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a favor de
RSTERN BLECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad
mortesmericana — domiciliada en NEW YORK (Z.U.) 195 Broadway,
’ por:
» Sistema de transmisidn bilateral de ondas portadoras por

cangl ndltiple .

Memoxxilia Descriptiva

Bste invento se refiere a la tranamisidn de one

das portadoras poxr canal mil tiple para comunicacién en am-~
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Los sistemas de canal mfltiple para ondas porta-

pos sentidos,

doras gque se conocen, utilizan trensnisidn por cuatro hilos
para las dos direcciones de trdfico. IEstos sistemas emplean
comérmente circuitos blindados aislados entre sf para pre-
venir diafonfas o cruces directos o cualquier otra inter-
ferencia andloga. Para ello, el blindaje de los circuitos
puede consistir en colocarlos en cables gseparados, 0 en mi-
tades adecuadamente blindadas de un mismo cable,

En sistemas de corriente portadora con modssto
alcance, en particulay si la baratura es factor de impor—
tancia, el coste de los cables mfiltiples o de un blindaje
caro puede ser excesivo. Il presente invento pemite uti-
1izar un solo cable, con preferencia provisto de numerosos
circultos de frecuencia vocsl parslelsmente dispuestos, pa—
ra transmisidn por cuatro hilos de corriente portadora a
cortas distancias. EL problema m&s grave que se plantea
en tal situacidn es la diafonia o cruce de conversaciones,
y concretamente diafonfas en el extremo distante, en el
préximo y por accidn reciproca.

Un objeto del invento es eliminar los cruces o
diafonias por accidn recfproca, en las emisoras rel evadoras
o repetidoras de un sistema de canal ni{ltiple para corrien-
te portadora.

Otro objeto del invento es igualar automdtica-
mente las variaciones de atenuacién-frecuencia en los pa-
res de corriente portadora conectados entre emisoras re-
levadoras,

Otro objeto del invento es reducir la cantidad
de amplificacidn necesaria en un sistema de canal mdltiple

para corriente portadora, eliminando para ello compensado-
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res y promediando las pérdidas en secciones repetidoras

sucesivas.

Una modalidad del invento es ngl ternar”? la fre-
cuencia de distrivuidores de grupo de alta y baja frecuen-
cia en emisoras relevadoras de corriente portadora, a fin
de eliminsr diafonfs por accién reciproca.

Otra caracteristica del invento es el uso de
compandores insexrtos en 1os terminales de corriente porta-
dora para mejorar la diafonfa, reducir 1&s interierencias
de ruido, facilitar las condiciones de seleccidn de todos
los filtros, ¥ pennitir un funcionaniento mejor de todo el
equipo modulador y anplificador sin empeorar la diafonfa
de modulacidn, asl como proporcionar un sisfema de corrien~
te portadora con alternacidn de frecuencia que resulte a
1a vez prdctico y econémicoe

De conformidad con la forma particular de rea-
1izacidn del invento aquf descrita, se construye un Sistema
de cansl mfltiple y modesto radio para corriente portadora,
con aplicacidn a cables de centyos interurbanos, y en €l que
se emplea transmisién de doble banda lateral de ondas por-—
tadoras., Dentro de un simple cable, la geparacidn direc—
ciongl se consigue utilizando dos pares y ademds diferentes
bandas de frecuencia pare las dos direcclones de transmi-
sidn. Bn cada emisora relevadora se “alternsn” o inter-
cambian sucesivemente las bandas de alta y baja frecuencia
comprendidas en la transmisidén bilateral, valiéndose de
moduladores desviadores de bandas de frecuencias. En efec-
to, la ”alternacidn; de frecuencias, tal como se aplica
a una sola seccién repetidora, comprende una banda comin
de frecuencias para las sefigles de entrada en ambas direc-—

ciones, y también situar las seilel es de salida para 1&s dos



direcciones en la otra banda comin de frecuencias., ILsa
ngl ternacidn” de frecuencias da por resultado el inter-
cambio en ambos sentidos de la banda alta y vaja de trans-
misidn de corriente portadora al pasar por sucesivas emi-
5 soras relevadoras o repetidoras, y se aplica tanto a una
sola direccidn de transmisidén como a direcciones contre-
rias, Al mismo tiempo gue la “elternacidn” de frecuencia,
se produce en el primexr repetidor y en los lmpares suce-
sivos una inversién del orden de los canales. 4asf, wn
10 grupo de doce candles, por ejemplo, cue ha comenzado en
la banda mds @lta con el canal -l- & la frecuencia nini-
ma y el canal -12- a la ndxima, se traslada a la banda
inferior con el cangl ~12- g frecuencia mfnima y el canal
- -l1- a la mé4xima, Xn todos los repetidores de mfmero par,

15 los cangles se restituyen a su oxden primitivo.

Como resultado de la ”gl ternacidén” de frecuen~
cias y de la invemsidén del orden de los canales, se evie
ta virtudlmente la diafonfa por accidén recifproca mediante
pares de frecuencia vocal montados en el mismo ¢ able gue

20 los pares de corriente portadora, y se evita tombién 1a
diafonf{a producida entre la salida y la entrada de las
emisoras relevadoras, La transmisién conjunta en dos sec—
ciones repetidoras consecutivas se eguilibra précticamente

. y se hace independiente de la Irecuencia.

25 En estos sistemas limitados de corriente porta-
dorg se instalan compandores para reducir gl nfnimo los
requisitos refexentes &l ruido y a la diafonfa, y para hacer
menos rigurosas las exigencias de filtracidn. Utilizando
la dlternacifn de frecuencias y el compandor, se hace imme-

30 cesario tratar el cable, por ejemplo, conpensarlo del modo

corriente o introducir carretes o filtros de retardo en los
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numerosos pares de frecuencia vocal no anpleados para CO-
rriente poritadora.

En los planos aldjuntos:

La figura 1, es un esquema aclaratorio de 1los
principios del invento, con pares de frecuencig vocal ¥y
pares de corriente portadora en un so0lo cable,

La figurs 2, un esquema de seccidn simplifica~
do de un sistema limitado de corriente portadora con al-
ternacidén de frecuencia, confoxme gl invento.

La figura %A, un diagrama de las distribucio-
nes de corriente portadora en el grupo o banda de altas
frecuencias,

Las figuras 3B y 3C, diazramas que exponen la
nivelacidén del factor de transmisidn en virtud del inter-
cambio de frecuencias y de la inversién del orden de los
canal es,

Las figuras 4, 5 y 6, esguemas de seccibén de un
sistema de canal miltiple para corriente portadora confor-
me al invento, en los que se ven las estaciones de término
v las emisoras relevadoras intermediase.

Hasta ahora, cuando un sistema de corriente por-
tadora se incorporaba a un cable de frecuencia vocal, ha-
vfa que utilizar aparetos costosos para adaptar el cable
a la transmisién de corriente portadora., In primer lugar,
los pares de esta coxriente dentro del cable deben equili-
brarse en cada punto de repeticién, o a lo sumo en cada
tercera emisora relevadora, mediante tantos carretes com-
pensadores como combinaciones de diafonfa pueda haber en-
tre los pares, En un cable de veinte pares, esto puede
significar 190 carretes de compensacién en los pares de

frecuencia voeal; tal método mejoraria la diafonfa en me-
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nos de 16 decibels. Ademéds, cuando el sistema de corrien-
te portadora ha de emplear frecuencias de mds de 60 kilo-
ciclos en un cable, no solamente la diafonfa antes de com-
pensar gueda empeorada en 6 decibels cuando se duplica la
frecuencia, siné que cada vez es menor la ventaja obtenida

mediante simples carretes compensadores, porque €l cOmpo-

‘nente nomsalmente incompensabtle se hace mgyor a frecuen—

cias mgs 4l tas.

Otro método costoso de hacer servir un cable de
frecuencia vocdl para transmitir corriente portadora con-
giste en insertar carretes longitudingles antipardsitos
en todos los pares de frecuencia vocal no empleados para
cl reuitos de corxiente portadora. Tales carretes tendrian
que aplicarse en todos los puntos de repeticidn, o sea en
las estaciones telefdnicas, pues el ruido en los pares
de frecuencia vocal obedece a los componentes de al ta
frecuencia de las sefiales telefénicas y telegrdficas o
impulsos de disco. Cuando se emplea un solo cable, hay
que servirse de carretes antipardsitos en toda emisora
relevadora para evitar diafonfas por reciprocidad.

S5in embargo, instalando un compandor en el ter-
minal de corriente portadora, por ejemplo, un compamior
que mejore el ruido en 25 decibels, se ha comprobado en
la prdctica del invento que la transmisién de corriente
portadora puede pasar a una gama de frecuencias mucho mds
sl ta, que la alternacién de frecuencias es préctica y
econdmica, y que pueden ¢liminarse del sistema‘los mencio-
nados carretes de compensacién y de supresidén de parfsitos,
con la consiguiente disminucién de gastos,.

Bn la fizura 1 se expone un Sistema de trans—

misién bilateral (E-O0 y O-E) por corriente portadora en
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canal mfltiple dentro de un solo calble -l-, gue también
contiene numerosos pares de frecuencia vocal para trans-
misidén colateral de frecuemncias vocal es,

En un sentido de +transmisidén de corriente porta-
dora (E-=O), un par de hilos -2- en €l mismo oaﬁle tiene va-
rias estacionss ~4~ repetidoras en un sentido, a interva-
los gproximados de 8 millas. En el sentido opuesto (0-E)
de transmisidén de corriente portadora se dispone un par
andlogo ~3— y un nimero similar de emisoras rel evadoras
=5~ a intervalos equivalentes., Czda emisora relevadora
contiene amplificadores y un grupo modulador (fige 4) para
desviar la banda de frecuencias de entrada, ya sea desde
la banda de alta frecuencia, 164-260 kilociclos, por ejem-—
plo, hasta la banda de baja frecuencis, 44-140 kilociclos,
0 8 la inversa, como indican las figuras 1 y 2. La anchura
de 1a banda de frecuencias de los zrupos superior e infe-
rior es lg mismsa,

En la transmisién por cable dnico, rcpresentada
en 1a figura 1, se plantea un grave problema de diafonfa
por reciprocidad si se cuenta para la transmisidn en ambos
sentidos con la misma banda de frecuenciss portadoras, Las
flechas indican las l¥neas de induccidén electromagnética que
comprenden los repetidores o relevadores y los pares de
frecuencia vocal, la que produce lg diafonfa o mezcla de
conversaciones, Esta diafonfa se mitiga en un sistema préc-—
tico limitado de corriente portadora, segun el invento, em-
pleando moduladores en cgda estacibn relevadora para intere
cambliar o ?alternar” ggrupaciones de alta y baja frecuencig

EO y OE en la entrada y 1la salida, De este modo es posible

anular en gran parte la diafonfa entre pares de corriente

portadora y pares de frecuencia vocgl, asf como la producida
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entre la salida de una emisora relevadora y la entrada de
Otra, mediante el uso de bandas de frecuencias &l temadas”.,
La el ternacién de frecuencias, ademds de redu~

cir la diafonfa, hace €l sistema autocompensador, es decir,

~que la declividad de 1a 1f¥nea en una estacidn repetidora,

es exactamente anulada por efecto de la inversidn concomi-
tante del oxden de los cangles, en el espectro de frecuen—
cias y la transmisidén de los candles invertidos a lo largo
de la siguiente seccidn de la lfnea,

La figura 2, es un esquema parcial simplifica—
do de un sistema de canal miltiple Para corriente portas
dora, con alternacidn de frecuencias, La tranamisidn de
frecuencia vocal en ambos sentidos desde el circuito prin-
cipel -ll- se separa en la red hfbrida 4W, y la transmi-
sién BO se dirige &l compresor -21-, cuyo objeto s com~
primir sefigles verbales con gmplia escala de voldmenes en
otra escalsa aproximadamente mitad, amplificando para ello
considerablemente las sefidles ddbiles y atenuando algo las
fuertes,

Las sefigles vocales comprimidas gue ge agplican
gl modulador de canal -22-, gue es un puente varistor o
rectificador de germanio, se modulan con una corriente POT~
tadorg de 168 kilociclos desde el 0scilador =23 Para pro-
ducir bandas laterales alta y baja en toxno a la frecuencig
rortadora y sus arménicos., Los componentes de frecuencig
portadora no modulados en 1o0s caneles no se suprimen, sind
que son transmitidos con sus respectivaes bandas laterales,

El circuito indicador ~25- de 3700 ciclos estd
conectado a los conductores M y E del circuito prinecipal,
¥ la tonglidad de 3700 ciclos se modula en la misma coriien—

te portadora que las sefigles verbsles. La emisidn por €l



10

15

20

25

30

sistema de corriente portadora en cansl mfltiple, se efec-
tda por medio de esta tonalidad de 3700 ciclos, que Se ha-
1la por fuera de las bandas vocales de 300-3100 ciclos,
Esta tonalidad proviene de un oscilador comdn al terminsl
de doce canzles. La tonalidad sc transmite continugmente
por cada canal durante la situacidn inactiva. Una seifidl de
desenganche por €l conductor ”iM»” dmsde el circuito princi-
pal interrumpe la tongdlided, En el extremo receptor Se
detecta la tonglidad, y se transmiten indicaciones de cO-
rriente continua por €l conductor ”E” gl circuito princie-
pal. Estas indicaciones corresponien a las seflales de en-
ganche inicisles en el otro extreno, Los impulsos de dis-
co pueden transmitirse andlogemente desde el conductor “L1”
en un extremo gl conductoxr ”E” en el otro,.

El termingl A de corriente portadors consta de
doce candles, y cada uno de estos canales transmisores cone
tiene un modulador de germsnio =22~ con osciladores infi-
viduzles -23- de corriente portadora para los moduladores,
a intervelos de 8 kilociclos desde 168 a 256 kilociclos.
Los otros once cansles (no representados) se indica. cone
juntemente en -26-, Para cada cansl se emplea transmisidn
de doble banda latexal y corriente portadora.

En esta transmisidén de doble banda lateral pue-
de prescindirse de 1os‘filtros de cangl transmiscr, merced
a las ventajas que proporcionan el tipo de transmisidn y
el compandor instalado en el terminzl A.

La distribucién de frecuencia de los canales ~l-
a =l2- inclusive en las direcciones Bo y OE de transmisidn

se relaciongn en la siguiente tabla:
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Precuencia portadors

Canal Kilociclos
(Ew) (WE)

1 168 136
2 176 128
3 164 120
4 192 112
5 200 104
6 208 96
7 216 88
8 224 80
9 232 72
10 240 64
11 248 56
12 256 48

Debe advertirse que la sumg de las frecuencisas
portadoras EQ y OE para cusdlquier cansgl es una constante,
igudl a ls frecuencia del oscilador de gruapo, en este cg-
so de 304 kilociclos,

Aunque se ha resefiado la transmisién por doce
ceneles a tftulc de ejemplo, debe entenderse que es posiw
ble emplear cual guier n¥mero adecusdo de canales.

Los doce cangles comprendidos en el grupo o
banda superior de frecuencias de 164~260 kilociclos (esque-
méticamente representados en la figura 34) se aplican a un
anplificador -12- después de eliminar por el Ffiltro —12°-
los productos indeseables de modulacién gue comprenden ar—
ménicos de 1la frecuencis vortadora, Los cangles de frew
cuencia amplificada se transmiten luego por ung lTnea bi-
filar ~27- del cable ¥nico (fige. 1} a una emisora rele—
vadora -28- situada a unas 8 millas del teminal A, Como

se ha indicado antes, el oxden de disposicidn de los cana-
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les en el zrupo superior comienza con la corriente»portedo-
ra del carsl —l- & 168 kilecciclos y la del cenal -12- a
256 kilociclos, y sus respectlvas buncas laterales son
como se expone en la Lijura JA.

En la emisora intemmedia, el repetidor de alta
a baja =28- recibe las seilales de 164260 kilociclos de la
1fnea y las convierte & la banda inferior de 44-140 kilo-
ciclos, por medio Ge€l poduledor de nrups —=29-.

La accidn poxr la cusl el amplificacor trans-
mite una vanda de frecuencias diferente de la gue se v'é=-
cibe, e intvercambia 10S £IUPOS SUPEIYLOT (164-260 kilocCie
clos) e inferior (44-140 kilociclos), se denomina “alter-
nacidn de frecuencias”,

dsta sl tewmacidn de frecuencias se realiza por
modul acidn en el modulzdor de Sxido de cobre ~29-~e AL pae
sar por el emplificador, la banda de snirada de 164=-260 ki-
lociclos es modulada por el modulador de srupo -—29- con
la corriente poztudora de 304 kilociclos derivada de un
oscilador =%0- zesulado por cristal de cuexrzo., La banda
lateral inferior de este proceso de rmodulacién se seleccio-
na asf{ y proporciona & la sslida del repetidor -206- la ban-
da inferior de frécuencias de 44-104 kilociclos. UDe este
modo se produce un intexcambio del grupo alto al bajo, ¥y
se rochaza 15 banda lateral superior dexivada del modula-—
dor de grupo —29-—,

La mayor perte de la componsacidén de la trans-
misidn de corriente portadora Cepende de gue sean iguales
las secciones de cable entre los amplificadores, y del uso
de 7slternacidn de frecusncia” en cadg amplificador.

Coincidiendo con el intercambio de Los grupos

por 7dlternacidn de rrecuencia” se invierte el orden de
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los canales, es decir, gue el canal ~12-, el mds &l to

(256 kilociclos) en la distribucidn de gTUpo superior, se
transtoma en el mds bajo (48 kilociclos) en la Gistribu~
cidn de grupo inferior. Hdsta trensfomacidn o inversidn
del orden de 1los canales tiene Por erecto una pérdida li-
neal casi consitante con respecto a la frecuencia en las
dos secciones de linea o travds del rupo de doce fanal es,
y esto equilibra aproximadamente la declividad de la 1{-
hea,

La banda inferior (44-140 kilociclos) derivada
del modul ador de grupo -20- es incrementada poxr €l aﬁpli-
ficador -32- y se transmite como srupo inferior (L) por
el par de la seccidn -34- del cable, cuya loncitud corres—
ponce a la de la seccidn —3%— del misno.

Pueden interponerse emisoras rclevadoras en
cual yuier nimero entre las estaciones Ge término, pero los
bares consecutivos de tales emisoras inteimedians se carace
terizan por la &l texmacidn de frecuencia que ge produce al
transni#ir del grupo superior al imferior o viceversa,

Zn la estacidn final distante B puede apreciar—
se el modo de recibirse el grupo inferior de canales, exg-
minando la rama receptora del temminal Ae La banda infe-
rior de 44-140 kilociclos se aplica a un modulador de £rupo
=35~ 8l ¢ue se ha conectado un oscilador ~%0~ de %04 kilo-
cicloss La banda lateral inferior de 164-260 kilociclos sge
seleccicna y se auplifica en =17—. LoOs doce cangles (véa-
se Tigura 34) contenidos en esta bvanda de 164-260 kilociclos
N6 separan por el Iiltro P de canales. Las corzientes vo-
caled se Gerivan luege de un detector =57=, ¥ su volumen se
amplfa en un expansor —30-, para ser itransnitidas gl circui-

to principal por intemmedio de una red hfbrida 4V,
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La figura 3B es un diagrana de Fuactores linet-
les relativos en proporcidn a la Irecuencia, y muestra la
izual acidn de estos factores poxr obra de la slternacidn de
frecuencias y la inversidn de grupos en 1lés emisoras rel e
vadoras,

Asi, comenzando por un estado de factores iguae
les para los doce cangles en el punto P (fig. 2), la sec—
cidn lineal PQ produce una declividad g sobre la banda de
164-260 kilociclos. En R se ”al ternan” 10S Zrupos sSupe-—
rior e inferior y se invierte el orden de los canales, La
declividad r es la inversa de g, en virtud de la seccidn
lineal del grupo superior. La siguiente seccidn lineal
RS produce una declividad casi igual a g a frecuencias del
gwmupo inferior, lo que, azregado a la declividad z, d4 por
resultado una declividad s, que es la situacidn fingdl equi-
librada existente en 3.

La figura 3C muestra en esquema la inversidn
del orden de los canasles gue se produce en 1os modulado—
res de grupo en las diversas emisoras intermedias.

La figura 4 representa con mds detalle ung es—
tacidn de término A en un uistenma limitado de canal mil-
tiple para corriente portadora, € incluye la unidad de trans
misién de srupo superior y 1a de grupo inferior, en foma
de esquema parcidl o de seccidn.

Kl manipuleador de sefiales -40-, el circuito re-
ceptor de sefiales ~4l- y los contuctores II y B foman par-

te del circuito principal,
CUMPELSCR

La transmisidn VF de irvecuencia vocal en dos
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sentidos desde el circuito principal asociado se dirige al
circuito —-21l- del compresor por la red hibrida 4V,

E compresor =2l- puede ser del tipo resefiado en
un artfeulo titulado ”Vario-Losser Circuits”, de W.R.Bennett
y ©eDoba, y publicado en Ilectrical Zngineering, vol., 60,
pdginas 17 a 22, enero 1941,

&l civcuito -21- del compresor comprende 8sen~-
cialmente un variodisipador en forma de red con puente rec—
tificador o varistox de gemmanio y el amplificador usual de
frecuencia vocal, circuito de mando del rectificador, y
clrculto de baja frecuencia gue deja pasar las frecuencias
gil &bvicas, Dbispone de un atenuador coupensado en el cir-—
culto de transmigidn vocal, cuys pérdida se ajusta automéd-
ticamente & un ritmo sildbiceo por la tensidn de salida Gel
compresor, de modo gue las sefigles dltas de salida causan
pérdida relativamense grande y tienden en ciexto modo a
reduclr la descarga, y les seildles bajas de salida causan
poca péudida, por lo gue tienden a awmentar la descarcs en
proporciones relativamente grandes. 1l circuito de mando
del rectificador en el compresor cambia impulsos sildbicos
en choryos de corriente continua gue reguvlan la pdrdida por

insercidén en el variodisipadox,

HODULADCR D& CANAL,.

La corriente continua de la ampolla empleadsa
para regular el variodisipador en el compuesor de dirige
también a la entrada Ge un varistor de puente bien equili~
brado, gue se emplea como modulador de cansl 22,

La intyoduccién de corziente continua en -1&6- al

modulador -22- por la entrada temminal de frecuencia voecal
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desequilibra el moduvlador para poder turunsnilltir con las
vandas laterales de ivecuencia vocal 1la porcidn coxwes-
pondiente de la onda porialora 1o modul&ads. Zete mStom

do se aplica para producir una onda portadora transmitida
e Fase correcta para las beandas laterales de fxecuencia
vocal «

Ajustando la tensidn de entrada de corriente
continua de modo gue sea i-usl a la tensién méxima vocal
cue lleza &l modulador, se produce una onda portadora gue
se sproxima a una modulacidn continua de 100 por 100 por
1as puntas de la onda vocal. La onda modulada casi el
100 por 100 que sale del modul&acor es de escasa distor-
gibn, merced al uso de una elevada relacidn entre ondas
portadoras y de sellales,

Las sefales vocales comprimidas y la tonalidad
de cefiales de 3700 ciclos, se aplican al nodulador de Ca-
nal =22-. La modulacidén con una corriente portadoras de
cansl de 168 kilociclos generada por €l oscilador de co-
rriente poxritadora =23 se produce en un puente varistoxr de
germanio semejante &l tipo descrito en 3ell System Teche
micel Jourmsl, 1937, pdzinas 315 a 377, artfculo titulado
nGopper Oxide llodul ators, etc.”, por R.d.Caruthers. Lo
rante medio ciclo de la onda poriadora, la polaricad es
tal que las seflal es vocales pueden pasar por €l (varistor),
mientras gue en el otxo Semiéiclo las seiiales gquedan blo-—
gueadas, Esta interrupcidén periddica a la frecuencia por-
tadora produce bandas laterales superior e inferior en H0Iw
no a 1a onda portadorag. EL filtro -49- de la unidad trans-
misora de grupo =45, situada detrds del cirouito modul a-
dor de cansl, suprime los productos inteseables de modula—

cién que comprenden amdénicos de la frecuencia portadora,
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Wl oscilador de cangl -2%— es una vilvula de Ve~

c¥c con acoplamiento electrbnico, cuya frecuencia se regula
por un cristal de cuarzo y sSe excita para oscilar por meé—
dio Ge una lfnea de retroaciivacidén entre los el ectrodos
de pantella y de rejilla., Cada cangl tiene una onda porta—
dora separada y un oscilador correspoudlente, cOmo S€ &X—
pone en la fizura 3A.

Doce oncas poriadoras y sus bandas laterales
se amplifican mediante la amplificadora —45-, & la gue se
conecta un generador de ruido —45’-, sesfn se indica, en
1la unidad transnisora de grupo superior, y se aplican pa~
ra transmitirlas por un par glojado en una seccidn -46-
de calble en la banda de frecuencias de 164~260 kilociclos
del gsrupo superior, Las secclones de cable miden 2proxXi-—
madamente 8 millas y terminan en un wepetidor -50- de altem
baja.

T cenerador de ruido -45’— del conjunto trans-
misor consiste en una resistencia de 75.000 ohms que su-—
ministra ruido de tipo t€mico para emmascarar diafonfa
inteligible desaryollada en relacién con un cable como €l
impresor de bolsa, La tensidn del ruido encubridor puede
amplificarse en una vdlvula antes de introducirla en la
seccidén de factor bajo, o sea en la entrada del amplifica-
dor Ge onda portadora -45-, y el grado Ge su intzoduccidn
puede regularse hasta donde convenga por medic de un po-
tencidmetro u otro medio similar que varfa en forma ajus—

table el incremento o .anancia de la valvula.

ELISORAS RULSVADCRAS O RUPITIDCRAS.

La figura 5 muestra un par de enisoras 0 €508
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ciones relevadoras para
cangl miltiple en dos sentidos. IS importante observar
gue las distribuciones de fTrecusencia a la entzada son
semejantes en las dos dirxecclones opuesitas de tranami-
sidn 2 un repetidor. De manera andloga, son semejantes
1as distribuciones de Ifveccuencia a la salidae Tambidn
debe advertirse gue no nay superposicidn entre los ;Tu-
pos superior e inferior.

Hn la ilustzacién de la fizura 5, los jrupos
superiores entran en €l repetidor =50~, y los inferiores
1o abandonan por las salidas. XHst0o es de gran ventaja en
un sistvema de cable Ynico, que puede contener centenares
de paxres vocales ademds de los pares d¢e ondas portadoras
en canal miltiple.

5i un par de hiles de {recuencig vocal pasa
del punto de repeticidn, la diafonfa desde la salida de
un repetidor al par vocal y retroceso a la entraca de
otro repetidor desde el par, encontrarfa un cambio en la
distribucidn de frecuenciass en virtud de 7al ternacidn”.
ILa diferencia resultante en bandas de frecuenclas empl ea—
das para trensmisién propisr ente dicha tiende a anular
1a induceidn diafdénica. Utra ventaja de la “alternacién”
en este sentido es la de evitar el gasto de equipadr va-
rios centenares de pares vocales con impedancias en cada
punto de zrepeticidn.

Los wepetidores —50-, —51l— sSe¢ emplean a base
de cuatro hilos para transmitir por los pares ael cable
frecuenciag vocal y seflales de un sistema de doce DANG-

lese
Se emplean dos tipos de repetidores, esighe—

dos por alta-baja-503 H-L, y baja-alta-5ly L-H. El repe-
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tidor H-L ~50-~ rscibe sefiales g frecuencias de grupo sue
perior desde la lfnea, las transporta a frecuemncia de
grupo inferior, ¥y luego las amplifica en fomrma adecuada
vy las regula para transmisién &l factor de salida desea-
do, I wepetidor L-H -5l- funciona de manera andloga,
salvo que recibe frecuencias de grupo inferior y trans-
mite frecuencia de grupo superior. Cada zepetidor efec-
tda transmisién en ambos sentidos, Los dos tipos de re-
petidores se emplean al ternativamente a 1o largo de 1g
1fnea de &l ta frecuencia, y son tan parecidos en todo lo
que no afecta a banda de frecuencias que, salvo donde se
hace notar especificamente, la misma explicacién es apli-
cable a ambos tipos,.

Los repetidores proporcionan un incrementd no-
mingl en cada sentido de 48 decibels para el canal 1, oon
una declividad residual a través de la banda ajustable a
0-2 decibels aproximadamente.

La tabla adjunta compara las pérdidas en sec-—
ciones sucesivas de cable para €l canal 1 y el cansll?2,

Canal 1.

Pérdida en la seccidn de cable dg
8 millas a 168 kc. (6,26 b) = 49,6 db,

El canal 1 (168 kc) pasa por el re-
petidor H-L y sale & 136 kc,

P&rdida en la seccidn algulente de
8 millas a 136 kce (5, 9%) = 46,4 ab.

Dos 59001ones sucesivas de cable,

péréida total 96 db,
Mitad de la pérdida producida por

un repetidox 48 dbe.
Canal 12,

Pérdide en la seccidn de cable de

8 millas a 256 kce (BQQ) = 64 db,
mi .
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31 canal 12 (256 kc) pasa por el
repetidor H-L y sale a 48 kce.

Pérdida en la seccidn siguiente dedb

6 millas a 48 ke, (3,723) = 29,6 v,
Dos secciones sucesivas de cable,
pérdida total 93,6 db,

liitad de la pérdida producida por
un repetidox 46,8 db,

Tanbién deve adveitirse gue en el cansl 12, aun-
que se ha encontrado una pédida de 64 db. en la primera
seccidn de cable, era adecuada una amplificacidn de 46,8
del repetidor en consideracibn a la pézdida inferior de
29,6 dbs en la sizuiente seccidn de cable, atribufble a
la ”alternacidn” de frecuencias,

Al pasar por un repetidor, las sefiales se mo-
dulan siempre en un modulador de STUpo0 ~5H3- con ung fre-
cuencia portadora comtin de jrupo, y se desvian de una ban—
da de frecuencias a la otra, que se amplifica luego y se
aplica a la lfnea. Para consesuirlo, las seiiales de en—

e pasan pox un filtro de

[0}

trada procedentes de la 1lfnea
entrada (A4) para elininar las Ffrecuencias no deseadas, lue-
£0 se modulan con una frecuencias portadora couin, por
ejemplo, la de %04 kilociclos representada, para desviar
las bandas. La descarga del modulador se pasa per un se-
gundo filtzro (B) para suprimir la dispersidn de cor-iente
portacora y la vanda lateral indeseable, La salida del
filtro B, 44-140 kilociclos, se aplica a la entrada del
amplificador regulador de retroactivacidn ~52-, Bste ame
plificador sjusta automdticanente el incremento ror medio
de un regulador texrmistor, a fin de mantener uns potencisg
de salida que dentro de la escala de servicio es casi conse
tente o independiente de 1la potencia de entradsa,

Como la mayor parte de la compensacidn provie

ne de ser aproximacanente iguales las longitudes de cable
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entre repetidores y de emplear sl vernacidén de Trecuencig”
en cada repetidor, €l paqueric resto de compensacidn de 1la
Geclividad puede realizarse con un ajustador (no repree—-
sentado) que se monta en d anplificador «5i-,

Los filtxos de modulador empleados en la entra-
da y la salida de 1los moduladores =55- de ZIUPO PATE Sew
leccionar los grupos de irecuencias deseados se dedgnan
por 4, B, Cy b, y son conjuntos de unidades filtros de
combinaciones de condensadores de bobina.

El filtro de entrada & un modulador de :rupo
pasa sefiales del proplo grupo entrante &l moduladox, y
rechaza las sefiales de grupo indeseables presantesen
la entrada ¢el repetidor a causa de diafonfa entre los
pares del cable. Por ejemplo, si no se gplicara €l fil-
tro, se producirfa diafonfa directa del extremo pr 6ximo
entre la salida y la entrada oeste, Paxa el repetidor
HeL, -50~-, euste £iltro se designa por 4, y es de alta fre-
cuencia. DPara el repetidor L—-H =5l=, el filtro de en~
trada se designa por C y es de baja Trscuenciae

Bl filtro de salida desde el modulador sel ec—
cionz para su transmisidn la banda lateral inferior pro-
ducida por el modulador de grupo, y ruchaza la banda la-
teral supexior, los demZss productos de wmodulacién y las
Seilales del grupo aplicadas a la entrada del modulador.
Bl filtro de selida comprende una seccidn ndxima para
atenuar la onda portadora de 304 kilociclos presente por

efscto de equilibrio impexfecito del modulador, DPara el

repetidor H-L, este filtro se designa por 3 v es de baja

frecuencia; para el repetidor L-H, este filtro se designg
por D, que &3 de fzecuencia de banda y pasa 164-260 kilo-

ciclos, y sirve para rechazar la banla lateral superior
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procedente del modulador, con las frecuencias de entra-
da de grupo inferior,

Fl modulador de grupo -5%- es de wejilla con
doble compensacidn, vy en &L se coupensan la sefial de en-
trada y la onda portadord desde la salida; consiste en
reotificadores de dxido de cobre conectados entre voblnas
repetidoras.

Los smplificadores para los repetldores Tmds
v L-H tiemen funciones andlogas en el circuito. Un em-
plificador =52- 48 srupo inierior se anplea en el repe-
tidor H-L, y en el vepetidor L-H un amplificador =54~ e
grupo superior. Los amplificadores comprenden dos vél—
vulas pentodo =408/~ estabilizadas por retroactivacidn
y transfommador acoplados en la entrada y la salldae.
fienen un ajuste de incremento de Temistor, y un ajuste
reoulador de declividad dentro del civeculito de reircac-
tivacidn. Hste se hallsa conectado en el emplificador
como retroamciivacidn en serie & la entruada, y Comd pueh-
te 2 la salida, empleando una disposicidn hibrida Ce ca-
rrete por el lado alto.

La figura 6 muestra la estacidn temminal dis-
tante B, que recibe la banda de geilales portadoras de
164-260 kilociclos y iransmite la banda de 44-140 kilo-
ciclos en Gireccidn contraria.

Los £iltzros -60- de handa de candles selec-
cionan su canagl especifico del srupo de Goce canales re-
cibido del conjunto receptor Ge grupo =6l—. deglin se ex-
pone, estos filtros selectivos se derivan a 0Tros once
circuitos de canal para separar 1os doce canales poria-
dores se;tin el esguema de la figura 34. Los filtros —60-

de frocuencia de banda pasan la oanda portadora deseada y
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sus dobles bandas laterales a 1la entrada del regulador

de candl. Un regulador —6l’- regula automdtican ante €l
incremento para mantensr un nivel fijo en la entrada al
desmodulador de canal -062-, Il repulador congiste en un
anplificador de doble paso cuyo incremento es ilnversamen-
te proporcional & su factor Ce entrada. 1 incremento

se repula empleando parte de la tensidn de corriente cone-
tinua obtenida de la onda portadora recoivificada en la s8e
1ida del desmodulador -562- como polarizacidn paxa el pri-
Mmer PagOe

# resulador —6l%- funciona como sisue: Un au-
mento en la entrada de corviente poriadora &l regulador
~017= hace mayor la salida del zepulador, de donde vesule
ta una mayor selida de tensién de corviente continua del
Gesuodulator —=62—. Doto hace nds nesativa la desviacidn
en la rejilla de la primeva vélvula, reduciendo €l incre-
mento del primer paso y restableciendo la salida del re-
ouledor hasta cerxca de su valor precedente., TUna disminue-
cidn en 1la entrada de corxients portadora &l remulador pro-
duce el efecto contrario. Ve este mofo, sirve para Com-
pensar 1os cambios de me:mitud de los factores Ge banda
lateral vocal y de onda poriadora recibidos en virtud de
variaciones de la linea.

Bl desmoduledor =62 convierte la ondd portée
dora del candl y sus corrientes de bandas laterales en
frecuencias vocales, Lste demodulador -b62- consiste en
unidades de varistor conectadas cono un detector equili-
brado de onda plena,

Después de desmoduladas, las corvientes voca-
les pasan por un filtro receptor —6%— de baja frecuenciae

dste £il1tro bloguea del circuito expansor y del de frecuen-
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cia vocal todas las corvientes de sefieles de 5,700 ci-
closg dirigidas al circuito receptor de seiiales =b4-, ¥y
tanbién elimina la tonslidad de 8 kilociclos resultante
de pulsaciones entre frecuenclas adyacentes de ondas por-
tadoras de canal,

4l circuito de expansidh =65- deserpeila unag
funcidn complementaria de la Gel compresor -2L—. 3n €L,
las sefiales vocales de volumen mitad del nommal, por ha-
ber sido comprimidas en la estacidn de témino A, recu~
peran su volumen primitivo. DPara ello se atendan consi-
derablemente los voldnenes pequeiios y se amplifican lize-
ramente los grandes, de modo gue un aucitor en la salica
del expansor oiga al volumen nomal., 4&s¥, €l ruido de la
1inea y la diafonfa se reducen también de volumen en el
intervalo entre accesos de comversacidn estrepitosa y po-
S8jes poco SoN0r0S.

El expansor -065~ puete ser del tipo regeiiado
en el artfculo de V,B,Beanett y 3. Doba antes referido,
Su cizcuito, ademds del filtro de baja rrscuencia =63-,
comprende un variodisipador consistente en unidades de
varistor de pgermanio, un circuito de mando del ysctifi-
cador, y el amplificador de retvroactivacidn corriente
con sus dparatos anejos.

Las gefiales vocales gue salen del aparato de
expansidn pasan por una red hibrida -~6i- y vdn luego al
circudito principal =67-.

La trensmisidn de omias vocales por el sistema
limitado de canal miltiple para corviente portadora se ha
descrito detallademente para un sentido de txdfico. La
transmisidn de ondas vocales en sentido opussto es vire

tualmente idéntica en cuanto a componentes y nanipulacio-
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nes, sSomo Ie aprecia por la simetrfa expuesta en luas fi-

guras 4, 5y b

Aunque el invento se he explicado en vel acidn
con una trensmisidn de cuatrxo hilos a través de un cabvle
dnico, para los eniundi¢os en la especiclidad es evidente
que la altemacibn de Ifrecuencia, la inversidn del orden
de log candles y el empleo de compandores paxd abaratar
el coste del sistema Ge corviente portadora en canal mfl—
tiple y consegzuir un funcionamiento mngs eficaz de sus
componentes puede aplicarse de igual modo a la transmi-
sidn por cixcuito ablerto.

A pesar de que &l sistema e corwziente porta—
dora se ha descrito en particular con respecto a la T ransS—
misidn de ondas vocales, entra dentro del objeto cel in-
-rento utilizar sue principlios para teleratia con modu—
1acidn de amplitud y para tele;raffa con degviacidn de
frzcuencia por canales ae corrienve portadora, Ue manera
andloza, €l sistema reseiisdo se puede adaptar de diversos
rodos a canales mfltiples de alimentacidén pawa circultos

de enlace de radio, lfneas coaxiales y sus anflo;0se

1

Se reivindica como objeto Ce esta patente:
le= Un sistena de tyansmisidn biletersl de
ondas portadoras poxr candl nl tiple, qgue comprenie por
10 menos una estacién repetidora o emisora de relevador‘
con 1ineas de amnplificecidn en sentidos opuestos, y 1{-
neas de transmisidn conectadas a la enlsora para propa-
gar las ondas portadoras en gsentidos contrarios; COIECe

terizado por una banda de entrada de Irecuencias de canal
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de una l1fnea de anplificacidén en la estacidn, con el mis-
mo mirgen de {recuencias gue la banda de entrada de Ire-
cuencias de canal en la 1fnea de amplificacidn de senti-
do contrario, y por medios (e desviacidn de les frecuenw
cias del canal, ¢e manera cue la banfda de salida de ire-
cuencize de candl de una lfnea de amplificacibn, tiene
la misma gama de frecuencias gue la banda Ge selida en
la 1fnea de amplificacidn ve sentido opuesto.

2e— Un sistema segfn la reivindicacidn 1, ca-

o

cterizado porgue la distribucidn de las frecuencias del

)

T
cangl en una emiscrg relevadora, en lés vanfas de entraw-
da, estd invertide con relacidén al oxden correspondiente
de los candles en las bandas de salida,

Fe— Un sistema segin las reivindicaciones 1 y
2, caracterizado por peves Ce conductores de lrecuencia
vocel en zelacién de diafonfa con las citadas lfneas y
emisoras relevedoras, estando estos pzres y lIneas alo-
jados en un cable comin,

4o= Un sistena segin la reivimdicacidn 1, ca-
recterizado por uns mul tiplicidad de pares de cenducto~
res en relacién mutua de diafonfa, en el que las l¥neas
de trensmisidn comprenden una primera combinacidn de ca-
nal n¥ldiple y cuatyo hilos pava corwiente portadora, que
une las estaciones de témino y comprende un primer £IUpo
de pares ¢e confuctoves, y una sciunda combinscidédn de
cuatro hilcos para corriente portédora coppuesta de un se-
cuntlo srupc de pares de conductores; cada sistema de cua-—
tro hilos comprende en uvna de lés essaciones de témino,
un ramal de transmisidn que sizve pars establecsr en un

par del primer «iupo de parey de contuctores, un srupo de

cangles ¢e salida de mensajes de ondas portauoras, ¢isSpues-
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tas en un oxden de TFrecuencias prefijado dentro de un
primer marzen dé Irecuencias, y un remdl receptor gue
sirve pare recibir de otro psxr del primer grupc de pa-—
res de conductores, respeciivamente, canales COrrespon~
Gientes de entrada Ge mensajes de ondas portadoras en
un oriden de frecuencias invextido dentro de una 72ma COnNe-
tigua de frecuencies; ambag disposiciones tienen send os
repetidorégs bilaterales de anplificacidén con cuatro hi-
10s, a lo menos en un punto comin entre las estaciones
de t€mmino; alzunos de los pares de conluctores pasan
sin interrupcidn por el mencionado punto comdn, vy tienden
as{ a a:ravar la diafonfa cel extremo prdéximo; cada uno
de los repetidores sirve para transportar los canalesS pro-
cedentes de ambag direcciones, desde sus posiciones resS—
pectivas en uno de los mdrgenes citados de frceccuencia, a
sus posiciones en orden inversc dentro de la otra egcala
de frecuencias seii@lada, con lo gue se elimina virtuale-
mente la Giafonfa en el extremo préximo a lo largo de los
referidos pares Ge conductores; y un conpresor inclufdo
en el ramal sransmisor final de cada uno de los ciltados
sistemas, con un aparato complementario de expensidén en
el ramel receptor fingl para weducir la diafonfa del ex-
tremo distante a un valoxr tolex&able.

5e— Un sistema se:;in la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porqgue las l¥neas de transmisidn comprenden
una linea de cuatro hilos, y hay un circuito gque compren-—
de c¢os hilos para cada direccidn de tranmmisidn; la es-
tacidn repetidora comprende un eparato individual trans-
porwdox de frccuencia y amplificadox en un sentido, co-
nectado en cada uno de los referidos civcuitos; un circui-

to terciario continuo gue pasa en arnbas divecclones por la
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citada estacidn, en velacidn de diafonfa con Cichos dos

circuitos; cada uno de los cltados aparatos sirve para
recibir del circuito a que estd conecvado seilales porta-
doras de entraGa que ccupan una primeré ema ancha Ge rre-
cuencias, y psra emitir tales sefizles & su circuito aso-
cisdo en relacidn invertida de irecuencias dentro de otra
segpunda gama smplia de frecuencias contigua a la primera.

Ge— Un gsigstena segdn la velvindicacidén 5, que
comprende una multiplicided de l{neas de cuatro hilos, ca-
racterizado porgue los circultos separados estdn reclpro-
camenze en relacidn de diafonfa, y las emisoras relevadoras
se hallan en €l mismo punto, en combinacidn con esiaciones
terminales pare cada sistema, Cotadas de un comnpandor if-
dividuzl para cada lado de cada sistema.

7e— Un sistema sesn la reivindicacidn 1, carac—
terizado por conjuntos de cansles para producir ondas por-
tadoras distintas y sus respectivas bandas laterales, dis-
tribufdas contiguamente en una banda de frecuencias réelati-
vemente altas; medios para transmitir tal banda en una (i-
reccidn; un receptor en la citada estacidn para ondas pro-
pazadas en sentido opuesto y que comprendien ont.as portadoras
distintas y sus respectivas bandas laterales digtribufdas
contisuamente en una banda (e iLrecuencias relativanente ba-
jas y exteriores a la primersa banda citada, y ue izual an~
chura de banda; y un convertidor de frecuencia en el recep-
tor, paxa convertir la banda de baja frecuencia en la banda
de 8lta frecuencia referila.

8e= Un sistema sculn la reiviniicacidén 7, carac-
terizado por medios para distyibuixr las bandas convertidas
entre distintos canales receptores correspondientes a los

canzles transmitidos.
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e~ Un sistema segin lus reivindicacionss 7 u 8,

Caracterizado por un circuito de compresor conectado ala
entrada de los conjuntos de cansles de transmisidn,

10.~ Un sistema segin la reivindicacidn §, ca-
racterizado por un desmodulador conectado a los cangles
receptores, y un circuito de expansidn conectado s la sa—
lida del citado desmodulador,

1l.~ Un sistema sesfn la reivindicacién 10, ca-
racterizado por estaciones de tdrmino y varias estaciones
repetidoras o enisoras de televador; cada una de 1as es-
taciones temminales transmite en una diveccidn una primera
banda de frecuencias dividida en frecuencias de canal ml-—
tiple dispuestas en un oxden de sucesidén, y recibe otra
banda de frecuencias de igugl anchura dividida andlogamen—
te en frccuencias Ge canal mifltiple; un convertidor de Ffre-
cuencia en cada estacién temingl para convertir unsa banca
en otra; y medios desviadores de frecuencia en una esta-
cién intemedia para gl ternar o intewcambiar las bandas
de frecuencla primera y sesundg.

12.~ Un sistema segdn la reivindicacidn 11, ca-
racterizado por un solo oscilador de Frecuencis gue invier-—
te el oxden de los canales coincidiendo con la mencionals
gl ternacidn de Trecuencia’,

13e= Un sistema sexdn la reivindicacién 1, ca-
racterizado por varias emisoras -relevadoras, cada ung de
las cuales comprende un amplificsdox Yy moduladores gue dede
vian bandas de Trecuencia; estacionss de t8rmino bilatera—
les conbinzcas con las citaldus emisoras por las 1lfneas de
tranemisidn y provistas cada una de un compandor pars e
ducir la interrexcucia de modulacidn andtua derivada de 1lg

Ifalta de glineacidn de los moduladores,
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14.~ Un sistema segdn la reivindicacidn 1, ca-
racterizado por varias estaciones repetidoras, y porgue los
elementos que desvian la frecuencia comprenden moduladores
de grupo en cada 1lfnea de amplificacién,

15.,~ Un sistema segin cualguiera de las reivine
dicaciones precedentes, caracterizado porgue las bandas de
entyada y de salida no se superponern,

16.— Un sistems segin la reivindicacidén 15, ca-
racterigzado porgue las bandias de entrada y de salida son
de igual anchurae.

17.~ Un sistema segfin la reivindicacidn 1, ca=
racterizado por estaciones teminales y estaciones zrepeti-
doras intermedias; las estaciones terminales transmiten
un :crupo de cangdles de alta fxecuencia y reciven un grupo
de baja frecuencia, siendo la anchura ae banda igual para
anbos zrupos, y los Srzanos de desviacién de frecuencia come
prenden moduladoreg de grupe en tedas las estaciones, con
wn oscilador comin de frecuencia conectado a ellas para
convertir el grupo de alts frecuencia en el de baja, y a
la inversae

18e— Un sistena sezdn la reivindicacidn 1, carace
terizado por una sucesidén de emisoras rel evadoras y seccio-
nes de lIneas de transmisidn de igual lonzitud que conectan
dichas estaciones; las bandas de frecuemncia entrantes y sa-
lientes se Ydlternan” o intercambian en dichas estaciones
intermedias, y los incrementos Ge cada ung de estgs estacio-
nes son igusgles gl promedio de la pérdida en dos estaciones
sucesivas de la lineas

19.- Un sistema segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porgue las sumas de las frecuencias de los dige

tintos canales antes de desviar y después ocomprenien una
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frecuencia constantes

20.— Un sistema sexin la reivindicacidn 19, ca~
racterizado porgue los desviadores de frecuencia comprenden
moduladores e zrupo, asociaios respectivamente a 1{neas
opuestas Ge amplificacién, cuyos moduladores de gZrupo come—
prenden un oscilador de la mencionada irecuencia integral
constante.

2] o= Sistema de fpransmisidn bilateral de ondas
portacoras por canal miltiple,

Esta memoria consta de treinta pdginas, escri-
tas por una sola cari.

BARCHLONA, | J 1991
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