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Este invento se refiere a un método de equilibrar
un ocable de comunicaocidn de corriente portadora.
BEs bien sabido que a fin de proveer un equilibrio
eiicaz de cables con pares siméi¥ricos, es necesario que los cir-
5 ouitos de interferencia y distorsionados tengan el mismo valor
de congtante de fage.
Esta condicidn se hace més imporiante a medida

que se hace méds amplio el margen de frecuencias que se ha de
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transmiiir; y debe aplicarse a wodos los cirouitos del cable en
cuestidn en vigva del hecho de que a lag frecuencias usilizadas
actualmen teé que se elevan a aproximadamenic a 250 Ko/s. ya no

hay circuitos de acoplamiento libres, de ninguna clase.

4 fin de contrarresiar este inoonvenienie,; ya se
ha propuesio en la paiente belga ne. £&IJ70 (Stieltjes) mezclar
sistemdiicamente los pares o cuadretes que forman los circuitos
eldéciricos conectados entre dos esiaciones repetidoras. Este mé-
todo se basa en la observacidn de que la diferencia ée las cons-
tantes de Tase de los diferenies parecs de una longitud fabricada
de cable; as en g ran parte debids a la diferenoia de paso de

torsidn de dichos ares.

3in embarzos se ha enconirado en la prdotica que
este medio no ss suiiciente y se aan observado considerables di-~
ferencias entre los dngulos ds fase de los circuitos de una sec—

cidn de amplificacibn equilibrada de acuerdo con la patente an-

tes menocionada.

21 método desorito en la patente menocionada no
proporciona el resultado deseado porque las constantes de fase
de una secocién de caeble dependen no solamente del paso de tor-
gién de los pares o cuadretes del cable, siio también de un ni-
mero de Oiras causas en zran parte de una naturaleza problemé-

tica.

k1 Tin del presente invento es proporcionar un mé-

todo de equilibrar y empalmar que hace posible reducir las dife-
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rencias de los dngulos de fase de los circuitos eléciricos de
una seccidén amplificadora de un cable Ge corriente portadora con
pares simdtricos, sustiancialmente en el grado deseado, y también

los medios técnicos de hacerlo.

De scuerdo con el presgnte invento, se describe
un método de equilibrar un cable de comunicacidén de corriente
portadora en el que los parss o cuadreies de longitudes fabri-
cadas de cable, se conectan juntas a fin de formar cirouitos
eléotricos, de tal modo que el dngulo de fase de cada ocircuito

es el mismo.

Se hacen menciones de los dngulos de fase de to-
dos los pares o0 circuiios eléciricos en general de todas las
longitudes de fabricacidn que han de empalmarse juntas para for=-

mar una seccidén amplificadors.

Los cables @e disponen después a lo largyo de la
ruta y los cirouitos gque han de coneciarse en cada caja de em=-
paime 86 seleccionan de tal modo; gue las sumas ds los dngulos
de fase de los circuitos eléciricos de las longitudes fabrica-
das que forman el circuito eléciricc completo de una gecoidn re—
peiidora son iguales, en otras palabras que todos los oircuitos
eléotricos de un cable enire dos esiaciones repetidoras tienen
loa mismos &dngulos de rase o el mismo valor de la constante de

longitud de onda.

BEn vez de efeotuar las mediciones de los valores

absolutos de los dngulos de fase que sirven de base para los an-
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teriores grupos, es posibles; de acuerdo con el presente inven- :
to, efeciuar solo las mediciones de sus diferencias con relacién
a cualquier valor; por ejemglo, con relacién al valor del dngulo

de fase de un cirouiio elegido al azar.

s e

Ea vez de los dngulos de fage o sus diferenocias

tambidn es posible de acuerdo con sl presenie invento, medir
cualquier pardmeirc del dngulo de fase o0 su diferencia ocon rela-

0idén al valor eleyido como valor de referencia.

Los agrupamientos de los circuitos de las longitu-
des fabricadas a fin de Fformar los circuisos de una seccién de
repetidor de acuerdo con el presenie invento; pusden hacerse in-
dependientemente de la agrupacidén de los cables de acuerdo oon :
gus impedancias caracieristicas, 0 bien en combinacién con éstas
para obtener la mayor homogeneidad posible de lés propiedades
eléotricas de cada uno de los circuiios eldciricos del cable en-

tre las dos estaciones repstidoras.

De acuerdoc con el invento, las mediciones tomadaa
oomo base para la agrupacidén de los circuitos de las longitudes
fabricadass pueden efectuarse en la fabrica antes del envio de
los cables o0 en el depdsito o incluso bajo ciertas condiciones

desrués del tendido de los ocables.

En este Ultimo caso a fin de esiablecer el orden
de i¥endido de las secoicnes de 0able, la agrupacidén con el fin
de igualar la impedancia caracteristica de¢ los cables, debe pro-
pararse indeopendientomenie d¢ la agrupacién que es ¢l fin del

presente invonto, y que ticne por su objeto la conastancia del
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.dngulo de fase.

La eficacia del equilibrio de los &nguloa de fase
de acuerdo con el método arriba indicado; depende en ocierto gra—
do del ntmero de circuiitos (pares o cuadretes) del cable, y del
nimero de longitudes fabricadas por seccién de repetidor y de la
dispersidn de los valores de los dngulos de fase. Si el numexo
de cirouitos enire los que se hace la eleccidén para equilibrar
es bajo o si el yrado de igualamiento requerido es demasiado al-
to, o8 posible de acuerdo con el presente invento, llevar a cabo
un equilibrio adicional por medio de los slementos de defasaje
o de compensacién. Estc equilibrio adicional pucde considerarse

bajo oiertas condiciones como el egquilibrio principal.

Es posible utilizar como elemenio de defasaje o

de compenasacidén cualquier clase de dispositivo de cuatiro termi-
nal es cuya aienuacién sea cero o baja con relacién a su dngulo
de fase. La impedancia caracterigtica del dispositive de compen—
sacién de cuatro terminal es, debs estar prdxima psro no necesa-
riamente ser igual a la del cable, pues las reflexiocnes debidas
a la diferencia de las impedancias caracierigiicas son tanto me-
nores cuanto menor sea la atenuacién o la constanie de propaga—

0idén del dispositivo de cuatro terminales en cuestidn.

Como ejemplo, se mencionari el dispositivo de en-
rejado que se muesira en ls figura 1, formado por dos capacida-
des C,; y dos inductiaucias L, pero cualquier otro dispositivo de
cuatro terminales, por ejemplo del tipo T, o del 57s o del com~

binado compuesto de inductancias, capacidades e incluso resis-
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tencias, puede utilizarse de acuerdo con el presente invento
para la compensacién de los dngulos de fase de los cables de oo
rriente portadora, oon tal que cumpla las oondiciones arriba
menocionadas relativas a la astenuacién y a la impedancia ocaracie=—

ristioca.

Bl dispositivo de compsnsacién de cuatro termina-
les, puede también, de acuerdo con el presente invento, tener

elementos fijos o bien uno o més elementos varigbles. La forma

y oconstrucoién mecdnica de los elementeos del dispositivo. de cue-

tro terminales y su disposiocién mditua, tampoco tiene importancia
desde el punto de vista del presenie invento. Por ejemplo, és
pesible utilizar autoinductanciag con o sin nucleos magnéticos,
dos o més autoinductancias en el mismo nidocleo, condensadores de

aire o mica, variables mecparada o simultédneamente.

El dispositivo de compensacidén de cuatro termina-—
les puede instialarse de acuerdo con el invento en uno de los ex—
tremos de la seccidn de amplificacién o bien en cualquier otro

punto de la linea, por ejemplo en el ocentro.

las mediciones de los dngulos de fase, de sus di-
ferencias o de sus magnituces que estén en proporcién con los
mismos, que sirven como base de las agrupaciones de los pares.

o cuadretes del cable, puede efectuarse de acuerdo con el pre-
sente invento, preferiblemente con los aparatos mostrados en las
figuras 2 y 3, pero cualquier otro dispositivo adqcuado puede

también emplearse de acuerdoc con sl presente invento.

Bn las figuras 2 y 3 la referencia 1 designa el
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cable que se ha de medir representasdo por un solo par, 2 el su-

‘minigtro de corriente, 3 una linea artificial calibrada en ne-—

pers o decibelios, 4 jpuenies de adapiacidén TFormados por dos im-—
pedancias de valor adecuado, 5 puenies de defasaje ‘ormados por
condensedores y autoinductanolas ¢ resistencias variables, 6 un
transformador de compensacién y 7 un amplificador con indioador

de cero o un heierodino ocon Teceptor.

Una de las caracteristicas de cstos dispositivos
de ﬁedicién consiste, de acucerde con el presenis invento, en la
existencia del pusnte de adaptaoién designado por 4. Las impe-
dancias de este puente se sligen de tal modo que dan con las im=-
pedancias del puente de¢ defasaje una impedancia de cntrada que
es igual o aproximadamenie igual, a las impedancias caracteris-
ticas de la linea artificial o del cable que se ha de medir, y
ésto.-deniro de la totalidad del margen de las frecuencias en

cuestidn.

En cualquier casoy las variaciones de la impedan-
cia de entrada del conjunto formado por el puente de sdaptacién
¥ el puente de defasaje, son tales que pueden no considerarse
porque no ejercen influencia susitancial en la exactitud de 1la

medaiciédn.

E1l método de equiiibrar arriba descrito puede uti-
lizarse independientemente de todos los otros méiodos de equili-
brar éngulos de fase o en combinacién oon unc o més métodos,
oomo por ejemplo oon el método de la repetida patente n¢ . FEIDRD

mientras forman el fin del presenie invento.

i A 1 1 g
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4 Tin de qus el equilibri§ de los cables de corrien-
te portadora pueda oonseguir su objeto final, es decir que en el
mayor prado posible haga que ol cable esté libre de todas las co-
rrientes perjudiciales que initerfieren con la transmisidén de las
sefiales Utiles en general y de la diafonfa en particular, este
equilibric debe hacerse desde diferentes puntos de vista, tal co-
mo por ejemplo, la supresidén o reduccidn de relaciones de acopla-
mientos asimétricos, la reduccidn de diafonia préxima al final en
la enirada y salida del oable, etc. Naturalménte el método de equi-
librar propuyesto por el pressnte invento solo tiene el fin de
igualar los éngulos de fase que siendo de la méxima importancia
no excluye e incluso deberé efectuarse simulténeamente con otroes
tipos de equilibrio, por ejemplo con el equilibrio oon objeto de
suprimir acoplamientos asiméiricos, eic.; mientras forman parie

del praesente inventoc.

Con el fin de formar para todos los cirouitos eléc~-
tricos enire dos estaciones de amplificacién, sumas iguales para
los éngules de fase; es posible utilizar cuslquier téonioca de tra=-
bajo empleandos; por ejempleo, tablas y dbacos adecuados, represen-—
taciones grdficas méviles o mlquinas calouladoras mientras se per-

manece dentro del alcance del presente invento.

En el c¢aso de agrupacién simulténea de acuerdo con
las impedancias caracteristicas y los dngulos de fase, se reooOmien-

da la utilizacidén de gréficos méviles con dos crdenadas.

Si bien se han descrito los principios del invento

oon relacidén a formas determinadas y modificaciones partioculares
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del mismo,; na de quedar claramente eniendido Qque esta descrip-
cidén se hace solo a modo de sjemplo y no como limitaocidén del al-

cance del invento.

Bste invento correspondse a una solicitud de Paten-—~

te formulada en'Bélgioa el 21 de Junio de 1.951 sefialada con el

nlm. 393.525/51 ¥ se acoge, por lo tanto, a los beneficios qus

‘otorgan los convenios internacionales vigenies.

cee e e e e e e e e e NO Tl mmm = - = m - =

Los puntos de invenocidén propia y nueva que se pre-

sentan para que scan objeto de esta Patente de veinte alfios,; son

los siguicentes:

1.+ Un método do oquilibrar un cable de comunica=-
0idn de corricnte bortadora en ¢l que los pares o cuadrotes deo
longitudes fabricadas dc cablo,; sc concotan juntas a fin de for-
mar ocircuitos cléoctiricos dec tal modo quoc el éngulo dc fasc de

cada circuito cs ¢l mismo.

2.~ n método segin el punto 1, en el que los pa~
res 0 cuadreies de las longitudes fabricadas que se han de coneo-
tar juntes a fin de formar un circuito elécirico entre dos esta=—
ciones de amplificacién, se eligen de tal modo que la suma de
gug dngulos de fase respectivos es igual a las sumas similares

de todos los otros circuitos del mismo oable.

3.~ Un método segin el punto 2 en el que la elec-

cién de los pares o cuadretes de las longitudes fabricadas para
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un circuito elécirico entre dos estaciones de amplificacidn, se %
hace sobroc la basc dc mediciones de los éngulos de fase © bien
de sue diferoncias, con relacién a un valor de referencia elegi- !
do al azar; o magnitudes eléctricas, fisicas, mecdniocas o geomé- ;
tricas en proporcién con los dngulos de fase o oon sus diferen-

oias.

4.~ Un método gexin cualguiera de los punios prece-
dentes, en el que la agrupacidén de los pares o cuadretes se hace
independientemente de la agrupacidn para el fin de igualacidén

longitudiral de las capaocidades o bien de las impedancias caraoc—

teristicas del cable o en combinacién con la misma.

5.- Un método segin el punto 3 en el que las me-~

diciones que sirven como base para la agrupecién de dichos pares
o cuadreies, se hace en la fébrioca o bien en el depbsito o inclu-

go después del tendido de los cables.

oy g

6.~ Un método segin cualquiera de los puntos pre-
cedentes, en el que la diferencia de fase entre dos cirouitos
cualquiera de un ocable, se compensa utilizando dispositivos de
defasaje tetrapolares cuys atenuscién es cero o baja con relacidn !
a sus fngulos de fase., y ouya impedancia caracteristica es mis
o menosg igual 2 las impedanciasg de los circuitos que se ha de

conectar por medio de dichos digpositiivos.

7.- Un método segin el punto 6, en el que ol dia-

grama de cirouito del dispositivo tevrapolar de defasaje es del

tipo de enrejado cruzado (véase la figura 1), del tipo T, del
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tipo 7%, del tipo T combinado, sto., entre los cuales el tipo
cruzado tiene propiedades eldoiricas particularmente interesan-

tes para el uso en cuestién.

8.~ Un método segin el punto T, en el que los ele-

mentos que componen el dispositivo tetrapolar de defamaje son

capacidades, induciancias, y resistencias insitaladas en cualquier

punto de la seccidn de amplificacidn, por ejemplo en sus extre-

mos © en el ceniro.

9.~ Un método segin cualquiera de los puntos pre-
cedenties en el que dicho méicdo se emplea independientemente de
cualquier oiro método y separadamente de cualquier otro método
de equilibrar dngulos de fase de circuitos eléciricos entre dos
estacionesﬁg%plificacién o en combinacién con otro método que
tenga el mismo fin, por ejemplo con el método de la patente bel-

ga ntm. #£83072 (3tieltjes).

10.- Un método seyglin cualquiera de los puntos 1 a
8 en el que el squilibrio de los éngulos de fase se combina oon
otros itipos de equilibrio, por ejemplo, el equilibrio de acopla-

mientos asimétricos, etc.

11~ Un método segin cualquiera de los puntos pre-
cedentes en el que la formacién de las sumas iguales de los &n-
gulos de fase se consigue por medio de cédlculos, por el uso de
dbacos, tarjetas indices, o indioces de hojas sueltas, gréficos

méviles, o méguinas de estadistica o calculadoras.

12.—- Un método sezin cualquiera de los puntos pre-

A s
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cedentes en el que se utiliza una disposicidén para medir dngulos
de fase o sus diferencias, con rslacidén a un valor de refersncia
elegido al azar; comprendiendo un dispositivo de mediocién que es
principalmente un neperimetro 6 un medidor de diafonia que haoe
posible medir las partes fisica (atenuacién) e imaginaria (éngu-
los dc fasc) de la constante dc propagacién, y que estéd princi-

palmente formado por una linea artificial, un puenie de adapta=-

.6ién, un dispositivo de defasaje y un transformador de compenga-

eidén, (figura 2).

13.~ Un md%odo- segin cualquiera de los puntos 1 a
11 en el quc se usa una disposicién para medir &ngulos de fase
mogtrada en la figura 3, formada por ura linea artificial, dos
pusntes de adaptacién y dos puentes de defasaje, un juego en la
salida de la linea artificial y el otro en la salida del cable
que se ha de medir; y un simple itransformador de ocompensacidn

en vez de un tranaformador diferencial en el dispositivo de la

figura 2.

»

14.- Un método segin el punto 12 & 13 en el que la
oconexidn enire el dispositivo de defasaje y la linea artifiocial
de un lado y entre el otro dispositivo de defasaje y el cable
que se ha de medii de otro lado, se hace por medio de un puente
de adaptacidn a fin de evitar las reflexionss en este punto y en

congecuencia 1.3 errores de medicidn.

15.~ Un método segin el punio 12 § 13 en el que el
equilibrio por medio de estos neperimetros se hace por ajustes

sucesivos y convergentes de la linea artificial y de los dispo-

A A A+ i et
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sitivos de Gofasaje, hasta el momentc en que el indicador de ce-

ro o el reccpior no revelan ninguna corriente o sonido.

16 .~ Bl método de oquilibrar y empalmar un cable
formado por un nimero determinado de pares, cuadretes u otros
elementos de cableaje destinado a la transmisién de sefiales te-
lefénicas, telegridricas, u otras, efectuado total o parcialmente

de acuerdo con las reivindicaciones precedentes.

17 .- Hétodo de equilibrar un cable de comunicacién

de corrientc portadora.

Tal como se ha descrito en la lemoria que antece-—
de, representadc en los dibujos que se acompafian y a 108 fines

especifiocados.

Esta Memoria consta de irece hojas escritas por

una sola cara.
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