l  costo  

d e l c a b le . Dado que e l d iám etro  de cada h i lo  conductor de un 

cab le  es aumentado, tam bién aumenta e l  peso y d iám etro  d e l 

cab le  unido a  l a  can tidad  de e n v o ltu ra  d e l alm a, b lin d a je  me­

tá l i c o  y m a te r ia l  de c o b e rtu ra  re q u e r id o s , aumentan aún más 

e l  oosto  d e l o a b le . D urante mucho tiempo se ha t ra ta d o  de 

consegu ir por p a r te  de l a  in d u s t r ia  una red u cc ió n  en e l  peso, 

d iám etro  y costo  d e l oable para  l a  c a p a d  t a n d a  mutua re q u e r í  

da .

En l a  P a ten te  U.S.A. No. 3 .105 .108 , asignada  a l  p re ­

se n te  c e s io n a r io , l a  p ro v is ió n  de una membrana delgada  y flex!. 

b le  que ín te ro o n e o ta  lo s  pares de h i lo s  conducto res p roporclo  

na un alma de cab le  que d ispone de más a i r e  que l a s  co n s tru c ­

c iones l le v a d a s  a  oabo en l a  in d u s t r ia  a c tu a l  que u t i l i z a n  h l

y '
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1 lo  conductor a is la d o  term op lástioam en te . Cuando se In co rp o ra  

en e l  I n te r io r  de un alma de c a b le , se dob la  l a  membrana f le x ;i

5

b le  perm itiendo que puedan-ponerse en oon tao to  e n tre  sí* Iq s  h:.

lo s  conductores a is la d o s  de un p a r . Con e l lo  se hace /na^ uni
♦ ♦ •

forme l a  c a p a c ita n c ia  e n tre  p a re s , pero l a  can tid ad  de p& e
• • • 1

acumulado es re la tiv a m e n te  pequeña. Por lo  ta n to ,  e l  .h^lo oon 

d u c to r tam bién re q u ie re  un espeso r de pared exoesivo 66md en

10

*

l a  in d u s t r ia  a c tu a l  oon e l  f i n  de p ropo rc ionar e l  mayor espa

c ío  I n te r  a x ia l  de lo s  conductores n e c e sa r io  para  cons*é¿tilr

e l  v a lo r  req u e rid o  de c a p a c ita n c ia  mutua. ’*r,«*•9*4
Se ha oomprobado s in  embargo que ooneotando lo s '.h i lo s

conductores de un par oon una membrana' re la tiv a m e n te  Srelgada
•

pero r íg id a ,  puede acum ularse una g ran  can tid ad  de' a i r e  en 

un alma de oab le  de pares a is la d o s  termo p lá s tic a m e n te . El es.

' 13 paolam iento ln te r a x la l  se oonsigue m ediante l a  membrana r í g i ­

da y se  ha podido oomprobar que puede re d u o lr s e  sensib lem ente

20

e l  espeso r de pared de a is la m ie n to  en lo s  co n d u cto res . Tam 

b ien  se reduoe marcadamente e l  d iám etro  de un oab le  formado 

por lo s  pares ríg id am en te  e n tre la z a d o s  d e l in v en to  oon respeo  

to  a l  oable de l a  in d u s t r ia  a c tu a l  que posea e l  mismo número

\
dé p a res  y l a  misma c a p a o ita n o la  mutua m edia.

Además, l a  red u cc ió n  -en l a  oan tldad  de a is la m ie n to

». p rim arlo  req u e rid o  por lo s  conducto res d e l p re se n te  inven to  

perm ite  l a  s u b s ti tu c ió n  d e l h i lo  conduotor de cobre só lid o

25 actualm ente  en uso por un conductor compuesto de a lum in io  y 

cob re . La red u cc ió n  en e l  espeso r de l a  pared de a is la m ie n to  

compensa d e l  mayor d iám etro  d e l  conduotor oompuesto, haciendo 

p o s ib le  l a  fa b r ic a c ió n  dé é s te  con un d iám etro - t o t a l  compara- 

b le  a lo s  oab les  de l a  in d u s t r ia  a o tu a l  que poseen todos lo s

30 conducto res de cobre .



1 2 9 9 0 2  •- J ¡ | ,
. 1 Por o o íis lg u íen te , es un o b je to  d e l inven to  p ro p o rc io ­

nar un par de h i lo s  oonduotores de oomunloaclón ríg id am en te

5

en tre lazados*  . .

Otro o b je to  d e l inven to  es e l  de p ropo rc ionar ún 6a - ,
* * *

b le  de com unicación que dispone de una p lu ra lid a d  de pavee de
•

h i lo s  oonduotores r íg id am en te  e n tre la z a d o s  d e l  carácter*m en-
*****

clonado que forman e l  alma d e l mismo. *. *’ !

Un o b je to  más d e l  Inven to  es e l  p ro p o rc ionar un ;par 

de h i lo s  oonduotores ríg id am en te  e n tre la z a d o s  d e l oarácAér

1° d e s c r i to  en e l  oual l a  membrana de unión de term ina  e l ’ e s p a d a
m

m iento i n te r a x la l  de lo s  oonduotores d e l  r e f e r id o  paaf. l \
m  •  i

Otro o b je to  d e l inven to  es p ro p o rc ionar p a re á .g e * h l-
*■

•

lo s  oonduotores ríg id am en te  e n tre la z a d o s  y c ab le  dé oomunloa-
*

clon  d e l o a rá o te r  mencionado que posee un espeso r reduoldo

15 de pared de a is la m ie n to  p rim arlo  y un menor d iám etro  t o t a l  de 

c a b le .

Un o b je to  más d e l  inven to  es p ro p o rc ionar un oab le  

de comunicación d e l o a rá o te r  d e s o r l to  que posee una im portan­

te  oan tidad  de a i r e  o gas en e l  alma d e l o ab le .

20 Otro o b je to  d e l  inven to  es p ropo rc ionar pares de h i ­

lo s  oonduotores ríg idam en te  e n tre la z a d o s  y oab le  de oomunloa-

\ olón d e l o a rá o te r  o ltad o  en e l  cual lo s  oonduotores e s tá n

$ 

a  t

compuestos de una p lu ra lid a d  de m eta le s .

Otro o b je to  es p roporc ionar un cab le  de oomunloaclón

25 d e l o a rá o te r  d e s o r l to  con un espacio  de a i r e  sensib lem ente  ma 

yor que e l  cab le  de l a  in d u s t r ia  a c tu a l  para  re d u o lr  a l  míni 

mo l a  r e s i s t e n c ia  neum ática y aumentar l a  p re s ió n  d e l o ab le .

30

Otro o b je to  d e l inven to  es p roporo ionar p a res  de h i ­

lo s  oonduotores r íg id am en te  e n tre la z a d o s  y oable de comunica­

c ión  d e l o a rá o te r  d e s o r l to  que disponen de oonduotores e l lo -
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1 t r í e o s  formados por un oen tro  de a lum inio  o u b le rto  por una ocv 

¡ pa de cob re .

5

Un o b je to  más d e l Invento  es e l  de p ro p o rc io n a» ,p are s  

de h i lo s  conductores ríg id am en te  e n tre la z a d o s  y cab le  de oomui • »• “  \ ■ » * . • *
n ic a c lo n  d e l c a rá c te r  d e s c r i to  lo s  oua les son menos ooátofeos

• _

í de fa b r io a r  para  c o n fe r i r le s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e lé c t r i c a s
* % *

re q u e r id a s . • • «
9

Otro o b je to  d e l inven tó  es p ropo rc ionar pares  h i -

10

lo s  conductores ríg id am en te  e n tre la z a d o s  y cab le  de comunica-
* * * < "c lo n  d e l  c a rá c te r  mencionado en lo s  oua les  e l  a is la m ie n to  d e l

9

h i lo  e s tá  d isp u e s to  en c lave  de c o lo r  para  f in e s  de tfd én tif io í

oion  d e l p a r. t *
•

O tros o b je to s  d e l inven to  se rán  en p a r te  obvios y en
9 p a r te  se e v id en c ia rán  por l a  d eso rlp o lo n  que s ig u e .

15 El invento  comprende por lo  ta n to  un a r t í c u lo  de fabrj 

cao ion  que posee l a s  o a ra e te r ís t io a s »  p rop iedades y r e la c ió n  

de elem entos que se rán  c ita d o s  a t í t u l o  de ejemplo a  oon tinua  

o io n , y lo s  f in e s  d e l inven to  se  in d ic a rá n  en l a s  r e iv in d ic a ­

c io n es r e s p e c t iv a s .

20 Para un mejor en tendim ien to  de l a  n a tu ra le z a  y o b je ­

to s  d e l in v en to , debe r e o u r r i r s e  a  l a  s ig u ie n te  d e so rip o io n

d e ta l la d a  tomada en re la c ió n  con lo s  p lanos anexos, en lo s

25

o u a les :

La f ig u ra  1 es una v i s t a  en p e rs p e c tiv a , en seooion 

p a r d a l ,  de un par unido y separado por una membrana r íg id a  

de aouerdo con e l  p re se n te  in v en to .

30

La f ig u ra  2 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de un cab le  

de oomunioaoién con e l  m a te r ia l  de c o b e rtu ra  e x te r io r  a b ie r to  

h ac ia  a t r á s  p a ra  exponer e l  alma c o rre sp o n d ien te  oompuesta de 

pares r íg id am en te  e n tre la z a d o s .
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La f ig u ra  3 re p re s e n ta  una po rc ión  de l a  seco lón

tr a n s v e r s a l  de un alma de c ab le  de l a  In d u s tr ia  a c tu a l*

La f ig u ra  4 re p re s e n ta  una p o rc ió n  de l a  secc ió n  ♦,

t r a n s v e r s a l  d e l  alma de un c ab le  que o o n tlen e  lo s  pare,s A Íg l-
♦ * ♦

damente e n tre la z a d o s  d e l  p re se n te  In v en to . ***
♦ e •

La f ig u ra  5 os un esquema que I l u s t r a  l a s  r e l a j o n e s  

an g u la r y l i n e a l  que e x is te n  e n tre  lo s  pares  rígidam eiflJe4 e n trew
lazad o s  ensamblados en un alma de cable* •

La f ig u ra  6 es un g rá f ic o  que re p re s e n ta  e l  esí>kblo
* « '

de a i r e  acumulado en función  d e l anoho de membrana de* ¡Las*• * ♦
pares ríg idam en te  e n tre la z a d o s . *•** '»

La f ig u ra  7 es una re p re se n ta c ió n  en secc ió n  "trans­

v e rs a l  de un par r íg id am en te  en tre lazad o  que i l u s t r a  sus 

dim ensiones c o r r e la t iv a s .

La f ig u ra  8 es una re p re se n ta c ió n  g r á f ic a  de l a s  d i ­

m ensiones de pares  ríg id am en te  e n tre la z a d o s  e h i lo s  a i s l a ­

dos por separado de l a  in d u s t r ia  a o tu a l que poseen e l  mismo 

c a lib re -o o n d u o to r .

La f ig u ra  9 es una v i s t a  en p e rs p e c tiv a , en secc ión  

p a r d a l ,  que i l u s t r a  una e s tru o tu ra  a l t e r n a t iv a  d e l p resen ­

te  Invento  que oonsta  de un oonduotor oompuesto.

La f ig u ra  10 es una v i s t a  en secc ió n  t r a n s v e r s a l  de 

una e s tru o tu ra  a l t e r n a t iv a  d e l invento  con l a  membrana r íg id a  

d isp u e s ta  a  lo  la rg o  de un borde d e l par de h i lo s  conduoto- 

r e s .

La f ig u ra  11 es una v i s t a  en secc ió n  t r a n s v e r s a l  de 

una e s t ru c tu ra  a l t e r n a t iv a  d e l  Invento  oon una membrana r í g i ­

da d isp u e s ta  a  lo  la rg o  de cada borde d e l par de h i lo s  con­

d u c to re s .

La f ig u ra  12 es una v i s t a  en seco lón  t r a n s v e r s a l  de



íma e s t ru c tu ra  a l t e r n a t iv a  d e l Inven to  con una membrana r í ­

g ida  diagonal*

'La f ig u ra  13 r e p re s e n ta  un grupo de pares de una^ps-
* • * •*

t r u c tu r a  a l t e r n a t iv a  d e l Invento  con una in te r s e c c ió n ,194-
* A +

g itu d in a l  con tinua  sobre l a  membrana r í g id a .  **/*
* 4 •

S im ila re s  o a ra o te re s  de r e f e r e n c ia  c o r re s p o n d e rá
J 4 *

p a r te s  s im ila re s  de l a s  d iv e rsa s  v i s t a s  de lo s  p lanos:*  '

En g e n e ra l, con r e f e r e n c ia  a  l a  f ig u ra  1 , e l  par d e l

p re se n te  inven to  oomprende dos h i lo s  conductores genétfelinen-
 ̂ 1 ■

t e  re p re se n ta d o s  en 10 , cada uno de e l lo s  formado pofV^yí
*0 * * •

conduotor e le o tr lo o  12 rodeado por una capa de aislaTpJTetyto

p rim arlo  14. Una membrana r íg id a  16 separa  lo s  dos H ile s  

conductores 10 , co n tro lándose  l a s  dim ensiones de l a  membra­

na 16 d en tro  de l ím i te s  que perm itan  m antener una sep arac ió n  

d iam etra l de lo s  h i lo s  conducto res proporcionando mayor es­

pacio  de a i r e  en un alma de c a b le . E l par e s tá  d iseñ a lad o  

para  se r incorporado en e l  i n t e r io r  d e l alma de un oab le  de 

comunicación 1 7 , según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  2 , en e l  

cual una p lu ra lid a d  de pares  ríg id am en te  e n tre la z a d o s  enca­

jan  e n tre  s í  para  p ro d u c ir l a  c o n fig u rac ió n  i lu s t r a d a  en l a  

f ig u ra  4.

' Más e sp ec íficam en te , e l  par rep re se n ta d o  en l a  f ig u ra  

1 co n tien e  conducto res 12 que son con p re fe re n c ia  de cobre 

de grado e lé o tr io o  u o tro  buen conduotor de e le c t r i c id a d .

Los conductores 12 e s tá n  c u b ie r to s  por una oapa de a i s l a ­

m iento 14 s o l id a r ia  de l a  membrana 16, tam bién de m a te r ia l 

a i s l a n te .  Una t i r a  de oódlgo de c o lo r  15 puede i r  acoplada 

sobre o encajada en e l  a l  slam i e n ta r im a r  lo  14 de uno de am­

bos h i lo s  conducto res d e l p a r . La t i r a  puede v a r ia r s e  en su 

o o b e rtu ra  de l a  p e r i f e r i a  d e l  h i lo  a  ra y a s  según se  d e see .



membrana s o l id a r ia  16 se forman m ediante e x tru s ió n , oomo com

prenderán  lo s  ex p erto s en l a  m ateria»  y según se  exp rqb^ 'en
•  *  • *

l a  s o l ic i tu d  co pendí en te  S e r le  Numero 480*963 asignada  a i  oe
\  * * " "

s lo n a r lo  de l a  p re se n te  s o l i c i tu d .

El aislamiento 14, tiras o ítenjas de oódigo de oolor 15» y

El m a te r ia l  de a is la m ie n to  es oon p re fe re n c ia -p o l i-
“ » -

p ro p lle n o , p o l ie t i le n o  o un m a te r ia l  que posea prop iedades 

a i s la n te s  m ecánicas y e le o tr lo a s  s im ila re s»  Se p r e f ie r e  e l

p o lip ro p ile n o  como m a te r ia l  a i s la n te  por d iv e rs a s  razorfes.
? i 0

Es un a is la m ie n to  e x ce le n te  para  par de cab le  de comunica-
p * t

o ló n , y posee una c o n s tan te  d le le o t r lo a  de aproximadamente 

2 ,24  que r e s u l t a  menor que l a  d e l p o l ie t i le n o  ac tualm en te  -  

en extendido  uso. Con un a is la m ie n to  p rim arlo  que posea -  

una c o n s tan te  d le le o t r lo a  más red u c id a?  se  absorbe menos -  

e n e rg ía  de s e ñ a le s , lo  que perm ite  vina tra n sm is ió n  más e f i ­

caz y económica a la rg a s  d is ta n c ia s*  Aun mas im p o rtan te , -  

para  lo s  f in e s  d e l p re se n te  in v en to , e l  p o lip ro p ile n o  tam- -  

b ien  posee l a s  propiedades m ecánicas ( f í s i c a s )  que p r o p o r  ­

cionan  e l  m antenim iento de r ig id e z  de l a  membrana* Con un -  

m a te r ia l  más f u e r te ,  puede hace rse  más f in a  l a  membrana, -  -  

proporcionando más espac io  p a ra  e l  a i r e  en e l  alma d e l oa - -

b le .

S i se usan p o l ie t i le n o  u o tro s  polím eros o oopolíme.- 

ro s  para  e l  a is la m ie n to  p rim a rio , l a  r e s i s t e n c ia  mecánioa y 

o o n stan te  d i e l é c t r i c a  e x ig irá n  c o n s id e rac ió n  como parám etros 

im portan tes en e l  d iseño  d e l o a b le . Por ejem plo, s i  se  em­

p lea  p o l ie t i l e n o ,  puede aum entarse lig e ram e n te  e l  espesor 

de l a  membrana para  m antener e l espaoiam iento  d ia m e tra l de 

lo e  h i lo s  conducto res . Por ende, l a  red u cc ió n  en e l  espa­

c io  de a i r e  d isp o n ib le  puede n e c e s i ta r  un l ig e r o  aumento en
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e l  anoho de l a  membrana a f i n  de increm entar e l  espaolam lento

Í n te r a x ia l  de lo s  conductores*

La in c lu s ió n  de im portan tes  o an tid ad es de a i r e  en e l

alma d e l  cab le  r e s u l t a  p o s ib le  con lo s  pares  r íg id am en te  en-
• * •*

tre la z a d o s  d e l  In v en to . Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  3*
♦ • *

e l  oable de comunloaolón de l a  in d u s t r ia  a o tu a l  que úV Íliza
• * *

c ab les  separados o tangencia lm en te  unidos (rep resen tan d o  la
• i •

f ig u ra  3 ambas s i tu a c io n e s )  p re se n ta  un alma de cabife' eh, l a«
0 • • •

que lo s  h i lo s  conducto res e s tá n  estrecham ente  ap re tad o s  y e l

10 e sp a d o  para  e l  a i r e  queda reduoldo  a l  mínimo, preol'ááM o un
. • 4

espesor de pared de a is la m ie n to  p rim ario  innecesariam en te

aumentado 11 sobre lo s  h i lo s  conductores para  producá? Vn es-
• 4

pacíam iento  Í n te r a x ia l  de lo s  mismos 13 s u f io le n te  pá ran lo s 

v a lo re s  re q u e rid o s  de c a p a c ita n c ia  mutua media p ara  e l  c a b le . 

15 Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  4 , l a  po rc ión  de

alma d e l oab le  inco rporada  por lo s  p a re s  ríg id am en te  e n tr e la ­

zados d e l p ré se n te  Invento  p roporciona mayor espaoio  de a i r e  

a lre d ed o r de lo s  p a res  de h i lo s  conductores* R e su lta  eviden­

te  que en lo s  h i lo s  que poseen un d iám etro  e x te r io r  d e te rm i- 

20 nado, conocido en l a  in d u s t r ia  como d iám etro  su p e rio r  a l  d i ­

e lé c t r i c o  (DOD) pueden acum ularse c an tid a d es  s ig n i f i c a t i v a ­

mente mayores de a i r e  en un alma de oab le  que contenga p a res  

r íg id am en te  e n tre la z a d o s  que en l a s  oonstruoo lones de l a  in ­

d u s t r i a  ac tu a l*  P ara  i l u s t r a r  e s te  extrem o, se re p re se n ta n  

25 en l a  T abla I  lo s  r e s u l ta d o s  de pruebas de o a p a o lta n c la  mutua 

media sobre  o le r to  número de e s t ru c tu ra s  de alma de cable*

Cada uno de é s to s  constaba  de 50 p a re s  de h i lo s  que oon ten ían  

conducto res de cobre o lá s ic o s  de c a l ib r e  22, estando  lo s  p a re 3 

de un núoleo determ inado separados o e n tre la z a d o s  según se ex 

30 pone en l a  ta b la s
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1 tabla I

Cable de 50 parea Conductores c a l ib re  22

8

10

15

20

Par T i­
po a i s ­
lado

E s tru o tu ra

Diámetro
(pulgadas)

d e l Alma .

M a te ria l a i s  
lam len to  P r í  

m arlo . “

Tipo de 
membra­

na

C apacitan­
c ia . nrutua 
médlcC

• * *.
Mió»o f a r a ­
d io s  por 

m illa

1 . Sepa- 
radamen- 0 ,605

P o l ie t l le n o Ninguno ¿,Í>¿3
•

te (15 ,36  mm) • • • «
2. Sepa-

0,600
P o llp ro p ile - Ninguno 0,0&3

radamen- no
te (15 ,2^  mm) 1 • *• • • • • e •
3 . E ntre 0,5*40 P o l lp ro p ile - R íg ida Q;ü83
lazado (13,71  mm) no • • •

0 0 * • •Según se  m uestra  en l a  T abla  I , l a  red u cc ió n  s i g n i f i ­

c a t iv a  en e l  d iám etro  d e l alma d e l  oab le  oon p a re s  ríg idam en­

te  e n tre la za d o s  o fre c e  un oab le  que u t i l i z a  menos m a te r ia l  

de a is la m ie n to  y oobertura»  reduolendo m ateria lm en te  e l  t a ­

maño y peso d e l oable» a s í  como e l' co sto  d e l mismo.

Las V en ta jas que se  desprenden d e l uso de p a res  r í g i ­

damente e n tre la z a d o s , según se  re p re s e n ta  en l a  Tabla I ,  son 

de g ran  im portano la  para  l a  In d u s tr ia  d e l  d iseño  de c ab é is  

de oomunioaoión. H asta a h o ra , oon e l  f i n  de re d u c ir  de modo

s ig n i f ic a t iv o  l a  o a p ao ltan o la  mutua media en un oab le  com­

puesto  de h i lo  conductor a is la d o  term op lástloam en te  te n ía

25

30

que aum entarse considerab lem ente  e l  d iám etro  d e l  oab le  para  

aoomodar e l  mayor espesor de pared de a is la m ie n to  req u e rid o  a 

lo s  h i lo s  in d iv id u a le s  que componían e l  alma* Por ejem plo, e i  

un oable o lá s lo o  de 50 p a res  que e s tu v ie ra  compuesto por oon 

du o to res  e lé o tr io o s  de c a l ib r e  19» te n ía  que aum entarse e l 

d iám etro  d e l oab le  desde 0 ,835 pulgadas (21 ,20  mm.) a  1,080 

pulgadas (27,4*3 mm.) ,  un aumento su p e rio r  a l  29¿¿, p a ra  red u -



o i r  l a  o a p ao itañ ó la  mutua media desde un v a lo r  de 0 ,083 a un

v a lo r  de 0,066 m lo ro fa rad io s  por m illa*

Según puede o b se rv a rse  por lo s  d a to s  de l a  Table I ,

lo s  p a res  ríg idam en te  e n tre la z a d o s  d e l p re se n te  invengo pro-

porclonan l a  o a p ao ltan o ia  mutua media re q u e r id a  oon una r e -
•  • *  *# é • * •

duooion en e l diám etro d e l oab le  su p e rio r  a  lo s  pares*de l a

in d u s t r ia  a o tu a l a is la d o s  por separado . Esto es deb’ído a l
• •  •  *

m antenim iento de espaolam iento  in te r a x la l  de lo s  par.es ’- r íg l -

damente e n tre la za d o s  y l a  mayor oan tldad  de a i r e  aoumjjlado

en e l  alma d e l  o ab le , lo  cual perm ite  e l  uso de m enee*¿isla-

m iento prim arlo  a lre d ed o r de lo s  oonduotores* Por oons-igulen

t e ,  para  p roducir un oab le  que posea un v a lo r  de o£*pa*oltan-
• • •

o ia  mutua media de 0,083 m lo ro fa rad io s por m il la  u t i l iz a n d o  

lo s  pares  ríg id am en te  e n tre la za d o s  d e l  p re se n te  In v en to , pue 

de re d u o lrs e  e l  espesor d e l a is la m ie n to  p rim ario  que rodea  

un oonduotor de c a l ib r e  22 (0,0253 pu lgadas de d iám etro) 

(0,642 mm.) desde un espesor en l a  in d u s t r ia  a o tu a l  de ap rox l 

mudamente 0 ,010 ^Aproximadamente o ,006 de pulgada (0 ,254  mm* 

a 0,152 mm.). Así para  l a  misma o a p ao lta n o ia  mutua media 

e sp e o lf lo a d a , lo s  c a b le s  oon pares ríg id am en te  e n tre la z a d o s  

son de menor d iám etro . Como ejem plo, se  formó un alma oon 

12 pares ríg id am en te  e n tre la za d o s  que oon ten ían  oonduotores 

de o a llb re  22 y estaban  designados p a ra  una o a p ao ltan o ia  

mutua media de 0,083 m lo ro fa rad io s por m il la .  E ste  alma 

p o se ía  un d iám etro  de 0,280 pulgadas (7 ,11  mm.). En oompara 

o ló n , un alma de oab le  s im ila r  de l a  in d u s t r ia  a o tu a l que 

o on ten ía  12 p a res  de h i lo s  in d iv id u a le s  oon oonduotores de 

o a llb re  22 te n ía  un d iám etro  de 0,310 pulgadas (7 ,874  mm.).

La d lfe re n o la  de d iám etro  e n tre  l a s  dos alm as es aproxim ada­

mente de un 9/7^* La s ig n if ic a c ió n  de e s ta  f ig u ra ,  p a r t io u -



- 16_

A?.9 2
larm en te  cuando se e x tra p o la  a  oab le  com ercia l que o o n tiene  

50 p a res  o más, se e v ld e n o la rá  por l a  s ig u ie n te  d e so rip o ió n .

Un f a c to r  s ig n i f ic a t iv o  en e l  co sto  t o t a l  de oab le  

de com unicación es e l oosto  de lo s  m a te r ia le s  que opbr'en e l
1 * ♦'

5 n úo leo . Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  2 , un cab leada  00-

munioaoión t íp ic o  e s tá  c u b ie r to  por un separador 18 que pue-
• • •

de form arse de un p lá s tlo o  t a l  como Mylar y puede oubr.lrse
• * •

con m a te r ia l  a i s la n te  po llm árlco  19, £1 separador llB* o’ capa
/ * * *19 e s ta  a  su vez o u b ie rto  por una capa de b l in d a je  20a de a lu

e
10 minio ondulado u o tro  m a te r ia l  de b l in d a je  y toda  l á ’ é s t ru c -

. • •• • *
tu r a  d e l oab le  se  oubre fin a lm en te  con un m a te r ia l  de*<íober-

tu r a  po llm erlco  22 para  a i s l a r l o  herm etioam ente c o n tra  l a
• *

humedad y p ro te g e rlo  de c u a lq u ie r  avería*  **•)

En un oab le  t íp ic o  oon par de o a l ib re  22 que oonten- 

15 ga 100 p a re s , e l  o o ste  de e s to s  m a te r ia le s  de c o b e rtu ra  pue­

den o o n s t i tu i r  un 17% d e l  oosto  t o t a l  d e l o a b le . C ualquier 

reduoclon  en e l  d iám etro  de un alma de oab le  produce s lg n i f l  

c a t iv o s  ah o rro s de m a te r ia le s  para  l a  o o b e rtu ra  e x te r io r .  

Como q u ie ra  que lo s  volúmenes o i l ín d r lo o s  aumentan proporo io  

20 nalm ente oon e l  cuadrado d e l d iám etro  de l a  seooión  t r a n s ­

v e r s a l ,  lo s  ah o rro s de m a te r ia l  r e s u l ta n te s  de una reduooión 

en e l  d iám etro  de un oab le  grande c o n s t i t u i r í a  un mayor por­

c e n ta je  d e l oosto t o t a l  d e l que r e p r e s e n ta r ía  lo s  ah o rro s 

en un oable de menor tamaño, s in  embargo, in c lu so  oon e l  ca 

25 b le  de par 12 re la tiv a m e n te  pequeño probado, e l  uso de pares 

r íg id am en te  e n tre la z a d o s  d e l p re se n te  Invento  p roporciona  un 

ahorro  de un 10% en e l  b l in d a je  de a lum in io  y un 6 ,9#  en e l 

oompuesto de c o b e r tu ra , además de un 21,8# en e l  a is la m ie n to  

p rim ario  req u e rid o  para  e l alma d e l o ab le .

30 con e l  f i n  de m antener l a s  v e n ta ja s  de p a re s  r í g id a -
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mente en tre lazados»  deben te n e rse  en cu en ta  l a s  dim ensiones

de l a  membrana r íg id a  en e l  d iseño  d e l cable» El espeso r de

l a  membrana, In d icad a  como "T " en l a  f ig u ra  7 , se  reduce  con

p re fe re n c ia  a l  mínimo n e c e sa r io  oon e l  f i n  de m an ten e r.la  r í

g idez en un alma de cable» Según se re p re s e n ta  en l a  .f ig u ra
• * •

4 , l a  zona ocupada por l a  membrana 16 dism inuye e l  a íb a  d l s -

pon ib le  para  e l  a i r e  aoumulado, y por e l lo  debe m antérierse e l

espeso r de l a  membrana lo  más reduoido  p o s ib le  en aüfás'de con

s id e ra c io n e s  e lé o tr io a s  y m ecánicas. En e l  oaso de *úñ h i lo

10 de o a llb re  22 a is la d o  con p o lip ro p ile n o , un espesor**d4*mem-
. • •

b rana  de 0,008 a  0,010 pulgadas (0,203 mm. a 0,254-

aproximadamente ha dem ostrado se r s a t i f a o to r l o ,  . .  .
♦_ •

El anoho de membrana rep re se n ta d o  oomo MWW eh- ¿ a  f i ­

gura  7 es tam bién un f a c to r  s ig n i f ic a t iv o  p ara  m antener un 

15 e s p a d o  de a i r e  óptimo en e l  alma de un oable» Con r e f e r e n -  

o la  a l a s  f ig u ra s  3 7 4-, puede o b se rv a rse  que l a  membrana 

debe te n e r  a lgún  ancho que aumente e l  espac io  de a i r e  sobre 

e l  d isp o n ib le  oon re sp e c to  a l  h i lo  separado o tangenoisím en­

te  un ido . Por lo  g e n e ra l, y oon r e fe re n o la  a  l a  f ig u ra  4 , e l 

20 anoho de l a  membrana 16 debe m antenerse por debajo  d e l tama­

ño en e l  oual se a lo ja  un h i lo  10 tan g e n te  a  una membrana en 

e l  alma d e l o ab le . En o t r a s  p a la b ra s , n ingún h i lo  conduotor 

de un alma de oab le  formada por pares  ríg id am en te  e n tre la za d o s  

debe e s ta r  en co n tac to  oon l a  membrana de un par c o n tig u o , y 

25 lo s  h i lo s  de cada par deben a lo ja r s e  tan g e n te s  solam ente a  

o tro s  h i lo s .  El anoho de membrana óptimo p ara  oada d iám etro  

de h i lo  oonduotor u t i l iz a d o  p roporciona  un máximo de espaoio  

de a i r e  a lre d ed o r de l a s  membranas d e l  par en e l  alma d e l

o ab le .

30 Según se  re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  13, para  a q u e lla s
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a p lio ao lo n e s  en que e l  espaoiam lento  I n te r a x ia l  req u e rid o  

de lo a  oonduotorea ea grande y re la tiv a m e n te  pequeño e l  d iá ­

metro d e l h i lo ,  puede form arse una In te rs e c c ió n  lo n g itu d in a l

lé e  en l a  membrana l6d  para  mantener e s p a d o  de a ir e ,  « j  e l
•  •  .  
e •  •

alma d e l o ab le . # . .
*  *  *

La f ig u ra  5 i l u s t r a  l a  r e la o ló n  l i n e a l  y an^ill&r que
« • •

e x is te  e n tre  p a res  ríg id am en te  e n tre la z a d o s  que se  a le ja n  en

un alma de o a b le . P ara  e s ta s  r e la c io n e s ,  se  d e r iv a ’Mná fo r -
♦

muía para  espaoio  de a i r e  como sigues •

8 Area (WXYZW) -  2x Area (WXZW); ••♦***

Area (WXZW) -  1 /2  (2b x 1 /2  (S) ; pero

tan» 0 L -  y 2b ■ S ta n » (^  ; *# • ^
• *

por ta n to  Area (WXYZW) -  2 1 /2  ( A tan» (V ) ( l /£ s )  * 
2

(S) ( ta n .  0 /  ) I

Para ob tener e l  verdadero  espaoio  de a i r e  que e x is te

e n tre  lo s  h i lo s  a lo ja d o s  de pares en un o a b le , e l  ¿ re a  de 

lo s  segmentos c i r c u la r e s  m,:m, o , y p , a s í  oomo e l  ¿ re a  de 

l a  membrana, deben s u b s tra e rs e  d e l ¿ re a  (WXYZW), por o o n si- 

gu ien tes
20 Espaoio para  a i r e  -  (S) 2 ( ta n .( \ / )  -  CftL2) -

2 v IjT

Area (membrana)•

A p a r t i r  de l a  fórm ula expuesta , se o a lo u ló  e l  espa­

oio de a i r e  r e s u l ta n te  d e l uso de v a r io s  anchos de membrana 

r íg id a  de p o lip ro p ile n o  de 0,010 pu lgadas ( 0 , 25*¿mm.) de es­

pesor que ooneotan h i lo  oonduotor de d i s t i n t o  d iám etro  y lo s  

d a to s  se p resen tan  g ráficam en te  en l a  f ig u ra  6. De e s te  g rá  

f le o  se  desprnde que e l  ancho óptimo de membrana, es d e o ir ,  

e l  que s e  produoe en e l  punto a i to  de oada ou rva , se  determ ^ 

na para  un espesor de membrana de 0 ,010 pu lgadas (0 , 25¿t mm.).
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En curvaa de e s te  t ip o  se  ha determ inado que e l  ancho de mem

b ran a  para  un par que contenga h i lo s  conductores de un DOC

determ inado debe o s c i la r  oon p re fe re n c ia  e n tre  0 ,0 5  y 0 ,5

DOD y , más p re fe ren tem en te , e n tre  0 ,08  DOD y DOD. *.

Conoolendo e l  anoho optlmo de membrana, se  oaLoulan
•  •  *

las dimensiones, según se ilustra en la  figura 7t Pafá* un .
par r íg id am en te  e n tre la z a d o  que oontenga h i lo  oonduqtor de

* ♦ »
c a l ib r e  determ inado . La f ig u ra  8 es una r© presen tad íóñ  g rá

f lo a  de t a l e s  d a to s  para  o a l lb re s  de oonduotor comúnmente

u t i l iz a d o s  en oable de com unicación. También se  InbTitfen da

to s  en l a  f ig u ra  8 que muastran e l  espesor d e l  a ls la ftlleñ to  y

el DOD resultante oon pares de hilos conductores de\lh*.lndus
«

t r i a  a o tu a l  que poseen lo s  mismos o a l lb re s  de oonduotor y oa 

r a o t e r í s t i o a s  e l é c t r i c a s  p a ra  f in e s  de o ab le s  de oomunioaolón. 

El ahorro  en e l  a is la m ie n to  oomo re s u l ta d o  d e l  uso d e l  presen 

t e  inven to  se m uestra  de modo im presionan te  por medio de lo s  

parám etros de d iseño  de l a  f ig u ra  8 . Para  o u a lq u le r diáme­

t r o  determ inado de oonduotor, puede o b se rv a rse  que e l  espe­

so r de pared de a is la m ie n to  p rim arlo  ( a ,  b , o) y e l  DOD d e l 

h i lo  oonduotor de l a  in d u s t r ia  a o tu a l ezoede d e l de lo s  pares 

r íg id am en te  e n tre la z a d o s  d e l p re se n te  in v e n to .

Además de l a s  v e n ta ja s  o lta d a s  oon lo s  p a res  r íg id a ­

mente e n tre la z a d o s , e l  p re se n te  Invento  perm ite  e l  uso de hi 

lo  oonduotor compuesto en e l  oab le  de com unicación. El h i lo  

oonduotor oompuesto, por ejemplo oon una poro lón  e x te r io r  de 

oobre a lre d ed o r de un c e n tro  de a lu m in io , es menos oostoso  

que e l  h i lo  oonduotor de cobre s ó lid o . El oonduotor compues­

to  oobjre-alum lnio posee un d iám etro  de secc ió n  t r a n s v e r s a l  s e i  

oíblem ente mayor y oon lo s  oab les de l a  in d u s t r ia  a c tu a l  pro 

duoe un aumento in a c e p ta b le  d e l  d iám etro  d e l  alma d e l o ab le .



IJj

i

!

i

129 20 _

1

10

El cobre  oonduotor o o n s titu y e  e l  componente sim ple más 

costoso  en un cab le  de oomunloaolón. Por ejem plo, en un oa 

b le  c a r a c te r í s t i c o  de par 100, e l  oobre supone generalm ente 

más de un 50% d e l co sto  t o t a l  d e l o a b le . Por c o n s ig u ie n te , 

l a  s u b s ti tu c ió n  de una poro lón  de oobre por a lum in io’ t& rato
i « »

u o tro s  m etales sem ejan tes en un alma de o a b le , prodú& lría
*  * *

e l  e fe o to  de s e n s ib le s  ah o rro s  en e l  oosto  d e l o a b le . ’ Por
«* • » •

0 • * * 
o t r a  p a r te ,  l a  s u b s ti tu c ió n  de a lum inio  r e la t iv a m e n te 'l ig e ro

• •

por cobre d a r ía  oomo re s u l ta d o  una reduoo lón  en e l  pe’só d e l  

oonduotor d e l orden  de 25%$ reduciendo  de modo s ig n i f ic a t iv o

e l  peso de un oab le  que o o n tu v le ra  oonduotor es de a ltu d id lo -
. .* • • oobre.

18

20

25

30

Los conducto res oompuestos de cobre  sob re  a lum inio
•

pueden r e a l i z a r s e  a  base d e . t i r a r  h i lo  a  p a r t i r  de toohos 

oon oen tro s de a lum inio  o a le a o ló n  de alum in io  rodeados por 

una oapa de co b re . T ales conducto res oompuestos pueden tam­

b ién  form arse m ediante ao reo lón  de cobre a  h i lo  de a lum in io  

ya e s t i r a d o .  SI b ien  se han tra ta d o  aqu í e sp ec íficam en te  lo s  

conductores oompuestos de a lum ln lo -oobre  oomo ejem plos p re fe  

r id o s ,  debe quedar b ien  entendido que en o i e r t a s  ap ilo ao Io n es  

pueden em plearse oonduotores oompuestos de v a r io s  m e ta le s .

Un oonduotor compuesto oomo e l  ind loado  generalm ente 

en 24 en l a  f ig u ra  9* que d ispone de ún a n i l l o  a n u la r  de oo­

b re  en un núoleo de a lum in io  28, y en e l  oual e l  oobre oons­

t l tu y e  aproximadamente un 20% d e l Area t o t a l  de secc ió n  -  -  

t r a n s v e rs a l  d e l oonduotor, te n d r ía  un d iám etro  de 0,029 p u l­

gadas (0 ,736  mm.) comparado oon un oonduotor de cobre  só lid o  

de 0,0253 pulgadas (0 ,642 mm.) de d iám etro  ( c a l ib r e  22) que 

posea l a  misma capacidad e le o t r lo a .  Si b ie n  es c ie r to  que 

t a l  aumento en e l  d iám etro  d e l  oonduotor puede m ejorar l a s  

o a ra o te r í s t io a s  de tra n sm is ió n  d e l  o ab le  de com unicación a

!

)
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a l t a s  freouenoiaB , tam bién se  produoe oomo re s u lta d o  de e l lo  

que e l  h i lo  posea un mayor DOD. Por supuesto  e s to  ha s ig n i ­

fica d o  h a s ta  ahora  que lo s  d iám etros d e l  oab le  te n ía n  que

6

aum entarse considerab lem ente  oon e l  f i n  de aoomodar‘d icho
* *. •• * •

h i lo .  ,
•  e •

Se ha oomprobado ahora  que e l  uso d e l oonduo’tídr eom-
*  « *

puesto  es f a o t lb le  s i  e l  oonduotor Z k  es incorporado  ‘en un
* e *

par ríg id am en te  en tre la za d o  según se re p re s e n ta  en l*a* f ig u ra
•

9* El a is la m ie n to  p rim arlo  30 y membrana 22 oon In te g ra le s

10

i

•

y una t i r a  o o d lflo ad a  de oo lo r J k  puede form ar p a r té ’ &’e* 0 

em potrarse en e l  a is la m ie n to  30 de uño 0 ambos h ilo tf.óonduo-

to ro s  d e l  p a r . La reduooion  en e l  d iám etro  d e l oabl.a‘o*pmo
*

re s u l ta d o  d e l uso de lo s  p a re s  ríg id am en te  entre lazados*  d e l 

p re se n te  Invento  oompensa e l  aumento de lo s  d iám etro s en e l

j -  15 cab le  oonduotor* y oomo oonseouenola pueden o b ten e rse  diám e-

•

11 Vi

t r o s  de cab le  oom eroialm ente a o e p ta b le s . En algunos casos* 

e l  uso de p a res  r íg id am en te  e n tre la z a d o s  puede dar oomo r e ­

su lta d o  que e l  oab le  oonduotor oompuesto poséa un d iám etro
■j aún menor que su o o n tra p a r te  que oontenga conducto res de 00-

i 20
i

í

b re  s ó l id o s .

La e s tru o tu ra  p re fe r id a  de p a re s  de h i lo s  oonduoto-

| ■ Jt
j

¡
]

r e s  ríg idam en te  e n tre la z a d o s  es l a  re p re se n ta d a  en l a  f ig u ra  

1 , en l a  oual l a  membrana 16 e s tá  oen trad a  e n tre  lo s  conduc­

to res*  pero en a lgunas a p lic a c io n e s  pueden tam bién em plearse

28 la s  e s t ru c tu ra s  a l t e r n a t iv a s  re p re se n ta d a s  en l a s  f ig u ra s
J ' ‘

1 - .
\i1

10-13* En l a  oon flgu rao lón  de seoolón t r a n s v e r s a l  re p re se n ­

tad a  para  l a s  e s t ru c tu ra s  de l a s  f ig u ra s  10-13 se d ispone 

u n a  abundante oan tidad  de a i r e  en e l  alma d e l o a b le . En a l -
i • ' 
| gunos casos puede aum entarse e l  d iám etro  t o t a l  r e s p e c t iv o .

oco por c o n s ig u ie n te , t a l e s  e s t ru c tu ra s  pueden u t i l i z a r s e  en at»li

1 . '
-  ' • ' ' '' ■ '  ' ' ' ' ' .. - — - M M)
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oaoion.es en que e l  d iám etro  d e l núoleo no o o n s titu y a  una oon- 

s id e ra o ló n  fundam ental* En oada una de l a s  e s tru o tu ra s  r e ­

p resen tad as  en l a s  f ig u ra s  1 y 10-13 l a  membrana o membranas

posean s u f io ie n te  r e s i s t e n o ia  m ecánica para  m an ten erla ! espa
• \  I

o1amiento i n te r a x ia l  d e l oonduotor cuando e l  par d é 'h i lo s  se
■ * * 
e •

usa so lo  o ouando se r e tu e rc e  y a ta  p a ra  form ar un nuoQreo da
• • •

c a b le . *
• * a •

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f ig u ra  10, l a  e s t r u o tu r a .r e p r e -  

sen tad a  comprende un par de conducto res 12a rodeados*pbr una 

capa de a is la m ie n to  p rim ario  po lim erioo  14a t a l  oomo.po'lipro
0 * * *

p ile n o , h a llán d o se  separados lo s  conducto res por una*.membra­

na in te g r a l  l6a« E sta  posee un espeso r s u f io ie n te  man-
e •  •

te n e r  e l  espaoiam iento  Í n te r a x ia l  de lo s  co n d u c to res* !2* V
*

d isponer oon todo un espac io  p ara  a i r e  e n tre  lo s  mismos, es­

tando oolooada en p o s ic ió n  l a  membrana 16a a  lo  la rg o  de un 

borde o l in e a  tan g en te  de lo s  dos h i lo s  d e l p a r .

Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  11, un par de oon- 

d u o to res  12b rodeados por a is la m ie n to  p rim ario  14b se  h a lla n  

espaciados por un par de membranas in te g r a le s  16b que se  ex­

tie n d en  a lo  la rg o  de lo s  bordes su p e rio r  e in f e r io r  d e l par 

oonduotor oon un espac io  p a ra  a i r e  e n tre  l a s  membranas y lo s  

oonduotores a is la d o s  12b. En l a  e s tru o tu ra  re p re se n ta d a  en 

l a  f ig u ra  11» e l  d iám etro  d e l alma d e l oab le  r e s u l t a r í a  a lgo  

mayor que e l  compuesto por lo s  pares re p re se n ta d o s  en l a  f i*  

gura 1* toda  vez que l a  doble  o o n figu rao ión  de membrana de 

l a  f ig u ra  11 no acom odaría e l  a lo jam ien to  de lo s  p a re s  con­

d u c to re s .

30

Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  12 l a  membrana 16o 

puede o o looarse  tam bién diagonalm ente e n tre  lo s  oonduotores 

12o que se  h a lla n  rodeados de a is la m ie n to  p rim ario  in te g r a l
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Según se re p re s e n ta  en l a  f ig u ra  13» l a  membrana l6d  

que sep ara  lo s  oonduotores 12d es tam bién s o l id a r l a  d e l a i s ­

lam ien to  p rim arlo  l¿fd d e l  par oonduotor* En e s ta  e s t ru c tu ra
♦ • ♦*

d e l in v en to , l a  membrana l6d  d ispone de o re s ta s  c e n tr a le s
t  •  •

. I6e  como p a rte  in te g ra n te  de l a  membrana* E sta  e s t ru c tu ra
» « i

d e l  Invento  r e s u l t a  p a rtic u la rm e n te  ú t i l  en lo s  oasop 'pp  que
* e «

e l  espaolam lento  in te r a x la l  de lo s  oonduotores haya ’dfe aumen-

10

18

20

28

30

t a r s e  t a l  oomo para  oab le  de la rg a  d ls ta n o la  (0 ,066  m iorofa-

ra d io s  de o ap ao ltan o la  mutua media por m illa )*  En tálfe's oa-
* * *.

sos se aumenta e l  anoho de l a  membrana oon e l  f i n  de‘>própor- 

c lo n a r e l  espaolam lento  i n te r a x l a l  req u e rid o  y e v ltd r .’e l  

amontonamiento exoeslvo de h i lo s  co n tig u o s , d isponieridqse 

l a s  o re s ta s  oon tlnuas l6 e  a  lo  la rg o  de l a  membrana I6d p ara  

m antener e l  espaolam lento  apropiado de lo s  h i lo s  oon tlguos en 

e l  alma d e l oab le  según quda rep resen tado*

En l a s  e s t ru c tu ra s  a l t e r n a t iv a s  re p re se n ta d a s  en l a s  

f ig u ra s  10- 1 3» a s í  oomo l a  e s t ru c tu ra  p re fe r id a  re p re se n ta d a  

en l a  f ig u ra  1 , l a  oonfigu rao ion  de seooion  t r a n s v e r s a l  de 

p a res  de h i lo s  oonduotores r íg id am en te  e n tre la z a d o s  puede 

form arse fác ilm en te  por e x tru s ió n  d e l  a is la m ie n to  p rim arlo  

y unión in te g r a l  de l a  membrana o membranas en to rno  a  lo s  

oonduotores separados*

A sí pues, podrá o b se rv a rse  que lo s  o b jé to s  expuestos 

a n te rio rm e n te , e n tre  lo s  que se ev ldeno lan  por l a  d e sc rip c ió n  

p reo ed en te , se  oonslguen de manera e f lo a z  y , oomo q u ie ra  que 

pueden r e a l i z a r s e  c ie r to s  oambios en e l  a r t ío u lo  c ita d o  s in  

s a l i r  de lo s  f in e s  d e l  In v en to , se p re tende  que todo e l  asun­

to  oontenldo en l a  d e so rlp o ló n  o lta d a  o rep re sen tad o  en lo s  

p lanos anexos sea in te rp re ta d o  oomo i l u s t r a t i v o  y no en sen -
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)■'"* , 1 »tldo l im ita t iv o .
También’debe entenderse que la s  re lv ln d lo a o io n es que

i ,■ . •i .
i ■ siguen pretenden oubrlr todas la s  oa ra o ter ía tio a s genéricas
\ *' .. ' ■

y e sp e o lflo a s  d e l Invento aquí d e sc r ito , y todas la s.,e?p oa l-

V/».- 8
•

c lon es d e l aloanoe correspondiente, la s  c u a le s , por !rut‘lna. .  • •• • ' •
de len gu aje , puede d eo lrse  que enmaroan en e l  mismo.••••«

En resumen, é l  Modelo de U tilid ad  que se  s o l i c i t a ,• • • »¿ * • • 
recaerá sobre la s  s ig u í en tes i *• • •

B E I V I N D I C A C I O M E . S  ’ *•*

10 1 . Un par de h i lo s  conductores para ser utfeMCZado
t  *  *en oables de comunloaolon, que oomprendes *

f A) dos oonduotores e le o tr lo o s  por separado ; . *•• • *
1) rodeado oada uno por una capa de m ater ia l-.a is-*

\ ' la n te  e lé o tr lo o  prim arlo, y

18 B) una d isp o sic ió n  de membrana r íg id a

1) formada por y so lid a r la  de dloho m aterial de
i

.■ v ■ v. a islam iento  e lé o tr lo o , y

2) con r e s is te n c ia  meoanloa para mantener d i -

ohos oonduotores separados entre s í  a una
t

A

20 d is ta n d o  predeterminada,
}.4
. a

oon lo  oual e l  espaolamlento Inter a x ia l es sensiblem ente . '"; : í  

:  1
mantenido por dloha membrana ouando se u t i l i z a  oomo par de 

h ilo s  conductores simple o ouando se  agrupa oon pares alm ila  

r e s  en un oable de oomunloaolón.

■ i

28 2 . Un par de h i lo s  oonduotores según se d efin e  en

la  re iv in d ica c ió n  1 , en e l  oual dloha d lsp o slo ló n  de membra-

na r íg id a  comprende una membrana colocada esencialm ente y . r í

entre lo s  oentros a x ia le s  de dlohos oonduotores. , 'ü¡
4

3* Un par de h l l O B  oonduotores según se  d efin e  en

30

; '

la  re iv in d ica c ió n  2 , en e l  oual dloha membrana dispone de

■ ■. • -'i

á



una o re s ta  I n te g r a l  p ro tu b e ra n te  a  lo  la rg o  de l a  misma y 
sensib lem ente  oen trad a  e n tre  lo e  h i lo s  oonduotoree d e l  par*

Un par de h i lo s  oonduotores según se d efin e  en

l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  oua l d ioha d is p o s ic ió n  de.mnmbra-
,  : •* .*

na r í g id a  se  h a l l a  lo o a liz a d a  a  lo  la rg o  de un borde tangen -
e •  •« i •

t e  de dloho par de h i lo s  oon lo  oual se .d isp o n e  un etfpablo
*

e • •
para  a i r e  e n tre  lo a  o e n tro s  oonduotorea. « • • «# * • •

5* Un par de h i lo s  oonduotores según se  d efin e« en  le  

re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  oua l d ioha  d is p o s ic ió n  de menrtflfaha 

r í g id a  comprende un par de membranas d isp u e s ta s  a  l^Wc&go 

de bordes tan g e n te s  opuestos de dloho par de h i lo s  u .n / lo  

oual se  d ispone un espao lo  p ara  a i r e  e n tre  lo s  oentr6e¿*eon-
•  e •

dúo to r  e s . *«, .
e e

6 . Un par de h i lo s  oonduotores según se d e f in e  en 1c 

re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  oual d ioha  d is p o s ic ió n  de membrana 

r íg id a  comprende una membrana d isp u e s ta  en se n tid o  d iag o n a l 

oon re sp eo to  a  un plano que pasa a  t r a v é s  de lo s  o e n tro s  a rle  

l e s  de d lohos oonduotores.

7 . Un par de h i lo s  oonduotores según se  d e f in e  en le

re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  oual d ichos oonduotores son oonduoto­

r e s  compuestos formados por un oen tro  de un prim er m etal elóe 

trlo am en te  oonduotor rodeado por un segundo m etal e lé o t r lo a -  

mente oonduotor. *

8 . Un par de h i lo s  oonduotores según se  d efin e  en 

l a  re lv in d loao lón  7 , en e l  oual lo s  oonduotores e lé o tr io o s  

son oompuestos de oobre sobre alum inio.

9 . Un par de h i lo s  oonduotores según se  d e f in e  en I r  

re lv in d lo a o ló n  2 , en e l  oual e l  DOB de d lohos h i lo s  y. e l  es­

pesor y anoho de d ioha  membrana e s tá n  proporcionados oon e l  

f i n  de e v i ta r  e l  oon tao to  de d ioha  membrana oon h i lo s  agrupa*
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30

dos oontlguos de p a res  s im ila re s  cuando t a l e s  pa res se empa­

quetan  Ju n to s .

10. Se r e iv in d ic a  por ú ltim o oomo o b je to  sobre e l

que ha de re o a e r  e l  Modelo de U tilid a d  que se so lio ipa« ,
• »t .

"UN PAR DE HILOS CONDUCTORES PARA SER UTILIZADO EN ÓABÍE3 DE 

COMUNICACION".

Todo oonforme queda d e s o r i to  y re iv in d ic a d o  ’án l a
* * * # /

p re se n te  Memoria d e s c r ip t iv a  que c o n sta  de v e i n t i s é i s  pn#1"
4

ñas m ecanografiadas y d ib u jo s  a d ju n to s . ‘ I*

Madrid, 16 de Mayo de 1.967* •**

BERNARDO UNGBIA v ' , /
P.P* /, .***.

\ . •
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