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Bate invento se refiere a cables de conductores
eoaxiales e cables de co..duotores pe;reados equilibrados para la‘
transmigifn de corrientes eldetricas de seﬁalizﬁcién de alta fre-
cuencie y particularmente a medios para hacer empalmeé pera teles

oe,l?lu [
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EL fin del invento es proveer un empalme, o dispo-
sitivo termingl que no cause la ocurrencis de reflexiones apre-—
cigkles e ecualquier frecuencia dentro de la bania de frecuencia

gue se ha de transmitir.

Un dispositivo terminal es s6lo una forma especial
de empalme en el que un equipo terminal adecuadgmalte disafi_aldo o
reemplaze & uno de los ¢ables y en la siguiente descripcién s;
utilizerd la polabra empolme pare designar empalmes entre dos
lengitudes de cable o dispositivos terminales que unen un cable
a un eguipo terminal, Cuande Ben necesario hacer referencin con-

erete a un dispositivo terminal se desmeribiréd como tal,

Es bien ssbido que a medida que auments en sncho
ﬁ banda de frecuencia que se ha ds transmitir éo'bre un cable
de telecomnicacién de alta frecuencia, el aumente consiguiente
en la frecuencia més alta que se ha de transmitir puede requerir
la oconsideracién de la longitud eléotrica de los empslmes pues
pueden introducir iregularidades de impedancia que conducen a
reflexiones no desesbles de las coxrrientes de sefial, La lohgi—
tud fisica de los. empalmes, en cotmin eon las Jnngitudes de los
empalmes ;n cables utilizados paras tranemitir bajas frecuencias,
puede ser bastante pequeﬁa; por ejemplo menos de doce wlg;.dae.
Cusnde el empalme tiene una longitud eléctrica peguefis pero apre~
cisble a la :frecuéncia. mis alta que se ha de transmitir, tiene
que disefiarse de modo que pueds conectarse al cable sin gme ocause

refloxién aprocisble de la sefis) transmitida, Es tembién bian
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sabide que un mftodo de conseguir esta earencis doseada de re-

flexiones os construfr el empalme de tal modo gue en todos losg

“ puntos a lo largo de su longitud, la impedancisa carscterf{stics

del mismo es igual a la impedancie, caractoristica del ezble 2

que estd conecotado,

la impedencis caracterfsties del cable o de
las comptmentes de los empalmes que se han de deseribir es
1a im:pedaheia: celculada por medic de férmulas bien cenocidas
desde los pardmetros eléctriaccs apropiados. En el caso de las
altas frecuencias de las que trata esta descripcién, la impe-
éancig, cara.cteristiqa en ohmios eété definida con guficiente .
expotitud como igud a J%‘- en donde L y C son respeotivz{mmte
1z inductaneia’ en.Henrios ¥ la capacidad en farsndios por uni-

dad de longitud del cable o compenente del empaime,

Ea genercl per rozenes mecdnicas o fisicas, la
estrusturc dieléotrica de los empalmes sers difarente de 1a

de los cables de alta "frecuencia.. Por ejemplo, tales cables

 de alte frecuencis cstdn cominmente construfdos con dieléc—

trico de aire y es necesario mroveer un dispositive terminml
gue estd proteg:"Ldo Para evitor la ontrcda de humednd en el ;zx-
tremo del cobles En plguncs formas d.e construceidn el materinl
flielSotrice pucda ser av_criado Por cl ocalor y por cotn romén
©8 necesarin una construceidn diforente en los empdlmss de

modo qug no se averfe el dicléetrico como consecuencin del ca-
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ler aplicade durante la soldadura de los conductores.

B8 también conveniente en el cago de egbles
con dloldotrioo de aire proveer barreras herméticas al agua
a intervolca rera linu’aar el deteriore producide por la entrada

de aguas en el oable como consecuencia de une averia mecdnios

- aceidental. los efpalmes entra longitudes a.dvacentes de cable

provesn posicionss comvenientes para teles barreras herméticas

al agua,’

B requisito de mantener congtente la impedancia
caracterfatica a pesar de lg diferencis entre las propiedades

eldetricas de las estrueturas dielé'otricas utilizadas en loa

‘empelmes y las de la estructura dzeléctrlca uta.lizada en los

cables de alta frecuencia, puede hacer necesanio gue losg miem-
bree oonductores de los empalmes tengan que adeptarse a formes
que incluyen ol eanmbdio de dimensiones & través de sus longi-
tudes, 1o cusl no se prestaris g la facildad de ensamble 6 fa;
briceején, EL pregente invento rrovee medios por los cuales se
consigue contrarrestar el requerimiento de que el empalme ten~
g8a una impedanoia esnstante s través de su longitud, sin re-
flexienes aprecisbles en la; sefinl traz;smitida. En consecuencia
los cambios que pleden 86T necesarioe en las estructuras die~ #
léetrioas en los empalmes pu.eden hacerse sin hacer indispensa~
bles loa cambioa en les formas y dimensiones de los conducto-
re8 y pueden hacerse los eambios gque pueden ser necesaz-;ios en

les formas y dimensiones de los conductores sin imponer eanbios
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80 en la estrustura disléotries.

El invento proves un empalme pars cnnectar dos

»
)

\ & lengiw.das de eable dp sefializacién eléctrica de alta frecuen-
- %’51 eis de ou.ractar:[stieas eléetricas similares comprendiendo un
\ . mimerov imprr de componentea dia;:uestoa suges.wammte, ouya
85 stageture dieldotrica de cads uno difiere de la ‘de dicha
eoble perc as wniforme & través de su longitnd; siendo taleé
las propiedades cléctricas y longitudes da dichos componantes
que la sumn vectorial de todag las reflexiones que sovrren en -
empalmeg éntre <amponsntes puoesivos y emtre log oompdnentas
i an - extremos y d:idaa lengitud de cable es esencislmente sero en
<uslquier yupbe-deniro de dicha longitud de cable,

1o na.tura.lezo.wdel inyento quederd mejor agtandis
da por la siguiente deseripoifn gue comensza con un estudio
: ’ mmuﬁmdglpmblmyowwammaplimi&idewmo
95 se splican log resultado matemdtifos y upa descripcidn de va-
rias formas de empalme de acuerdo com el ‘invento que ge dardn

después con relacidn a los adjuntos dibujos, en los quales:

Le figs 1 ec una seccién longitudinal de un

empalme en un cable xoaxial,

100 la fig, 2 es una seceidn longitudinal de un dig-

Dositivo terminal para un.cable pareado equilibrade,
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La £ig,3 ®3 uia secoidn longitudinal de un tipo de cable

coeaxial subterrdneo.

. La fig, 4 es una seccién longitudinal de una piezas de -poli-

tono {ntercalada utilizada en el eable mostrado en la fig. 3.

La fig,5 es wia seeeifn longitudinal de wna forma sencills

de empalme on el 6ahla mostrado en le fig. 3.

La fig.6 o8 wma seceidn longitudinal de wna forms més olshs

rade de empalme en el cable mostrado en la fige 3,

Los empalues que se describen mée adelante no tiepen

impedancia ceraoterfstica constante en toda su longitud si

" no que eads uno estd compussto de wna serie esencialmente si-

métrica de 3, 5, 7 6 mfs componentes de diferente impedancia
caracteristica Zl"zz’ .Z5 etes damios y gue difieren en las

longitideg eldetricas O

19 Oy Op, eto, radians, o las que los

valores de las impedancing caracterfsticas ¥y 1las longitu-
des eléctricas estd proporcionadas de tal mdo que la

suma veetorinl de lgs reoflaxiones que oeurren en los em-

" palmes  ontre los componentes oxtremos do los empalmes y el

céble, es sensiblemmteb cero ¢, la frecuencia més alta que

gse ha de tvansmiigir ¥ puede hooerse tom- pequefio Que s8oa doSe
mrecidhle a todns las frocueneins den’cro. del‘ anche de bamda
que se desea tra.nsz;zitir. _x:s-to €3, ol empalmes no estf libre
do refloxiones on lns uniones de sus dJ!;forente componentes
pei'o con un proporeionado n‘propi'o.do se dispohe gque las ro-

flaxiones posi tivos en unn unién el que ocurre una clevacidn
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de impedansis son equilibradas ror las reflexiones negativas

de uniones en que ocurre uns dismimucién de impedancia.

El primer requisite pé.ra conseguir este egquili-
brio de reflexiones es que los componentes, que deben ser impa-
res, se dispongan simétricamente c;émo se ha mencionado, por
e,jemplo; 8i hay cinco componentes deben inclufr un- central
de impedancia caracterfstica Z) ¥ de longitud eléotrica O,
radiens, flangueado por dos cdmponentes iguales cada uno de
impedaneis caracterfstica 22 ¥y de longitud eléctrica 02 ra~
dians y loe dos componentes mfs exteriores deben cads um.-

tener una impedancia caracterfistica 23 Y una longitnd eléctrics

‘ 93 radiens,

El segundo requisito es que por 1o menoe el com-
ponenfa central o un par de los componentes simétricos, deben
tener uns impedancis caracterfstica meyor que la impedencia Zo
del cable de alta frecuencia al gque se ha de conactar el em-
palme y, ademée, por lo menos el componente central y un par
de los componentes simétricos debe tener una impedancia carace

ter{stica menor gue la impedancis caracterfstics del cable 9.

El tercer reguisito es que las iongitvdea aléc.
tricas Gl 92, ‘95 etce radisns de los diferentes componentes de-—
ben estar proporcionadas correctamente con respecto g sus iope-

danoias caracterfsticas Zyy Zg,. 25 ete, ohmics y & la impedan~

cla caracterfstice ZO ohmios del cable de alta frecuencia. Ta

‘Proporcién correcte puede dsterminarsa astehleciendo lae ecus=
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ciones de transmisién, en la forma bien oonocida; para el
empelme completo y dando esto una solucién de las proporcio-
nes de e/ Os 92/93 etc. en términos de las proporciones
Zl/zo’ Zof %y s 23/22 etc. para las condiciones limite esto es,
que le impedancis del extremo transmisor Z8 del empalme ses
igual é le impedancii caracterfstica Zo dei cable de alte
frecvencia sl que estd conectado €l empalme o dispositivo termi
nagl, La impedancie del extremo transmisor Zs del empslme es la
jmpedancia medida en un extremo del empalme compieto cuando

el otro extremo estd terminado con una impedancia igual a Z.

A modo de ejemple, considérese .el comportamien=

‘to & la frecuencis mis alta qué se ha de transmitir de un em=

palme de tres coniponentes que tiene un componente central de
impedanceia caraotéristica. de Zl voh.mios v una longitud eléctri-
oa de 91 radians y un par de componentes exteriores cadz_s, una

de impedancin caracteristice Z, ohmios y longitud eléctrica

de 92 radians, qus se ha de conectar a un cable de alta fre-
cuencia do impcdsncde. crrootarfstica Zb chmios,Pucdo dcmostrarse

cuc sa obticne lt sondicién de refloxiones cquilibrodes cumndos

| ;" Qem- 1/P12> Sin 202 A .-.nool‘(l)
o~ erz) 008 25, + (Foo + /oo

en donde los coeficientes de reflexién (@) se definen como

‘tanel=

gigue:
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P12= Zl"zz yfzo = % -7, cerecsracceass (2)

* 2 - 2 o
Zl A 2, + 2

81 el segundo requisito crriba indicado se cum

.Ple 1o ecuncién (1) 44 un walor positive pora la tongente Gl

con tol de que Zl ses moyor de Zo ¥y 22 sea menor que Z0 4 que
21 Sen meNoY gque Zo y 22 sea moyor que Zo ¥y tonbién con tal
de que tonto el y 92 cnigon en uno de los cuadrantes impores,
Por una razén que se hord aparente més adelante, la solucidn -
que generalmente se requiere es aquella para la que los valo-
res de Gl ‘y 92 caen en el primer cuadrante, esto es, donde

ni 01 ni 92 exceden deTf/2. En ot;‘aa palabras ningtin corﬁpo—
nente del e:palme deberd solamente ser de una longitud eléc-

trice mayer ds un cuarto de longitud de onda,

la ecuscién (1) provee una solucién por la qﬁe
se puede determinar '.la rroporcién 91 a 92. En la prictica uns
longitud adecusda pare uno de los componentes del empalme
se selecciona por razones mecédnicgs, La impedancia caracterfg—

tica y longitud eléctrica de este compcnente se computban entonces

de los pardmetros eléctrieos conocidos ¥ la longitud eléctrica

. de los otros componentes, necesarios Para cumplir la ecuacién

Meden determinarse,

Cuando Be-cumplen las condiciones de la ecug~
eidn (1)1~ sum~ vegtoricl de todas las .ref] eximmes z1e ocurren

en las unionss entre las pertes del sistema que tiene impedan-
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c.ia caracteristica Z , % ¥ 22 serd sensiblemente cero a la
dniose frecuencis considerada, gque se selecciomnd como- la fre-
cuencia mis alts que se requiera transmitir, Sin euﬂo?:rgo gerd
generalmente un requisito qué la suma vectorial de las refle-
xiaones & cualquier poguefia frecuemcin que ce ho do tronomitie
scr. desirocisblomonte y osio conduce n un cunrto roq';aisitb

do discfio.

El cuerte reguisito es gque la longitud eléc-
trica © radians g la frecuencis méds alta que se he de trans—
mitir no deberd exceder de w valor en radiens que puede es-
ter determinado por squellos peritos en la materia cénsideran—
6.9 la natu: 3leze de la sclucidén que d4 reflexiones equilibra-
das 8 la frecuencim mis alte que se ha de transmitir y de

que la ecuacién (1) es un ejemplo,

La longitud eléctrica 6 de una linea de trans-
migién es ol producto de su constente de fase B en radians
por vnided de longitud y su longitud 1 en el mismo tipe de
unidad de longitud y a alta frecuencias lg constante de fase
B varfas en magnitud en proporcién dirscta con la frecuencia, De
eto Se deduce que una solucibn de reflexiones equilibradas
de 1la forma dada por la ecuacién (1) es s6lo rigurosamente
aplicable g la ¥nica mdlencia pera la que las longitudes
eléctrica 8, y 9, se determinan, Si 6, y 8, son Lo bastante
grandes' para que 1a§ funciones trigonfméiricas ta.ngen-tes 01 ¥

seno 292 difieren avreciablemente de los vslores de Ol ¥y 292
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2
te de lea unidad, entonces le solucidén puede no proveer uns’

respectivamante y para que porV cos 20 "difiera eprecisblemen—

sama veef.oxial suf icientemente pequefia de las_reflexiones’-
a todes las frecuenoias mie bajas de la banda que se ha dé
transmitir, No obstente es necesario eviitar reflexiones gprscis-
bles en los empalmes a todas 1a§ frecuencié.s gue- se han de

trensmitir por sistemas de banda enchs y el invento es apli-

. cable & tales sistemas, pues puede ademds demostrarse que la

magnitud del vector resultante de las dos reflexiones causadas
por cualquier eomponentes individual de un empalme del tipo a.qui
descrito, es proporcionar a la frecuencia transmitide a través
del mism cumndo la longitud eléotriecs de dicho componente in-
dividual es una pequsfia fracoidén de un cuarto de longitud de
onda, Por lo tzmto; equilibraxid.o las reflexiones o; ls frecuen-
oiz mis alta que se ha de transmitir se equilibrm a la fre-
cuencia 2 la que sus veoctores resultaentes sun mayores en meg-
nitud y se deduce que una peque;ﬁa. separacidn de lg condicién
de equilibrio & wna frecuencis mis bsja resultante de las
longitudes eléctricas de los componentes 01; 02 etc, & la fre-

cuencia mfs alta que se hs de transmitir siendo en exceso de

 la limitacién establecida por seno & ;'tangen'be 8 = 8 & coseno

@ = 1,000 estard algo desplazada por ser un desequililria de
reflexiones guwe son por sf mismas de amplitud macho menor, Ia
longitud elSotrica méxime permis:'@le ¢ para el componente
meyor del empalme a la frecuencia m&s alta que se ha de trans-

mitir es aguella gwlimita la reflexién méxims desequilibrads
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& cualquier frecuencia més buja a la fraceidn méxims pemiisi—l
ble de 1a onda incidente, Expresads en términos de 1a irpe-
dancia del extremo transmisor Zs del eﬁlpalme cuardo estd
cémectado & un cable de alta frecuencia de impedancis carac-.

toristios Zo esto representa que & la frecuencia mis elta

7 = Zo como 8e ha indicado antes y que g cuslguier fre-

cuencia en la bande ancha que me hag de transmi tir, Zs por

debajo de esta frecuencia mis altas
Zs - ZO (l * a2 JE_) v...'p..uov;.v...-noop (3)

Puede establecerse un lfmite de modo que la
irregularidad de impedancia debids a reflexiones, z, no deba

exceder, por ejemplo, de 0, 0001, en donde

2

'Q....'.'...'.......OOU.l.... (4)

Z = asz

S5i se disefia &l empalme de esta forma teniendo
Presente las .pequeﬁas magnitudes de las revsulta.ntes vectoria-
les individuales de loa pares de reflexiones a las frecuencias
més bajas, se encintrars que sy componente mis largs o par de
componentes puede en la prictics tener una longitud eléctrica %
de @ 6 26 a la frecuencia mis altg was dos o tres veces mayor
de 0,045 rad:w:: aungue los cosenocs cie éngulos mayores de 0;045
radians difieren de 1a umidad en mis de una parte en mil ¥y
por encims de euyoc valor, en copsecuencia, la solucidn de 1g fz
ecuscién (1) es sblo estriotamente aplicable a aquella fre- {

cuencie para la que se determinaron las longitudes eléctricas,
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Para algunss aplicaciones puede encontrarse que
8e requiéme, i empalme de longitud mucho mayor por razoses
mecénicas y deberd 6bs_érvarée* que el invento es aplicable &
cualquier longitud, con tal de que compfenda una sucesién dev
grupos de componentes dispuestos simétricammte en la que ca~

da grupo oumple 1os requisitos arriba indicados,

Pueden deducirse ecuaciones s milares & -la
ecuacién (1) para empalmes que éonsisten en mayor mimero im— -
par de compcnentes gue tres pero el mrocedimiento es lgboric-
8o y cuando se entienden los principios inclufdos sers comfin-
mente preferible determinar valores adecuados ‘pa.ra. las dife-
rentes longimdes eléctricas experimentalmente con lg ayuds

de -diagramas vectoriales,

A fin de n_:ost'rar cSmo pueden aplicarse log an-
teriores principios matemdticos & 1z construceiln de empalmes,
Y . .

a con‘i:irmacidn se describen cuatro ejemplos,

Haciendo referencia & la fig, 1, los extremos
de dos cables cosxisles gue se hanA de empalmar se mestran
en 1 y 2 respectivamente y para el fin de 1a rresente des~
cripeidn log detalles de construccién de los cables coaxinles
estén indicados suficien‘bementeb claros en el dibujos en el que
88 musstra un conductor tubular exterior 3 cuyo difmetro in-
ternoc puede ser aproximsdamente Ae wna pulgada, Deﬁtro del
couductor tubular exterior se mestra una estructira éieléc-

trica 4, y contenida dentrn A~ o eghmichare dieléctrics v
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sustentada vor el mismo hoy un conductor central interior 5

coloendo en relocién comxial con el conductor exterioy,3 El

conductor central puede ser tubwlar o de forms cilfndrics m—
cizn y pare 6l fin del presente ejemplo puede considerarse
que tiene un didmetro exterior de epoximadamente un cusrto
pilgada,

El dieléctrico 4 como se miestra en Ia figy 1
esté remresentado como wn material transbparente macizo a fin
de simplificar el dibujo y la deseripcidn pero en la préctica
Beré cominmente une estructura con. separacibh de qire compues-
ta de dincos de material de beja pérdida dieléctrica espacia~
do a intervalos reguleres con sus ‘superficies planss en dngulo ,
rec*_to con el eje del cable y que sustentan ei conductor inte-
rior que pasard a través de orificios adecusdos hechos‘en el
_eenfm de los discos, Alternativamente, puede emplearse una
combinacién de discos y wn tﬁbo de material de bajs pérdida die
léctrion recubrimdo_la superficie interior del conductor tubu~
lar exterior, o la estructurs: dieléctrica puede consistir |
en una espiral de material de tmja pérdida dickéotrim con o
sin un tubo de material disléctrico recubriendo la siperficie
interior del conductor exterior. El1 invento es igusdlmente apli-

cable a cualquiera de estas o & otra estructurs dieléetrica.

Los dos conductores interiores 5 se muestrsn
unidos por unz varilla cilfndrirn 4a ecbre 7 que se introduce

sn loa extremos abiertos de los conductaree interiores (en es-



s

325

14 A

330

335

340

345

15,

te caso ae supone son tubulares) y fijemente sold.ada en posi-

‘cién, Bn alguncs casos puede ser conveniente wnir los dos con~

duetores invariores ror kedio de un manguito tubular que en-
caja sobre los extremos de los conductores y se suelda en

posicifne

Los dos conductores exteriores 3 se unen por
medio de un manguito cilindrico hueco de cobre € al que se

sueldan. Firmemente fijado al centro de 1a varilla de cobre 7

. hgy wn d.iscd 8 de material dieléctrico mecdnicambnte robusto,

par ejemplo, ebonita o ceucho duro vulcanizado, gque srhia la
varills de oobre 7 coaxialmente con seguriéa.d dentro del
manguito 6, El disco 8 aetia tanbién como barrere contra

el agua como se he explicado y por lo tanto debe de mer

de un espesor substancial por razones meoériicas, OTr ejems
i)lo de 0,375 pulgada, 1os cables coaxiales de una pulgada de
difmetro interior pueden ser necesarios rers transmitir setia-
les eléotricas cvbriendo uns bands de frecuenciae anche que se

extiende hasta por ejemplo 40 megaciclos por segunda,

Puede mostrarse que si los cables coexiales
2 tienen ca.dg uno ung impedahcia caracteristica Zo deA 75 chmdos
(que corresponde a una permisibilidad dieléctrica de cable
1,15) ¥ &1 la seocién corta del empalme de longitud 1, ocu~
pade, por el disco 8 tiens unn impedancia carapteristica 21 de

46 ohmios (correspondiente a una constante dieléctrica o

- permisdbilidad de 3) entonces el disco 8, gque es de 0,375
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Mlgads de longitud, causard una irvegularidad de inpedancis.
debida a la reflexién z = \_:4_2 + );2 de las ecunciones (3)

¥ (4) anteriores, de modo q‘ue z es igual a 0,013 a 40 nega~
ciclos por segwmdo; esto es una irregularided de 1,3 %. Tal
irregularidad no serfa tolerable en sistemms de transmisién
de alta onlidad y por lo tanto deberf ser equilibrada de
acuerdo con este invento suprimiendo todo el material die-
léctrico sélido en aubos lados del disoo 8 la distancis epro-
pi=da }_.2 como ge muestra en la fig, 1, esto es hasts los pla~-
nos 9 dentro de los dos Veoctremosde cable, Es:to d4 por |

por resultado que lam dos secciones de longitud ;2 del

enpelme tengan una mpedancia caracterfstica Z, de 80 chmios,
La disposicifn del empalme se ajusta por lo tento a los tres
mrimeros raquisitos para reflexiomes equilibrades y Tesolvien-
do numéricamente la ecumcién (1) para 292; ge encuentran qw
586 Tequiere que las dos partes ;Q sean de 2,5 pulgadas de
longitud. En este ejemplo, 292 tiene un vs;,lor de 0,11 radiens
¥ a este valor el coseno 28, difiere de la unidsd en -0;6 %
eiendo 0,994« Es por 1o tanto necesario comprobar el valor de
1a irreguleridad de impedencia debide a reflexiones no equili-
bradss & una frecuencia ﬁferiw a 4D megaciclos par Begundo;
par ejemplo e 20 megaciclos por segundo, y para el empslme
descrito & m de la ecuacidn {4) se encuentra que
63 menoy de 0,0001 & 20 megaociclos por segundo y por lo tene
to puede considerarse el empalme satisfecta io, Be esta forma

pusde hacerss un empaime amancisImente libre de reflexionss,
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entrs dos cables coaxiales subterrdneos en ol que los dos miem-
bros conductores 6-y 7 del ezmpalme no tienen cambio de di men~
siones a 1o largo de su Lorgitud y en general el empelime pusde
hacerse esenéialmente de gouerdo con la mrdctica aceptada pavs
eables comxiales subterrdnsos que funcioz;an & frecuendas micho

mis bajes,

Haciendo referencia g la fig, 2, 8@ mestra en

11 el extremo dal cable pareado equilibrado que se ha de ter-

. minay y para el fin del resente invento los detalles de cons—

tmaoisn dek cable estdn indicados en el dibujo ocon la sufi-

ciente claridad por los dos conductorea interiores T yl4

soportado s por un dieiéctrico 15 que usualmente serd una eg~

tructura oon espacio: de airs, dentro de una cubierta tubular
exterior 16, Esta cub:i:c;rta ¥ la estructura dieléctrica 15 ter—
minen en el planc 12 y los dos condﬁctoz_'es interiomg 13y 14
Bobresalen mds 2ll€ de este planc 12 en una distancia de por

ejemplo una pulgada como se muestra,

Se‘ansanbla entonces el dj.spoéitivo terminal
forzando un disco 17 de material dieléctz;ico mecénic;amante ro-
busto, sobre los dos conduotores 13 ¥ 14 que sobresalen hasta que
tropieza contra el extremo de la cubierts extepior 16 en el pla-
no 124 Dos varillas cilfndricas de cobre 18 ¥ 19 que tiensn ax-
tremos imecos 20, @8 colocan entonces sobre los extromes que
sobresalen de los conductores 13 y 14 respectivemente ¥ a

¥ropezar contra le superficie exterior del diseo 17 se susldan



400

405

410

415

420

fijaments a los condustores interiores 13 y 14 respectivomente,

En los extremos 21 de estas dos varillas de cobre 18 y 19 sg

disminmye el difmetro Y Se rosca; Un segxmdovdigco 22 de las
nismng dmensiones ¥y mierial que el disco 17 se coloca en-
yonces sobre las partes roscadas 21 de laé varillos 18 y 19
¥ se sujeta Por medio de dos tuercas 23 y 24, Sev pﬁ;a enton~
ces un tubo de éobre 25 sobu':g losv discos 22 y 17 haste que
encaja con la cubierts exterioi' 16 del cable 11 & la que se
suelda fijamente. Se rosca entonces wia anills rogcada inte~
riormente 26, al extremo exterior roscado del tubo 25 hasta
que descanse firmemente sobre Ia superficie exterior del dis-
co 22 seilandc asf el conjunto de dispositivo terminal en evitae
citn’de Ia entradr do aire o humedad. Puede entonces colocar-
#c una coneucién adeuuada desde cualqu:er equipo terminal al
cable por med:.o de wna clav:.Ja dcble (no se muestra en el di-
‘buao), que encaja en lostala.dros 27, 28 de las varillas 18 y

19,

Un dispositivo tarm.nal de este tipo puede ha~
cer eaencialmente livre de reflexioneé a todasm las frecuéncias
basta por ejemplo 40 megaciclos bor segundo determinando la im-
pedancia caracteristica Z2 ¥y constante de fase B & 40 mega-
cicloa -op segmado ins dos par«'bes de dimco 17 y 22 cadn una
de los cunles eg de 1ongi1zxd __2 y s:lmlarmente Z1 yBl de la
parte con espacio de aire de longitud _]__1 entre los discos 17
¥ 22, Con eatos datos puede deteminorse el valor corracto pa-

ro la longitud i+ por medio de la cién (1) parn un cable
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425 Porendo equilibrado quo bengn wne impedancin erracterdsticn
Z, de cnalquier volor entre'los vo.lores de Z2 Ng Zl. Natwral-
A mentg, ha do quodar entendido que cuslquier equipo termna.l
83 1 & conectado a este dispogitivo temim.‘l deberd tener una impo-
‘ ' dancia de Zy En uns forma conerets de disposlf:ivo torminal
430 scgdn se mwestra on 1a fig. 2, los vnlores de lng impedancing
Wacteristicc.s fueron Z = 151 ohmios, - 162 ohmioa N
2, = 93 qhmios ¥ roara las constantos de fose Bl = 0,021 roe
diens por pulgnda h' Bl = 0,037 rodiong por pulg‘\da, todas o
40 mogaciclos por Begundo, Por rozonos mecdnicas los discos
435 17 ¥ 22 evan ae 3/16 plgnaa ge espesor, esto cg i, = 0,187
mlgada ¥ el valor correoto peara lg_ para reflexiones gquilj-
‘oradas [} 40 megaciclcs por segundo se encontrd ser 4,8 pdgo~
das,.- A 20 megaclclos POr sogundo el valor de la irregularidad
do impedancig, debida g reflenones no equ111bradas, z de ls
440 souaeidn (4) se encontré;ser menos de 0,0001 y 38 considerd
sa.tisfactorio, In el cnsamble del dispositivo teruﬂnal. dcg-
orito se observard qua las varllla.s de cdre 18 y 19 se pue~
den utilizar coms Piczas dlsta.ntcs para e.seguraz.- giC 80 Obw

tiong el valor requerido de la long:l" 1 i,

445 , Se ha do observar que aungue la fig, 1 80 d4
" como cjomplo dg un émpo.lme adecundo prira un oable coaxinl mign-
tras que 1a Tige 2 ilustre. un e,j.emplo Para utilizacién con wn
cable parondo oqulllbrado no hny dlferenc:w. en ol pr:!.no:lpio

dol mismo. Ademés, el ejemplo de lg figse 2 s 8esoribe como
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un dispositivo terminal pers el mismo diseﬁo; aparte de slgu~
nos detalles mecAnicos menores, serfa ademmado para conectar
dos cebles de alta frecuencis de impedancie caracterfstics
Zo en vez de un coble de impedencia Zo ¥ un equipo terminal

de impedancia 7 o®

Adem«‘.‘.s @e chservaré que mungue en el ejemplo
{lustrado en la fige 1 el empalme comprende un componente cene

tral (el disco 8) de impedancia carmcterfstica inferior o Z_,

flongueado por dos componentes sim&tricos cuyz impedancin

oarac’oeristic;a es mayor de Zo en el ejemplo ilustrado en la
fige 2, por el ccitrayio, 1a mpedancia caracteristica de 1a
parte centrsl es mayor de Zo mientras que los dos componentes
simétricos igunles (representados por los discos 17 .y 22) tie-

nenan vnoe impodancis ceractorfstice mencr de ZQ.

- Por 165 dos aﬁteriores ejemplos quedars en‘f;en-
dido (quo estfn destinndos a mostrar los Principios matemdti-
008 quo pueden aplicarse) gue el invento no estf 1imitado a
ningin tipo o forma determinada de csble oléotrics do alte
frecuencia, ni a ninguns estructu.m,_ mecdnica -de empalme dotor-

minoda o conexibn o dispositivo terminal.

Ios @isuientas ejemplos ilustrm la eplicacidn
préotics del ojemplo & un cable coaxial. disefindo pare trang-
mitir seficles hastr wnn frecucncia de 40 megaciclos por so-‘
gwndo,
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la fig, 3 represents uns geccién longitdinal
de una corta longitud de ‘oa'.ble. En este cable hay un conduc~
tox interior tubuler 30 ciraundado por un conductor tubular
exterior 3. .La estructura dieléctrica consiste en una suce-
8ién de pieszas de pcli*!';eno 32, de las cusles se miestran do-
talles a esca:_Lz'a. amplinds en la fig, 4. Estas piezas formn un
cnlmdro oetrado en un extremo por medio de wn disco de pold te-
no 34 moldendo integrelmente con una parte cilfndrica 35 de
la plezas El disco estd mrovisto por un orificio central 36

& través del cusl pesa el conductor interior 30 y en el que

o8td sustentado o} conductor central,

cerrado -
Bl axtremo Ae le pieza estd provisto de una ra-

nura de tales proparcionss que ¢l axtremo sbierto de una pioms
encaja con el entmnfo formado por la ramma do la pieza adye-
contce Do esto mod-o 1o estructura dieléctrica del eablo 8¢ ~yro-
xima e un tubo delgndo contfmio de recubrimiento de politeno .
en 1n suparficie intarna del conmductor extm'ior; con diecos de
politano sustentndo el condusfor inter'io? & intervalos. ¥n

las solicitudos do patante britdnicas nfmeros 30.79Y/45 y

1.831/46 y on la omrréspondiente espafiola N2, 176600 o 1a

. primaramonte oitads se dan detalles de la construccisn de tal

cebls

Cuando es necesaric hacer wn empalme entre

_dos Vlongimdss adyacentes de cable de este diseflo es conve-

nienta, como se hg mencionado arrteriomnte, Iroveer una bhae
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rrera hermética gl agua suficientemente fuerte para reeistii;‘
la aver{a en el caso de que entre aguas en una de las longitu-_
des de eable, posiblemente a presidn, y es también n'ecesa:f-io
utilizar para la barrera materiales que no sean averisdos

por el ecaler aplieado al soldar 1los conductores, Por ests

Wltima rnzén es tambifn conveniente el evitar que cualguie-

Ta de las piezas de politeno esté en la inmediata proximi~
dad de 1los empalmes y a no ser que el efipesar de la barrern y
1a Jongitud de la parte del empalme que no oontenga politeno
eatén ocorrestamente proporciomdas, ocurrird wna irregulari-
dod de impedpnein a:ficientamenf;e g;rande mra pmduqir re=-

flexiones importantes,

Al hacer un empalme entre dos longitudes de
tal coble los extremos Que Se han de unir se colc:zca.n wo a
15 large del otro y se sujeton firmemente parelelamente con
un golepado suficiente para que haya varios discos en cads
vna de las parta:; que solapan. La posicién del primer disco
dentro del extremo de uno de los cables sé determine después
in‘bi-oduciendo un qalibre adecuado y se marca después la pogi-
cién de este disco en el exterior del cable. La posicién ds
los discos siguientes se marcs midiendo a lo largo del exte-

rior del csble, siendo concoids la separacién entre dimcos.

Tas posiciones de los primeros discos en el otro cable do mare

cam emtonces similarmente en el exterior del cable, Una vez

que so ha hocho esto se encontrard ocasiomnlmonte gque los dis-
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cos en los dos extremos estdn glinendos perc mfs generslmente
estarfin en relacién saltesda. Usunlmente no serd posible
mover los extremos de los cables longitudinalmente a fin de =

obtener una relecién determinsda, Cualquiers que ses la re-

- lacién én_tre lag,posiciones de los diacos en los dos cables,

la operascifp siguiente es cortar pegefias piezas del extre-
mo de cada cable de modo que los dos axttemos de cable hsgen

tope wno por el otro, haciéndose los cortes en tal posicién

" que la distancia desde el corte al primer disco en un cable

ses exactemente igual & la distancia desde el corte al pri~
mor disco en elotro cable. Se quitan entonces las pertes de
politeno que puedan quedar en los extremos de las longitudes
de cﬁble ¥ la 1ieze de politeno siguiente en cada cable se

quita completa,

Si las dés» vertes de piege de politens.que
se quitaron primerov de los extremos del cable después de
hocer los sortes se vuelven a introducir en form debida en
los extremps de qg;ze se quitnro;; ¥y se empujan hasts que encajen
con las que no se tocaron hntrd wne longitud que no contine
politeno igunl o la longitud de una pieza y que se axtiende
haoie dentro desde cadn extremo de coble (excepto enun caso
especial ) la distancia desde el corte ol primer disco en un
coble serd igunl o la distanciz desds el corte ol primer
disco en el oti'o cabla. i,os casos espaciales a los que se ha

hecho referenoir en el paréntesis antoriom ocourtirdn cuando
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los discos cn los dos cables éstén alinendos y 4 los cortd4s
8e hiciesen a travée de los mismos, Esto ruede evitarse hae
oiendo los gortes originales a le mitad de distancia entre

diecos en el caso especial, Si no se considera suficients el

tener upe longitnd que no contengs politeno en cada cable

igual a la longitud de ung p:ieza, puede obtenerse una longi~
twd meyor quitendo otre pieza desde cads extremo Y 8i se re-v
quiere resmplazéndola con. partes de piezas completas de
cualquier longitud deseada; teniendo ouidado de conserv‘gi‘

la espaciacién normal de los discos en loa cables ¥y la ai-

" metrfs con respaoto a los cortsg, Similermente, longitudes

mis comtas en cadg exh'émo podrimdejarse sin politeno por

le supresiéh de unz pieza en oade extremo reemplagédndols,

.por una parte adecundn de uma picza,

. La figesilustra un empalme entre dos longi~
tudes de cables del tipo most-rado en la fig, 3 y que inclu-
yo 103 anteriores pmcl"tios. En 1a fige 5 los conductores
in@erior ¥ axtorior de los dos cables se designon 30 y 31
respectivamente y las piegas de péliteno coﬁ:platas 8o desig-
non 324 En la figurs sélo se mues tran partes de 1rs piezas

compl gtag,

Después de hnberse cortado los cables y dige
ponerse las piegns de politeno Y parte de los mismas para
rroveer 1a longitud desenmdn sin politeno en cadn lade del

corte, como se hn descrito antm'iormenté, el conductor exte-
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rior 31 se quita en una distancia adecusda en cada extremo
del oceble, normalmente amoximadamsnte la miteide la distan~

cla desde el corte eriginal al) comienzo del politeno.

Los extremos del conductor exterio:j ge indican
- L

Se aplica despuds un manguito tubular 38 sobrs
108 dos extvemos del conduotor interior 30 ¥ So suelde-en po- -
sicidn como se muestra. Montado centralmente y sujeto f%ja.—
mente al mngxito 38 estd el diseo de barrera 39 gue forma
la Werrera hermdtice sl agua y sirve para sostener el cenduoc—
tor interior en posicidn, El disco 39 est hecho de algin
meterial dieléetrico fuerte que no sea féci)mente averiado
por el calor como por ejemplo ehonita o caucho duro vulca~
n:izado.. Puede cclooerse vm anillo de caucho blande (no se
miestra) en el borde del disco de bavrera pa\ca asegurar la
farmscién de ung junte hermétics al lagua. con el conductor

exterior,

Cuando se henterminado los empalmes entre
los condustores interiores de los cables; con los ‘diacoa
de berrers en posicifn, (se coloen el manguite 40 en posicién
(que prevismente se ha deslizado scbre uno de 108 extremos del

cable) de modo que solepe los dos extremos 37 de los conduce

. tores exteriores, sobre losvctm.les encajna en formn deslizon-

tey, ¥ se sueldn en posicibne
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“Cuendo ho sido poéible hacer la l;'m'to cilin-
drica 41 de la ;é_ieza interior de politens en un lado del em-
palme y la parte cilfndricg quitada 42 eﬁ-él otro lado del
empalme, iguales entre sf y a la mitad- de la especiacién

rormal de log discos de poln.teno en los cables, la relacidn

‘ entre los longitudes eléetricas de los discos de barrers 39

¥ 1o partc del cable que no contienc politenc cn ambos lados
del disco do ba;rrer:.; que cu.mplirtﬁ lo ecuacién (1) puede

conseguirse y pucde en consecuencia determinarse ol ospesor
del disco en Wtimo enso so puede considerar que ol ompalme

consite en wna partoe central, cl disco barrern, de impodnn-

- eia enractorfsiicn Z.L ¥ longitud eléotrica 01 flangueado

por dos longitudes, con dicléetrico do aire solameirte, do
impodencisn earsctoristics Z2 ¥ longitud eléctricn 02. Losg
ccbles propicmonte dichos por impodanein caractorfetice Zo

ompieem on donde comicnzan los manguitos de proliteno,

Cuando las longitudes de cilindro de politeno

41 y 42 no son la mited de ls longitud de la piezs completa

su impedancia caracterfsticg efectiva diferird de la de los
cebles de alta frecuencis ¥ en consscuencis deberdn ser con-
sidersdos como dos componentes adicionales del empalme y haw

cerse un ajuste a las longitudes del componente cantral o

de los componentes do espacio de aire para restablecer el

equili'brio. Sin embargo, una forma modificada del empalme como

8¢ ilustra ‘en la fig. 6 Frovee una solucién parn este €1timo



635

831"

&40

645

650

655

case que puede hocerse fAcilmonto pors dor resulbados ton

réximo al idesl como so requiarc,

\

En la figs 6 los conduotores intorior y ex bo-
rior 30 y 31 respectivamonte se miestran unidos por modio de
monguiitos 38 y 40 y como on la fig, 5 ol mnguito 38 6ontiene
ei disco de barmrc 39 como :J,ntcsf El dieléotrico de politono
en cadn eacmm del -c.ahle comiengo con secoidn cilirgdriea 43y
44 de longitudes igumles corrvenien'bes.y discos de forma ade-
cuada 45 y 46 de material similar el del disco de baxrera 39
88 prensan en 163 extremos del cable pars encajer con los
extrems de las partes cilfndricas 43 y 44 de las piewas de
politeno como se muestran. Al cortar el cable en el primer
caEo es posibie disponer que las partes cilindricas 3y 44
nnaca son menores a la mtad de la longitud de una. pieza oom-
pleta y los longitudes que excedan de lao mitad de .la longitud
de wne pleza ciebezvﬁn tratarse como componentes ndicionnles del
empalme come se ha explicado antericrmente y eatos componen~
tes pueden eonsidercrse seleccionando wn axtensor aodsucndo
pore los d.iséo 45 y 46~ En el empalmé completo mostrodo en
1a fig, 6 hoy por lo tanto 7 componentes; & @sber; el disco
de barrera d@.ocado centralmente, las dos longitudes de espa~
ciseién de aire igusales una a cada lado del disco barrers y
las dos partes del cilindro de politeno en exceso de 1a lon—

gitnd ideal de media longitnd do uns pieza,.

'
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Mis @lld de la perte cilfndrica 43 en un extrew

mo de cable y la parte 44 en el otro extremo de cable, la es-—

tructura dieléctrica contfida como una série de piezas de

politeno completas 32 de las cuales ablo se‘_nue‘eh'a.n paxrtes

en las figs.

Hea de quedar entendido que los anteriores ejem~
plog de la aplicacién del invento serfn a ‘fin de aclarar la
naturaleze del invento péro que &sta no queds limitado a su
aplicacidn a cables de los tipgé deserites o flustrados, Adepds,
las oparaciones pa;'ca hacer empalmes no necesitan hacerse en

la forms indicads ni end orden dado.

Este invento corresponde & una solicitud de
patente formilada en Inglaterra el 24 de Marzo de 1947 sefiala~
da con el nfimero 7990-47 y se acoge, por 1o tanto, & los be~

neficios que otorgan los comvenios internscionsles vigentes,

m e m e e e e e HOTA moocmomm e e

Los puntos de invendién propia Yy nueva que se
presentan para que sean objeto de esta Patente de veinte afios

son los giguientes:

1,~ Mejoras en egpalmes pars conectar Juntas
dos longitudes de cables de sefinlizacién eléctrica de alte
frocuencia de cﬂracteriétiéas eléctricas similares comprendien~

do un mémerc impar de componentes dispuestos euceéivamen‘be,
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. ouya estrustura dieléctrica, de cada uno difiere de la dicho

oable, pero es uniforme en tods su longitud, siendo tales
las propiedades eléotricas de dichas longiwdes de dichos
componentes. que la suma veotorial de todas las reflexiones
que ‘ocurren en las umiones entre componentes éﬁcesivn y
entre los componentes extremos ¥ dichas longitudes de cahle
es _esancmlmﬁbe cero en cuslguier punto dentro de dichas

longitudes ds cable,

'2.- Mejoras en empalmes pars conectar juntas
d0s longiyudes de cshle de sefinlizacibn eléotrica de alta
frecuencia de cara,cteriaticaseléotrica simileras compren~ ‘
d:.endo Jn mimero impar de componentes dispuestos sﬁnes:wamdl
tey difiriendo la estruotura dieléotdics de cada une 4 la ‘
de dicho cable pero siendo wiforme en toda su 1ongi1md
estando las longitudes de dldJ.OB componentes determinadag
Por uwna congideracidn mterftion de lag propiedades de le es-
tructurg dieléctrica de cada uno de dlchos componentes y de
dichasg longitudes de cable de tal modo que la.auma vectorial
de das la.s reflexiones queocurren en la unién entre los
componentes au_ceslvos del empalme Y entre los componentes
extremos dol empalme y dichag loﬁgimdes de cable es sengi-~
blemente cero en cuslquier puhto dentro de dichas longitudes

de cable,

3o~ Mejoras an ompalmes de acuerdo cor. los
rutos 1 6 2 en log que cads uno de dichosg componentes come

Frondon conductores de dimensiones transversales esencislmen-
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tc iguales a las de los conduntores de dichs longitwl de
cable estando dichos conduetores colocados esencislmente en
la misms relacidn wao con otro que lo estdn los conduotores

correspondientes en dichas longitudes de cable._

44~ Mejoras en empalmes de acuerdo con cual-
quigre de loé pntos anteriores, en los que los componenentes
o5t dispuestos sim€tricamente extend iéndose sucesivamex_lte
desde cada extremo del coxﬁponente central y en 1los que la
impedancié. carncterfstica ¥ longitud eiéoh'ica de cunles~
quisrn componentes en un lado del cawponente central sen
igiales e la impedancia caracterfetion y longitud eléoiri—
ca respectivamente del componente que ocupa la posicién

oomespond:.ente en el otro ladoe de dicho componente central,

5= iojoras en empalmes dé acuer'do oon el
mnte 4 en los que 1a impedoncia caracterfsticn del compow
nente cantral es mfs plta que la impedancin caracterfsti ca
de dichns longiides do cablo ¥ on los que lo impednneia
ca'ra;teristiéa de cadn une de o ;L_o menos un par de com~
panentes colocados Correspondientemente n' cadn 1lrdo del
companentae cenfml es mds baja que la impedancia earacterdstie

o de*dchas longitudes de oable,

6,~ Mejorns en empalmes de acuerdo con el
runto 4 en kos que lo imfedancin caracterfetics del compoe

nenta central es mAg baja que 1a impe dancin caracterfatice

M
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dichss longimdes de ce,ble.

Te= Mejoras en empalmes de acuerdo con el
mintoe 4 en los que la longitud eléctrica del componente
colocado centralmente no oxcede de TU/2 radians a 1 fre=
cusncia més alte quo se ha de ransmitir y en los que 14~
1ong:.tud eldctrics cualquier components del enmalme que

o 8ea el eomponente central pe excede de /4 radions

- a la freouencina mis alta que se ha de transmitlr. '

Be= Mejoras on empalmos de acuerdo con e]
panto 8 on los que la longitud eléotcica del componente

colocado centralmente N0 excede de 0,045 rpdians alns

o 80 ol componante central, no excede de 0,0225 rodinng o

1o frecuencia mAg altn que se hn de umsmttm

9= MBjoras en empelfes de acuerdo con
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10.; Mejoras en empalmés de acuerdo oan
Cualquiers de los muntos precedentes construfdos do modo que
cumplen. 108 requisitos de la ecuacién (1) de la deseripeidn,

11.- Mojoras en empalmes de acuerdo can e}
punto 10 en los que lag impedancins caracterietical ¥ las
longitﬂdea eléotricas do los diferentes omponentes del
empa.‘lme, oumplen tambidn los reqvinitoa de las eouaoionea
(3) y(4) de la desoripoién cvando se he fijado wn valor
definido pawrs 1 irregul aridad mfxima de impedancia per~
misible debida g raﬂexiones on el empalme g cualquier fre-

cueroie que se hg de transmitir,

12\~ Mejoras en empalnes de acuerdo con
oualguera. de lo® puntos pPrecedentes en loa que el nateriagl
dieléetrico empleado en la construceidn de uno o mis de

tales componentes, es sélido,

13.- Mejoras en empalmes de acuerdo con
cualquiara de log runtos 1 a 11 en log que el materigl

dieléotrico empleado en la construceidn de wo o mis 4e

- dichos 2omponentes o8 totalments gassoso,

[ V. Mejorae en empalmes de acua'do con cual-

gquiers de 1oa _puntos lallen Jos que o1 medio aislante

ted, estd paroialnente farmdo de materisl dieléctrico s6lido

¥ parciglmente de material dieléetrico gaseosn,;

F
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15.- Mejerae en erpalins eogin se han
desorite-con referencis a la £ig.5 6 & la fig. 6 de los

ad juntos dibujos.

16.~ Mojoras en o relativas a empalmes
o terminaciones para eables eléotricos de -eonductores

eoncintricos,
-\--——o_-h_n--—n———»-\-—.-——.—-—u-————

T2l ¥ como se ha descrito eu la ‘.c,morla
*ugén'baeede, representado oh los dibujos atie e’ “acompa~

fen y = los fines especitirados.

Esta Memcria eonsta de treinta ¥ treaz. hcjas

- eseritag por e sola cera,

</U/\/u\
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