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Memoria Descriptive

Esta invenoidn ge retlere & los sigtemas de trans-
mieibn de sefiales eléotricas y especialmente a la cargs de las
1fneas de transmisién, por medio de unidades de carga de resis~

tencia negativa.
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La carga de 1fneas de transmisién por medio de bo~

-

binas o carreteg de inductancia convenientemente espaciados a
lo largo de las lfneas lleva uséndoge bastante tiempo como me-
dio de reducir la atenuascién de lfnea. Tal carga por carretes
tiene, sin embargo, ciertos inconvenientes, entre las cuesles
figura el de qué la velocidad de tranemisién se reduce a uﬁ
grado derinido y a una cuantfa variavle, de manera gue no es
constante en todo el orden de frecuenclas transmitidas. Al
reducirse la velocidad, 1l& longitud de onda a lo largo de la
1f{na se aminora, y la distancia mfnima entre los carretes pa-
ra funcionamiento ericaz es menor en proporcién & la reduccién
de velocidad. '

La carga de resigtencia negativa reduce la atenua~

cién enulando la resistencia positiva en la lfnea, y puede cal-

cularse para obtener una mayor velocidad de tranemisién a ba-

jas frecuencias, y una velocided més uniforme dentro del or-
den de frecuencias transmitidas, que en el caso de lfneas gin
carga o con oarga de carrete. L& longitud de onda, y, en conw-
secuencia, la longitud mfnima de cada seccidén de carga son agf
mayores que con carga de carrete, Cuando la reduccién de la
resigtencia positiva es suficiente para disminuir materielmen-
te la atenuacidén, puede hacerse diffcil, gin embargo, mantener
el circulto estable, de no graduar debidamente el efecto de
desvigoidén de fase a altas frecuencias.

Segin el presente invento, las lfneag de transmi-
si6n se cargan mediante unidades de carga de resistencia ne-~
gativa que sirven pera producir un etecto de impedancia negeé-
tiva de magnitud apreciadvle dentro del orden de frecuen&ia de
las sgefiales gue se transmiten, pero que disminuye al subir la

frecuencia, hasta reducirse a cero o & un valor insignifican-

te a frecuencias superiores a las del orden de frecuencia de
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las sefiales, y se convierte con preferencia en impedancia po-
sitiva a frecuencias atn mds elevadas,

Este tipo de carga favorece la estarilidad, pues
puede planearse de modo gque el etrecto de resistencia negativo
ge convierta en positivo o al menos se reduzca & cerc, o & un
valor insigrificante, antes de que la desviacién de fase, con
frecuencia creciente, alcance log 1802 por seccién de carga,
¥y permite comunicar una atenuacién substancialmente uniforme
¥y muy baja a la banda de frecuencias transmitidas, con una
gran eétabilidad, o inclugo una ganancia neta estavle ( ate-
nuacién inferior & cero), en ciertas condiciones gue se espe-
cifican més adelante.

El invento puede llevarse muy bien a efecto hacien-—
do las unidades de carga con elementos de impedancia dotados
de un coetriciente tvérmico de resistencia, negativo y lo bastan~
te sensible pars que su temperatura y resistencia varfen &
fin de suminigtrar un efecto de resigtencia negativo en res-
puesta a corrientes de sefiales dentro del orden de rrecuencias
transmitidas, pero que son cada vez menos reactivas a frecuen-
clag superiores.

Los aparatos que se sgirven de su coericiente téxmi-
co de registencia para proporcionar una impedancia variable se
llaman termigtores, y se describen més detenidamente en un ar~
tfculo de G.L. Pearson titulado ”Temistores, sus caracterfis-
ticas y usos”, en el Bell Laboratories Record”® de diciembre
de 1940, Loa termistores congtruldos en el ramo pueden dota .
gse de varias constantes de tiempo, seglin sus dimensiones ffsi-
cas y su capacidad de disipacidén térmica. Para fines de cer—
ga en la tranamisidn telerénica, es necesario gue los termis—
tores puedan responder a trecuencias hasta 2 o 3 kilocioclos

por segundo, a 1o menos, y con pretrerencia mayores atin, mientra
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que para telefonfa portdtil deben responder & varias veces 3 o
4 kilociclos por gegundo.

El invento puede asfmismo llevarge a efecto usando
circuitos de vdivula de vacfo u otros, como focos de resistencia
negativa ”pura”, a diferencie de los elementog de resigtencia cu-
yo efecto negativo gse debe en primer témmicc a su coeficilente
témico de resigtencia, negativo.' Pero, en este caso, los cir-
cuitos de vdlvula de vacfo u otros han de estar agociadog ocon
elementos de impedancia para imprimir un efecto de “interrupcién”
2 las unidades de carga al aumentar la frecuencia, de modo que
su impedancia negativa se reduzca a cero o a un valor insignifi-
cante a frscuencias auperiores & lag comprendidas en el orden
de frecuencias de seflales., Es preferible gque las unidades de
carga tengan redes igualadoras para regular la forma de sus ca-
racterfsticas de tranamisidén dentro del orden de frecuencias de
sefiales, aumentando as{ la estavilidad en caso necesario, y mejo-
rando la tranamisién.

En los planos adjuntos representan:

La fig. 1, un disgefio simplificado, en esquema, de un
circuito teleffnico con carga de resistencia negativa segién el
invento.

Las figs. 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 14, gréficas &
que se hace referencia en la siguiente descripoién.

La fig. 3, un esquema de la red de impedancia, que
muestra el equivalente eléctrico de un termistor; y v

Les figs. 11, 12, 13 y 15, diversos tipos de configu-
racién de la red que pueden usarse en la préctica del.invento.

En la fig. 1, el equipo telerénico ~l1-, montado en la
estaoldn ~l- o conectado a ella, se representa comunicando por
un sector de trénsito -10-, -11- oon el equipo telefénico =—4- mon-

tado en la estacidn -2~ o conectable a ella. Las estaciones te-
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lefdénicas pueden ser centralesg en las gue lag lfneas de abo-
nadog que van & los equipos ~l~ y.-4- aparecen en cuadros o ter=
hinalea de interruptores. Entre las lfneas locales y el gector
de trénsito ge intercalan bobinas o carretes répetidores -2=3
-3=-, (N0 se repregentan los circuitos de flexible o sus equi-
valentes) .

A intervalos periddicos se insertan en las lfneas de
trénsito elementos de carga de resistencia negativa ~12-,~12-,
etc, Una red iguasladora ~13=- aparece conectada & cada elemento
de carga =-12- ILa corriente de excitacién de los elementos de
resistencia negativa llega por les secciones de lfnea -10=, «ll-
desde la baterfa ~l4-, y fluye a tierra por cads lado de la sec-
aidn de 1£nea por el punto medio del carrete repetidor extremo
-2= 0 ~3~. §e insertan inductancias -15- en serie con los con~
ductores de la baterfa para ofrecer gran impedancia & las co-
rrientes de sonido. Esta baterf{s se aplica a las secclones de
lfnea por el punto medio de los carretes de repeticién ~16-, &
través de los bpornes de condensadores =17~ insertog entre las
dos mitades de cads arrollamiento, y completa los circuitos de
corriente de sonido. Ge emplean resistencias de regulacién -18-
parea podex graduar la magnitud de la corriente dé exciteaeidn o
polarizaciéne. En la préctica, las redes ~1%- pueden espaciarse
méds que las unidades de carga, si se qniére.

Le resistencia negativa usads para el elemento de
carga puede ser de cualquier tipo apropiasdo o conocido, por
ejemplo, un circuito de vAlvula de vacfo, pero aguf se descri-
be especificamente como un termiétor, esto es, una impedancia
cuye resistencia cambla por variar su temperatura & cause del
efecto témico de las corrientes telerénicas u otras corrientes

de sefiales gque ge estén transmitiendo. §i se emplea una resis=—

tencia puramente negativa, se asocian a ella elementos de impe~
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dancie pera imprimir a la unidéd de carga un efecto de inte-
rrupeién, como més adelante se describe con mis detalle,

Los termistores apropiafcs para uso con este inven-
to tienen una caracterfstica de corriente de tenmién estéftica
no Iineal. §i un termistor de este tipo, con coeticliente tér-
mico de resistencia, negativo se somete a una corriente conti-
nua de magnitud creciente, la cafda de tensién a través de 61
aumenta hagta un méximo y disminuye después. En otras pala~
brasg, el aparato tlene una carscterfstioa menguante de tensidn-
corrientes La curva de tensién estétioa~corriente de un ter-
mistor tIpico se representa en la fig. 2e

Dinamicamente, la resistencia a la corriente alter~
na es negativa en la regién que excede de la méxima tensidn
E, para Ifrecuencias suficlentemente bajas. La fig. 2 muestra
agimigmo las caracterfcticas dindmicas. S1 una corriente con=-
tinua de val ox Iﬁ mayor que Io (l1a corriente que corresponde
a Em) se aplica &l termistor, una corriente &l terna superpues~
ta de frecuencia préxima & cero corresponderd a una curva acd
que se acerca a la caracteristica estdtica. 8i la corriente
superpuesta tiene una frecuencia muy elta, el retardo témioco
del termistor impedir£ todo canbio de temperatura, y, por lo
tanto, de regpistencia. Ia curva de tensién de la corriente,
serd pues la lfneq de resistencia énmica cod. A frecuencias
intermedias, la corriente superpuesta describird trayectorias
como lag indicadas en e, £ y g en el orden de frecuencias ore~
clentes. A bejas frecuenclas la resistencia efectiva & la co=-
rriente altermna es negativaj & frecuenciag altas és positiva,
y & frecuencias intermedias puede ser positiva o negativa; asf,
para alguna frecuencia crftica ge hace igual a cero. Esta 1~
tima es la frecuencia méxima & que puede producirse una ampli-~

ficacién,
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Este funcionamiento puede equlpararse con un buen
factor de aproximacién, al de una red eléctrica del tipo repre-
sentado en la fig. 3, que consta de una resistencla positiva R,
ung resistencia negativa =¥, y una inductancia L, asociadas del
modo indicado., 8i se aplica una tengién de corriente continua
a través de los bornes de dicha red, su resistencia total es ne-
gativa, pues la resistencia R, relativemente grande, gqueda shun®
da efectivamente por el ramal L, -T. »si ge aplica una baja fre—~
cuencia y ésta se aumenta gradualmente, la impedéncia del rams&l
L orece con la frecuencia, de modo que disminuye la resistencla
negativa total y se introduce un éngulo de fase correspondiente,
A frecuencias por encima de la respuesta del termigtor a la tem-—
peratura, el ramal I se convierte en un circuito avierto, dejan~-
do R como Unico ramal efectivamente en circuito.

Una resistencia termalmente sensible, adecuada para
emplearla en la carga de una lfnea telefdénica por ejemplo, con-
forme al presente invento, puede hacerse de un material semicon-

ductor, como éxido de uranio, una mezela de éxidos de nfguel y

- de mangeneso y boro o substancias similares, y construirse del

modo explicado en la patente nortemmericana n¢ 2.276.864, otor-
gada & Ge.L. FPearson.

En caso de usar una resigtencis negativa distinta de
un temmistor, debe lievar asocciados elementos cualesquiera de
reactancia y resistencia necesarios para imprimirle una carac-
terfgtioca de banda de interrupcién & alguna frecuencia por en—
cima de la banda, como ya se ha dicho., Los termistores poseen
tel ocaracteristica inherente, pues plerden su etecto de resis-
tencia negativo y se convierten en elementos de pérdida a fre-
cuenciag demasiado altas para las variaciones de temperatura
que han de geguirse. Una registencia puramente negativa a to-

das las frecuencias, o un termistor cuya resistencie negativa
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sobrepase el orden de frecuencias deseado, puede dotarse de

una caracteristica de interrupcién conectando en gerie con é1
una resistencia positiva en paralelo con una inductancia. En
téminos més genersles, puede emplearse una red como la indica-
dg en la fig. 15 para conseguilr la necesaria interrupcién y ob-
tener caracteristicas apropladas en toda la b anda de trangmi-
sifn. En casos particulares pueden eliminarse algunos elemen—
tos de la fig, 15.

La caracterfstica celculada de reactancia y resis-
tencia de un termistor utilizado en resalidad, se expone en la
fig. 4 a titulo de ejemplo. Se observard gue e ste termigtor
presentaba una caracterfstica de registencia negativa por en-
cima de la banda, desde cero hasta unos 8§ kilociclos, y una
resistencia positiva a frecuenciaas més altas.

Cuando se usan para carger una linea de transmisidén
resistencias negativas o termistores de los tipos descritos,
como en la fig. 1, por ejemplo, se espacfan conforme la préc-
tica genersl de carga, siendo el espacio méximo permisible dos
unidades de carga por longitud de onda a la mayor frecuencias
transmitida. En un caso ya utilizado, los temmistores se es-
paciaron 24,000 piés en un par de cables de calibre 19, copo
muestra la rig. 1. Un espaciado més denso aproxima més a una
lfnea lisa, en caracterfistica de transmisién, como ya se deja
congignados. Comparada con la carga de carrete, la carga de
resistencia negative puede proporcioner velocidad mayor y &lgo
més constante en toda la banda de transmigién. La carga de re-
sigtencia negativa puede suminigtrar ademds una @&tenuacién me-
nor, incluso inferior a cero, pero han de cumplirse ciertos re~
quisitos en cuanto & estabilidad, como se diré més adelante.
Adngue desde el punto de vista de disminuir el niémero de unida-

des de carga necesarias conviene un factor de espaciado de dos
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cargas por longitud de onda, un espaciado més denso para deter~-
minada snchura de bande simplifica la igualacidén de impedancia
en los bornes y sumenta el margen de egtavilidad.

Una lfnea cargada con texmistores puede dar una ate-
nuacidén menor y més uniforme en toda la banda que la misma lfnea
sin carga. Se evifan dificultades musicales uaand; registencis
negative suflcientemente menor numéricamente, para todas las
frecuencias (incluso cero), que la resistencia positiva de la
lfnea, lo que produce una atenuacién positiva a todas las fre-
cuenciasg, A

En la fige 5, la curva superior § es la grdtica de
frecuencia de atenuacién de un par de cables sin carga. La cur-
va X indica el tipo de caracter{stica que puede obtenerse con
carga de termistor, sin los igualadores «13~ de la fig. l, ¥y
con la resistencia negativa numéricamente inferior a la resis-—
tencia positiva de la linea a todas las frecuencias, incluso

cero. Las curvas M y N designan caracterfstices de las que pue-

~den obtenerse conforme &l presente invento, por ejemplo, usendo

igualores ademfs de la carga de termistor o de resistencia ne-
gativa, y observando los requisitps de establlidad que & conti-
nuacién se exponen, La curva M se obtuvo con una corriente con-
tinua de 14 miliamperios en la lfnea, ¥ la curvae N con corrien-—
te de excitacién de 13 miliamperioa; La variacién de cor;iente
requerida para desviar la curva de este modo puede lograrse cam-
biando las resistencias ~18-~ de la fig. 1, Se obgervard que las
curvas M y N indican una atenuacidén més uniforme dentro de la
banda, desde cero hésta unos 3 kilociclos, que la curva K, y en
el cago de la curva N la atenuacidn es realmente negativa en la
mayor parte de la vanda, lo gue significa una ganancia neta en

este ¢caso.
1as caractexrfsticas Ge velocidad con frecuencia, para
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una 1fnea no cargads, cargada con termistor y cargada con ca=
rrete se exponen en la fig. 6 La velocidad de la l1fnea car-
gada con termistor es mayor y més uniforme que la de la linea
cargada con carrete, y, al menos a bajas frecuencias, es mayor
que la de la lfnea desgcargada.

Cwalquier sistema es estavle en condicliones pasajereas
sl lo es en condiciones permanentes, desde cero hasta infinito.
Una lfnea cargada es estable a todas las trecuencias, siempre
gue log componentes resistivos de sus impedancias de punto me~
dio en serie y en derivacién sgean positivos para todas las fre-
cuencias. Esto puede expresarse también diciendo gque si la 1f-
nea se corta por un punto de simetrfa (en el que la impedancia
mirando un sentido es igusl a la impedancia mirando en el opues~-
to), y su impedancia, vista desde ese punto, es tal que el com~
ponente resistivo resulta pogitivo para todas las frecuenclas,
la 1fnea es egtable.

En todo temistor hay una frecuencia por encima de
la cusl la resistencia efectiva es siempre positiva, por no po=-
der ajustarse la respuesta tézmiaa a la corriente alterma. Por
encima de esta frecuencia, la red es siempre positiva, y, por
consiguiente, estanles, En su virtud, el orxrden de frecuencias
que ha de explorarsge ern cuanto a estanilidad ge reduce al mar=-
gen dentro del cual es negativa la registencié del termistor.

Como ejemplo ilustrativo, se haée referencia a las
caracterfsticas de termistor sefialadas en la fig. 4, y a las ca~
racteristicas de impedancia de oircuito abierto y cortacircuito
para una seccién de linea gque se exponen en la fig. 7, donde Zgo
designe la impedancia del cable sdlo, vista desde el punto de car
ga mirando hacia un circuito corto en la mited de la secoién, y
%00 la impedancia del cable sblo vista desde el puntoc de carga

en direccién a un circuito abierto en la mitad de la seceidn.
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Puede demostrarse, como en "Cirocuitos de transmisién
para comunicacién telerénica”, de K.Se« Johnson (D.Vanlﬁostrand
Company, Fueva York, N.Y., 1927, pégs. 154~155), que la impe-

dancia a media carga

Zy, =4/ (2, tan b B/2 4 1 2,) (3, 00t B B/2 + L 2] (1)

¥ la impedancia a media éecci&n

zlk = 2, oot h B/2 22, tan b P/2 + Z, (2)

' 2z, cot h B/2 + Z, ‘
donde %2, es la impedancis caracterfsiica de la 1fnea no carga-
da, P la congtante de propagacién por la seccién de carga de
la 1fnea sin carga, y zé la impedancia de la unidad de carga

en serie. gin embargo,

Zgo = %, tan h p/z} 5
Zoe = %o GOt h B/2

Por consiguiente,

Zy = %,\[ (2254 + Zg) (2Zg, + Zc)_ = % NEN Zg (4)

% = 24 ) = Zoc\—— (5)
%50 *+ %o Zg

La congtante de propagacién %ty jﬁl por secoidn de 1f~-

nea cargada puede obtenerse de una de las siguientes ecuacio-

nes: Pl Z, Z
8in h ce—ee— = = P _L—— (6)
2 2z - 27 - ZA

oc ge ZB
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-1l2 =

77774

ZB + ZA Z0 + zsc + zoc |
cos h PT = - (7)

g ~ 2y Boc = Tgq

»

Despejando Zc,
1, '
By = ~Bgo (L+4008h P) =Z, (1 ~ocosh ) (8)

Asf, para cualquier constante de propagacién deseada P+ puede
deducirse el valor requeridc para %, de la ecuacién (8). Para

una atenuacidén cero (c(l = 0), cos h 1>1 = COB ,’31, y

by = =255 (1 + o00s }31) =%y, (1 = cos /31)

vl

donde vl es la veloocidad de propagacidn de la lfnea cargada.

En la tabla siguiente se exponen tres soluciones par-

ticulares que pueden obtenerse de la ecuacidén (9):

Rl cos pt Z,

O 1 -22Z

90¢ 0 -(2%% + 2_)
1809 -1 .gzgg oc

Las normas de estabilidad en circultos dotados de im=
pedancias negativas se exponen en la patente norteamericana n¢
2,099,769, otorgada a Harry Nygquist el 23 de noviembre de 1937,
donde se demuestra que:

1) Un ocircuito en gerie es egtable cuando un trazado
de las partes reales respecto & las imaginarias de la impedancia
total, en 1la comba en serie, no incluye el origen,

2) Un trazado del producto de dos factores de impe~-
dancia no incluye el origen, siempre gue el trazado de cada uno

de los dos factores de impedancia, tomados separadamente, tampo~-
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co lo incluya.

Las normag de estabilidad de una lfnea cargada en
serie pueden determinarse, por lo tanto, examinaendo los traza-
dos de 2, ¥ Zgpj si ninguno de ellos incluye el origen, la 1{nea
es estable, En general, pero no necesarismente, esgsto signifi-
ca que el componente resistivo de ZA y ZB debe ger positivo siem-
pre que el componente de reactancia sea cero, pero puede ser ne-~
gativo para otrog valores de reactancia. '

Bl ocomponente de reactancie de 228o con corriente
continua esg cer05 y para frecuenclas vajas se hace inductivo,
1a reactancia del termistor con corriente continua es tamdién
cero; y para bajas ifrecuenclas se vuelve inductiva. De agquf se
sigue entonces gque la resigtencia negativa introducida por la
unidad de carga a frecuencia cero, no debe ser nnméiicamente
mayor gue la resistencia positiva de la seccién de lfnea, si
ha de evitarse la inestabilided, porgue en ese caso la pérdi-
da serfa menor que cero en un circuito de reactancia cero.

Ademds, congiderando primero solamente la reactan-
cia Z_,, Por lo menos dentro de la regién de baja frecuencia
donde tanto esta reactancia como la reactancia de carga son in-
ductivas, el circuito indicado por zA es estsble aun con una
resistencia negativa de red, pues la fase no puede ser cero,

Bl componente de reactancia de 2280 camnbia de signo
en las proximidades de 8 kilociclos para la 1lfnea y el espacia-~
do que se sefialan en esta figura, haciéndose capacitiva & par-
tir de allf sobre un amplio margen de frecuenocias. El componen-
te de reactanclia del termistor es progresivamente inductivo en
la regidn de frecuencias en gue la reactancia de 2Zsz ge vuelve
capacitiva, de modo que el efecto de red de ambog se traduce en

un esumento de la frecuencia a que el valor de reactancia resul-

tante llega a ceros. Para eviter el gumbido, es necesario que la
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resigtencia de red de la unidad de cerga mds la seccidn de 1f-
nea se vuelva positiva antes de alcanzar esta frecuencia.

Considerando solamente Zps 8€ tiene el siguiente re-~
quisito;

a8) A frecuencia cero, la resistencia negative de la
unidad de carga debe ser menor en magnitud que la resistencia
a la corriente continua por seccidén de carga de la lfnea de
transmisién no cargada. |

b) A frecuencias distintas de cero, la resistencis
negativa de una unidad de carga puede tener un valor cualquie-
ra, siempre que se ajusten bien los valores de reactancia.

Volviendo anora el otro factor Z;, el valor de 2.,
a freocuencia cero es grande, pues es la resistencia del aigla~-

miento entre los alambres & la corriente continua. Por encima

de la frecuencia cero, el componente de reactancia de Z,, es

muy grande durante una fraccién de ciclo por segundo, disminu-
ye en magnitud al subir la frecuencia, y alcanza cero & unos 16
kilociclos para la lfnea trazada en esta figura. Esta reactan-
cla es capacitiva, de suerte que el efectoc de la reactancia in-
dnctiva en serie de la carga con termistor, consiste en reducir
la reactancia total a cero a una frecuencia inferior a 16 kilo=-
ciclos. Por consiguiente, hace falta que la resistencia de la
unidad de carga més el componente resistivo de 2Z,, tomen un
valor positivo al subir la frecuencia, antes de llegar a esta
frecuencia de reactancia cero. A frecuencias més bajas, la re-
gistencia negativa de un valor de carga puede tener cualquier
valor que no exceda de la resistencia del aislamiento a la fre~
cuencia cero.

Del razonamiento que precede se desprende que la fre-
cuencia con gue la reslstencia del temistor cambla de negativa

a positiva dedbe aproximarse y mejor guedar por debajo de la fre-—
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cuencia inferior de las dos consideradas.
Puede demogtrarse. que para obtener una atenuscién
baja o nula los componentes reactivos de Z, ¥ ig debven tener
B

signos opuestos, y que el componente resistivo de Z, debe ger
Para una unidad de carga con resistencia negativa y

negativo,
de la resistencia negativa & frecuencla cero, y Zg 44 el espa-

reactancia inductiva suficiente, Z, d4 el vslor limite evidente
ciado usual requerido de dos o més unidades de carga por lon-

gitud de onda. Estos dos factores podrfan haberse obtenido o
inferido de razonamientos tedricos conocidos, pero, ademés, el

método aqul explicado lleva a las siguientes conclusgiones:
1l) En la banda de frecuencias comprendida entre las

dos frecuencias para las cualew la desviacién de fase por sec~-
cién de carga es de cero grados y 1802, respectivamente, la
impedancia de una unidad de carga puéde tener cualquier valor

Por consiguiente, puede destinarse ung unidad

15
que se guiera,.
de carga a 4dar cualguier caracterfstica particular de atenua~
cién, positiva, cero o negativa, y cualquier caracterfstica de

velocidad posible. o
2) Para consegulr estanilidad, la registencia nega-

20
tiva de la unidad de carga gque corresponde a una desviacién de
fase de 1802 no sélo debe ser menor en magnitud que la resis-
tencia en serie de los conductores, sind también menor gue el
componente resistivo de la impedancia 2200.
25 Para darse una idea més clara de lo gque pueden ser
lag caracterfsticas del temmistor, sin descuidar los requisi-
tos de estapilidad, en las figs. 8 y 9 se han trazado grédficas
que representan las inversas de las curves de impedancia en
circuito abierto y en circuito corto, de la seccién de lfnea.
La superficie comprendida entre las dog curvas de reactancis

30
de la fig. 8 se ha rayado, igual gque la comprendida entre el
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eje cero y las curvas de resgigtencia en la fig. 9, que méds ge
aproximan & dicho eje, y también el 4rea positiva situada en-
cima del eje cero. Las normas generales en cuanto & estabili-
dad con referencia a estas curvas pueden formularse como sigue:
_ 1) El componente de resistencia de la impedancia del

termmigtor puede tener cualquier valor positivo o negativo, sienm-
pre que el componente de reactancia guede dentro de la porcién
rayada entre lasg curvas de reactancia (fig. 8); ¥

2) El componente de reactancia de la impedancia del
termistor puéde tenexr un valor cualquiera, siempre gque el com=
ponente de resistencia mea positivo o no més negativo de lo
que indice la superficie sombreada del plano de resigtencia
(£igs 9)e |

Por consiguiente, a las frecuencias a que se cruzan
las dos curvas de reactancia, el componente de resistencia de-
be quedar dentro de la superficie rayada (fig. 9). Suponiendo,
por ejemplo, que un temmistor tiene una caracterfstica de reac-
tancia A que comienza en cero y cruza la curva lIimite -22 .,
fig. 8, & 6 kilociclos, la curva de resistencia debe tener a
la frecuencia cero un valor numéricamente inferior a unos -380
ohmios, gque es el valor de resisteﬁcia & la corriente continua

de la curva de resgigtencilia -22Z y debe entrar en la zona som=

sc’
%reada (fig. 6) a una frecuencia inferior a 6 kilociclos. Asf,
pues, su forma puede semejar a Bs §i el termistor tiene una
curva de resistencia €, su caracterfstica de resistencia podrfa
presentar (entre otras) una forma como la de la curva D, que &
su vez es la resultante de la curva (supuezsta) del termistor
mismo B y otra del igualador que introduce la pérdide necesaria
con corriente continua y disminuye la merma & frecuencias més
altas.

Las relaciones que importa considerar, por consi-
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guiente, son: 1), la resistencia a la corriente continua del
termistor con respecto al componente de resistencia a la co~
rriente continua de -ezsc; ¥ 2}, la recistencia del termistor
a la frecuencia & que la reactancia del termistor cruza de den-—
tro a fuera la zona somvreada gue limitan las curvas de reac-
tancia, En cuanto a 1), si la resistencia del texmistor a la
corriente continua es numéricamente mayor gue el componente de
registencia a la corriente continua de -ezso, puede emplearse
una resistencia en gerie derivada por la capacidad (igualadqr
~13-), para reducir al valor conveniente la resistencie nega-
tiva a la corriente continua, como indican las curvas D y E.
Respecto a 2), la resiatencia del temmistor debe hacersge numé-
ricamente menor que el componente de resimtencia de -2200 a unse
frecuencia inferior a aquella & que la resistencia del termig-
tor sale de la guperficie sombreada gue limitan las curvas de
reactancia. A todas las frecuencias comprendidas entre estas
dos frecuencias crfticas, la resistencia del termistor puede
tener tedricamente cualquier valor, y esto permite un trazado
Que proporciona una ganancia neta de red con caracteristicas
uniformes de atenuacién y de velocidad en gran parte de la ban-
da, sin lnestabilidad. ‘

La fige 10 es andloga a la fig. 5, pero estd trazada
a una escala logarfimica de frecuencias, y muestra otras carac-
ter{sticas a tftulo de comparacidn. Las curvas A y B son del
mismo tipo general que las curvas M y N de la fig. 5. Ambas
sefialan caracteristicas que pueden lograrse con unidades de car-
ga integradas por el termistor ~12- y la red -13- de la fig. 1,
¢ por una resigtencia puramente negativa y redes del tipo ex-~
puesto en la fige. 11l. En esta dltima figura, el elemento -22~
puede ser cualguier resistencia negativa en serie, como las co-

nocidas, que utilizan vdlvulas de vacio convenientemente conec-
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tadase Uno de estos cilrcultos se especifica en la patente nor-
teamericane ne 2.235.690 concedida a R.C. Mathes el 12 de Abril

de 1941, dispuesto para introducir resistencia negativa en serie;
la red -23- puede ser gndloga a las redes ~13~- antes mencionadas,
Yy la red -24- de tipo apropiado para comunicar a la unidad de car..
ga un efecto de interrupcidén en virtud del cual la resistencia ne_
gativa disminuya a medida gue aumente la frecuencia y se haga po-
sltiva & una frecuencia situada por encima del borde superior de
la banda. ,

La curva C de la fig. 10 es parecida a la curva H de
la fige 5. La curva D representa la pérdida minima aproximada
que puede consegulirse con carga de resistencia puramente negatiwva
sin que la lfnea deje de ger estable. La curva E es la caracte-
rfstica para cargar de resistencia puramente negativa, cuando la
resistencia negativa es igual a la resistencia de 1a 1linea a la
corriente continua. El zumbido se produce en este caso particu-—
lar a unos 13 kilociclos. (Gon la escala usada en esta figura,
parece como gl la curva E coincidiese con el eje horizontal des-
de 1 kilociclo a cero, pero, en realidad, la ocurva no llega efec-
tivamente a cero hasta que la frecuencia se reduce & cero).

En lugar de las redes -1%-— en gerie de la fig. 1, pue-
den usarse redes en derivacidn del tipo -131- indicado en la fig.
12, 8l se quiere. Estas no ejercen accidn de derivacién con co=~
rriente continua, y muy poca a frecuencias préximas a cero, pero
el efecto de derivacién aumenta con la frecuencia. Por consi-
guiente, sirven para agudizar la interrupcién del termistore

ge indicd antes gque el componente resistivo de la im-
pedancia de carga devfa quedar dentro de la zona rayada de la fig,
9 en los puntos de cruce de las curvas de reactancig de la fig.

8 (10,3 kilociclos, 25,3 kilociclos, etc.), si la 1fnea ha de ger

egtadble. Ia fige. 13 muestra una red de varias secciones, suscep~
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tible de usarse en serie con las redes -13- de la Tig. 1, pe-
ro que puede dotarse de una caracterfstica de pérdida como in-

dica en general la fig, 14, con crestas de pérdida & 10,3 ki~
lociclos, 25,3 kilociclos, etc., de manera que el componente
resistivo de la impedancia de carga quede en la zona sombreada
de la fig. 9 a estas frecuencias de cruce. Esto se logra po-
niendo en antirresonancia las secciones sucesivas =25~, =26=

a estas frecuencias de cruce, para introducir pérdida mdxima en
corregpondencia con las mismas. La agudeza de las crestas de
pérdida puede regularse por el valor de la resistencia empleada
en estas secciones de red. La red puede comprender més de las
dos secciones indicadas. Entre estas frecuencias de cruce, la
red introduce sflo una merma pequefia (idealmente cero), para po=-
der transunitlir eficazmente por estas bandas intermedias.

Gomo el efecto de resgistencia negativo de un termis-
tor ge determina por su temperaturs, como un factor, lesunidaw
des de carga‘por termigtor estdn sujetas a lag varimciones de la
temperatura ambiente, lLos carvios de earacterfsticé de trans-
misién de la 1lfnea a consecuencia de variaciones de temperaturas
en los conductores de cobre y en las unidades de carga por ter-—
mistor pueden compensarse empleando otras unidades de termistox
relativamente ingensibles, interceladas a intervelos en los con-
ductores de la 1fnea. Estas unidades responderdn a las condi-
ciones de temperatura embiente, pero son bastante gbélidas para
permanecer casl indiferentes a las corriente de influencia, de
gefigles u otras de la.linea. Pueden insertarse en cualquier pun-

to de carga, o a intervalos de menos frecuencia,

e reivindica como objeto de esta patente:

le= Un sigtema de transmisién de gefiales eléctricas
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con 1fnea de transmisién cargada, que comprende une lfnea de
transmisién con unidades de carga de resistencia negativa in-
tercaladas a intervalos en tods su longitud, estando estas uni=
dades de carga estavlecidas de modo gue proporcionen un efecto
de impedancia negativo de magnitud apreciabdle dentro del ore-
den de frecuencia de las sefieles que'se transmiten, perc decre-
clente a medida que sumenta la frecuencis, hasta llegar a un
valor cero o ingignificante a frecuencias superiores a las com-
prendidas dentro del margen de frecuencim de las sefiales.

2e= Un sigtema de transmigién de sefinles eléctricas
segin la reivindicacién 1, en el gque el efecto de impedancia
negativo de lasg unidades de carga disminuye hasta cero a una
frecuencia mayor gue las comprendidas dentro de la zona de fre-
cuencias de las gefiales, y se sustituye eficazmente por una im-
pedancia positiva a frecuenclas adn més altas.

3.~ Un sigtema de transmisidn de sefiales eléctricas
segin las reivindicaciones 1 o 2, en el que el erecto de impe—
dancia negativo de las unidades de carga baja hasta cero o un
valor inspreciavle antes de que la desviacién de fase, sl au-~
mentar la frecuencia, llegue a 1802 en lag secciones cargadas
de la lfnea.

4,~ Un sigtema de transmisién de gefiales eléctricas
segdin ocuaglquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que las
unidades de carga comprenden elementos de Iimpedancia con un coe-
ficiente térmico de resigtencia negativo, y suficientemente sgen~
sibles para gue su temperatura y su resistencia varfen de mane-
ra gue puninistren un efecto de registencia negativo en regpues-
ta a corrientes de sefiales dentro del orden de frecuencias que
se transmite, siendo en camvio cada vez menos sensibles a fre-
cuencias mas altas.

5= Un sistema de transmisidén de cefiales eléctricas
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segdn la reivindicaoidn 4, en el que se insertan en 1a 1fnea
elementog complementarios de impedancia relativemente insen~
givles y de coericiente térmico negativo, los cugsles no res-
ponden a las corriente de sefiales, pero sf & las condiciones
de temperatura smbiente, para compensar las variaciones de re=-
sistencia de la 1fnea con cambios de temperatura.

6o~ Un sistema de transmigién de sefiales eléotrioas
seglén cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que las
unidades de carga comprenden circultos de vdlvulas de vacfo u
otros, dotados de propiedades de resistencia negativa, y aso-
ciados con elementos de impedancia bara reduclr a cerc o a uﬁ
valor insgignificante el efecto de impedancia negativo de las

unidedes de cerga, & frecuenclas superiores & las comprendidas

dentro del orden de frecuencias de gefiales,

Te= Un gistema de transmisidn de sefiales eldctri-
cas gegdn cuglquiera de las reivinaiGBOiones 1l a 6, en el que
las unidades de carga de resistencia negativa tienen redes
igualadoras para regular la rormé de su caracterfstics de trans.
migidén dentro del orden de rrecuenciasg dg sefiales,

8¢~ Un sigtema de tranemisién de gepaleg eléctricas,
con lineas de transmisidn cargadas,

Esta memorla consta de veintiung P

éging, egorita
Por une sola carsa, ,

BARCELONA, 9 2 AR, 1947
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