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Memoria Descripitive

Este invento se refiere a sistemas telefénicos

“de canal mfltiple para comunicacién en dos sentidoes

Sistemas de ondas portadoras limitados para uso

en un solo cable, con preferencia dotado de numercsos circuie-
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tos paralelos de frecuencia acdstica, se han descrito antes

de ghora, Tales sistemas con canales miltiples, emplean trans
misién de doble banda lateral transmitida, y se caracterizan
por el empleo de bandas de distinta frecuencia pera las dos
direcciones de transmisién. En cada repetidor se utilizan
moduladores para desviar las bandas de frecuencias con obje=-
to de alternar o intercambiar sucesivamente las de alta y ba~
ja comprendidas en la transmisién de ida y vuelta. En cone
comitancia con la alternacidn de frecuencias, en el primer re-
petidor y en los siguientes se invierte el orden de los ce~
nales. Cada uno de los conjuntos de canales del sistema lle-
va compansores para reducir al mfnimo el ruido y la diafonfa
y para aliviar las condiciones de funcionamiento de los repe-
tidores, moduladores, etc., ¥y también para hacer menos rigu-
rosos los reguisitos de selectividad filtrante en todo el
sistema,

Ha surgido la necesidad de proporcionar circui-
tos telefbnicos adicionales a las numerosas comunidades ser-
vidas por medio de circuitos abiertos, Hasta ahora se han
construfdo sistemas portadores en lineas de circuito abierto
sobre todo para largas distancias, de 200 a 2000 millas por
lo menos, Un sistema econdmico de corriente portadora li-
mitada para distancias inferiores a 50-~100 milias ha sido
una aspiracién ideel especialmente para transmitir muchos
canales por pares de circuitos abiertos simples, a fin de
economizer cobre y plomo necesarios para tender nuevos oa-
bles, sin sacrificar a la vez la calidad y la seguridad,

Un objeto del presente invento es proporcionar un
sistema econdmico de corriente portadora con canales mﬁltiplea
en lfneas de circuito abierto sin sacrificar la calidad.

Ctro objeto del invento es eliminar un excesivo
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espacio de frecuencia en un sistema portador con canales'
miltiples sobre lfneas de circuito abierto, utilizafo para
ello transmisién de banda lateral ¥nica y canales gemelos,

Otro objeto del invento es distribuir las fre-—
cuenciag de sefialeg del sistema de modo que se separen de
la onda portadora comin, lo suficiente para no alterarse a
causa de golpeteos y otras perturbaciones de baja frecuencia
en las proximidades de dicha onda portadora.

Una caracterfstica del invento es una estacién
terminal de canales gemelos gue utiliza las bandes laterales
superior e inferilor pare habilitar un par de canales sobre
una sola frecuencia portadorﬁ. ’

Otre caracterfstica es un conjunto de cnatro cana-
les compuesto de un par de canales gemelos para cads sentido
de trensmisidn, que funcionan como un grupo y emplean modu-
ladores, amplificadores, filtros de banda, etc.,, copunes,

Otra caracterfstica del invento es la modulacién,
desmodulacidén y regulacién de un canal gemelo por medio de la
corriente portadora comién,

Otra caracter{stica del invento es un compansor
inclufdo en cada canal, y filtros de ferrito cuya desalinea-
cién se hace tolerable por la ventaja del compansor en deciw
bels en diversos puntos de filtracidn del sgistemm de canales
miltiples.

Otra caracter{stica del invento es el uso de fil-
tros de bande de ferrito de alta Q para la direccién, los
cueles permiten aproximar muchos grupos dirigidos opuestos
con una transmisién muy plana,

De conformidad con una forma particular de reali-

zacibn del invento aguf descrita, se emplea un sistema porw

_tador en ambos sentidos con canales miltiples, para lfneas de
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circuito abierto que funcionan sobre canales gemelos con
bandas laterales simples. Las bandas laterales superior e
inferior de una sola onda portadora modulada por diferentes

sefiales de abonados, constituyen los dos canales para el fun-

clonamiento sobre canales gemelos,

Se dispone un grupo de cuatro canales gque COmMw
prende un par de canales gemelos con sus ondas portadoras
separadas 8 kilociclos, y un canal gemelo se regula por me-
dio de la onda portadora comin agociada al migmo. La onda
portadora se transmite a2 un nivel reducido con las bandes
laterales. En el terminal receptor, la onda portadora se
refuerze para que sirva de frecuencia piloto reguladora en
los dos canales, asf como de frecuencia portadora desmodu-
lante comin. |

Las direcciones opuestas de transmisién tienen
sus resgpectivas bandas de frecuencia, designadas por banda
de grupo alta y banda de grupo baja, Unos repetidores que
alternan la frecuencia, y que llevan incluidos moduladores,
intercambian las bandas de grupo alta y baja y a la vez in-
vierten el orden o la secuencia de los canales, con lo que
el sisteme puede prescindir de filtros pars la supresidn '
de diafonias 0 de carretes longitudinales en los puntos de
repeticién, Ia inversidn del orden de canales en las res-
pectivas bandas de alta y baja frecuencia hace el sistema
auntocompensador, de modo gque no se necesitan redes pare igna-
lar o regular le pendiente en los repetidores ¢ los termi-
nales de g:upé.

En el plano representan:

La figura 1A, un esquema de circulacién para fun-
cionamiento sobre cuatro canales en un sistema portador con

canales miltiples conforme al invento,
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La figura 1B, un diagrama de circulacién con
la distribucidén de frecuencia de varios grupos de cuatro
canales en una lfnea de circuito abierto.

La figura 1C, un esqguema de grupo de una esta-
cién terminal de ondas portadoras conforme al inventoQ

Las figuras 24 y 2B, un esquema de un sistema
portador en ambos sentidos, con canales mﬁltiples, confore
me al invento. .

La figura 2C, un plano de distribucién de frecuen-
cia sobre dos canalese

Lasg figuras 3A y 3B, un esguems mfs detallado
de los circuitos terminales con~forme al inventd.

La figura 4, un repetidor del mencionado gigtema
de frecuencia portadora con vanales mfltiples.

Las figuras 54 y 5B, los circuitos detalladoé
de un terminal de ondas portadoras conforme al inventoe

La figura 64, un filtro de bande con canales.

La figura 6B, su correspondiente caracter{stica
de frecuencia,

La figura T7A, un filtro de direccidn; y

La figura 7B, la correspondiente caracter{stica
de frecuencie.

En la figura 1A Be expone en esguema un equipo

transmisor y receptor telefdnico de ondas porfadoras en

ambos sentidos mediante bandas de frecuencia alta y‘baja,

que representan cuatro canales de frecuencia vocal conforme

al invento. '
Comenzando en el terminal inferior LGT, y siguiendc

el recorrido de la 1fnea de trazos en la diregéién indicaia,

se representan cuatro canales -l-, -2-, -3-, -4 g modo de

flechas gque se transponen de la gama de frecuencias vocales
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e la gama de 180~196 kilociclos. Esta transposicidén se
efectda modulando con ondas portadoras de 184 y 192 kilo-
ciclos, respectivamente, Una de las dos bandas laterales
resultantes de esta modulacién se suprimen en cada caso.
Las bandas laterales superior e inferior, respectivanente,
de una gola frecuencia portadora, por ejemplo, la de 184
kilociclos, proporcionan asi{ dos bandas laterales individua-
les gque representan cada una un canal distinto de frecuen-
cia voeal, La otra frecnencia portadora, 0 sea la de 192
kilociclos, constituye los otros dos canales separados. ElL
par de canales se designard en adelante por canal gemeld.
Para obtener el grupo de bejas frecuencia que se
ha de propagar a lo largo de 1la 1£nea y a través de los re=
petidores, la banda 180~196 se modula con la corriente de
modulacidn del grupo bajo de 236 kilociclos, representade
por la lfnea oblicua de trazos, para obtener la banda de 40—
56 kilociclos.
Los cuatro canales situados ahora en la bandea
baja de 40-56 kilociclos circulan por une seccién de la 11—
nea y entran en el repetidor. Al atravesar &ste, la banda
de baja frecuencia se convierte en una banda de alta frecuen-
cia de 60-76 kilociclos, y se invierte el orden de 1los ca-
nales, El modulador de 116 kilociclos situado en el repeti-
dor es el causante de esta ”alternacidén de frecuencia”,
Despuéds de transmitir a lo largo de cualgquier ni-
mero apetecido de secciones de lInea y repetidores interpues-
tos en el grupo de baja frecuencia de 40-56 kilociclos © en
el de alta frecuencia de 60-76 kilociclos, los cuatro canales
inclufdos se reciben en el terminal distante, designado por
HeRe En este terminal superior, una frecuencia de modulacidn

de 256 kilociclos del grupo alto lo transpone a la gama de
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180~196 kilociclos, dedonde se recuperan los cuairo ca~
nales por desmodulacidén en forma de cuatro mensajes ver- ’
bales recibidos.

La direccién opuesta de transmisién se indica
por medio de lineas llenas., Empezando desde el terminal
superior, se pueden trazar de manera andloga a través del
gsigtema los cuatro canales, hasta su recepcién en el ter=-
minal inferior.

lLos terminsles se disponen para transmitir fre-
cuencias de grupo alto o bajo. Un terminal transmisor de
grupo bajo (LGT) transmite el grupo bajo (40-56 kiloeciclos)
y recibe el grupo alto (60-~76 kilociclos)., A la inversa, V
un terminal transmisor de grupo alto (HG&) transmite el
grupo alto y recibe el grupo bajo.

El empleo de un grupo bajo de 40~56 kilociclos
y de un grupo alto de 60-76 kilociclos permite transmitir

~en ambos sentidos sobre un solo par de llenas, y la alter-—

nacién de frecuencia en los repetidores, es decir, el in-
tercambio de estas bandas de baja y alta frecuencia, su-~

pera la grave diafonfe recf{proca gue de otro modo se pro-
ducirfa en los canales.

A cauga del intercambio de bandas de frecuencia
en los repetidores de alternacidn, lus descargas en un mis-
mo punto del repetidor estdn siempre en un grupo de fre-
cuencias, y las cargas en el otro grupo, La diafonfa recf-
proca O cruce se encuentra entonces entre puntos de igual
nivel, y, por consigulente, se puede préscindir de carre-
tes longitudinales antipsrdsitos y de filtros.

Es evidente, examinando la figura 14, que tan-
to 81 se transmite como si se recibe el grupo bajo de 40-56

kilociclos con transmisién o recepcidén coincidente del grupo
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alto de 60-76 kilociclos respectivamente, las frecuenciaé
de canal-es ocupan ls banda de 180-196 kilociclos en idén-
tica posicién de frecuencia, invirtiéndose solamente el ni-
mero de orden de los canales. Esto permite utilizar en ellos
filtros de banda gque dan paso a la banda lateral de fre-
cuencia vocal requerida, en modulacidn y desmodulacién, de
diperio idéntico para los carales -l= y —4~, El mismo dise-
flo puede emplearse también para los filtros de los canales
«2= y =3=, La reduccién radical del nidmero de disefios de
f£iltros es una de las caracter{sticas del invento, que se
obtiene al combinar el funcionamiento sobre canales ge—
melos con un sistema de alternacidén de frecuencias.,

La figura 1B es un esquema de circulacidén que
indica el modo de poder desviar grupos miltiples de cna-
tro canales a frecuencias de lfnea conforme al invento, pa-
ra formar blogues de =8-, =16~ 0 —-32= canales de una sola
direccién y propagar sobre 1l¥fneas de circuito abierto con
un mfnimo de exceso en intervalo de frecuencias y con re-
lativa independencia de diafonfa intercanalizada o perturba~
ciones andlogas.

El blogque OB, descrito con referencia a la fi-
gura lA, proporciona cuatro canales telefdnicos de ida y
vielta en pares de lfneas de circuito abierto dentro de la
banda de frecuencia de 40«76 kilociclos., ILos sistemas de
corriente portadora QOA, CC, 0D, son de estructura similar,
y cada uno proporciona grupos de cuatro canales pars trans-—
mitir en ambos sentidos; su distribucién en la gems de fre-
cuencias ge determina por lag ondas moduladoras asociadas

del grupo alto, las cuales se representan por lass lfneas

oblicuas., Asf, en el caso del sistema QA, las frecuencias

de lfnea suben hasta 36 kilociclos, y se derivan de las mig-
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mas frecuencias terminales (180-196 kilociclos) que en

OBe Las frecuencias portadoras correspondientes de grupo
alto y bajo son 196 y 216 kilociclos,

Por encima de la gama OB, el sistema de corrien-
te portadora OC utiliza ondas de grupo alto y bajo de 276
Yy 296 kxilociclos, y las frecuencias termineles comunes de
180-196 kilociclos, para proporcionar blogues de cuatro ca—
nales, como se expone en la gama de frecuencias de lfnea de
80-116 kilociclos., De manera andloga, el sistems de corrien-
te portadora 0D se adscribe a la gama de 120-156 kilociclos,
es decir, encima de OC en la linea de circuito abierto. Es-
te distribucidén de frecuencias deja 4 kilociclos entre cada
uno de los diversos grupos posibles,

Generalidades.

Con referencia a la figura 1C, el terminal de
frecuencia portadore A comprende cuatro dispositivos de
canagles =l-, =2-, =%3-, —-4= conectados a cuatro distintos
circuitos vocales =5-, —6=, =7=~, =8=~, y los conductores de
seflales asociados E y M para transmitir informacidén de
diseco o supervisidén a lo largo del sistema portador,

En el teruminal A se originan cuatro canales
portadores de bsnda lateral simple haciendo que cada ca-
nal de frecuencia vocal module una o dos ondase portadoras
a 184 kilociclos y 192 kilociclos en moduladores eguili-
brados, y empleando un filtro de banda detrds de cada mo-
dulador de canal para rechezar la banda lateral molesta.
Los cuatro canales se combinan entonces en dos pares de dos
canales (bandas laterales superior e inferior de cada onda
portadora), en unidén de ondas portadoras regeneradas, y la
banda resuktante de 180=196 kilociclos se modula a frecuen-

cias de 1fnea mediante modulacidén de grupo con una onda
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portadora de 236 kilociclos, si el terminal emplea trans-
migién de grupo bajo (LGT), o con una onda portadora de
256 kilociclos, si se utiliza transmisidén de grupo alto
(HGT). En uno u otro caso, un filtro de banda selecciona
la banda lateral inferior para dar frecuencias de l{nea
de 40-56 kilociclos en el grupo bajo y de 60-76 kiloci-
clos en el grupo alto,

El conjunto portador de canales gemelos =10-
proporciona ondas portadoras para el modunlador en un par
de canales =l= y -2-—, asf como la onda portadora reforza—
da para desmoduladores en los mismos canales; una onda
portadora estd siempre a 184 kiloeiclos, y la otra a 192
kilociclos, Como el sistema es de banda lateral sencilla,
un canal pasa por la banda lateral superior de la onda
portadora, y el otro por la inferior. El juego de canales
gemelos ~10- suministra igualmente la onda portadora trang—
mitida para los canales =l- y =2-~, Por el lado del recep-—
tor, el conjunto gemelo sirve para regular el par de cg=
nales asociado. Un equipo portador similar -ll- de ca~-
nales gemelos se aplica a los canales =3= y ~4-, utilizan-
do asfmismo frecuencias de 184 y 192 kilociclos, pero con
las frecuencias de transmisidn y de recepcidn invertidas
respecto a las del equipo portador -10- de canales geme-

lose

Los cuairo canales trensmitidos y las dos fre=
cuencias portadoras transmitidas, de 184 y 192 kilociclos,
respectivamente, se combinan y aplican al equipo trans-
nisor de grupo -12-, donde un modulador de grupo de 236
® 256 kilociclos transfiere el grupo de frecuencias al lu~
gar adecuado del espectro, para llevarlo a la linea de

circuito abierto -16-. EL grupo de cuatro canales se apli-
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ca a la 1lfnea en la bande de frecuencias de 40=56 kiloci-
clos para un terminal transmisor de grupo bajo (LGT), y de
60~-76 kilociclos para un terminal transmisor de grupo alto
(HGT), segin se expone; en el segundo casc se utiliza una
frecuencia moduladora de grupo de 256 kilociclos,

El equipo transmisor de grupo -12- proporcions
asf{mismo amplificacién pare aplicar los canales a la lfnea
de circuito abierto -16- en los niveles adecuados., Antes
de aplicarlo a la linea, el grupo de cuatro canales se hace
pasar por un filtro de direccién =13~ situado para ahorrar
espacio en el equipo receptor de grupo ~l4-,

Los mensajes verbales se reciben de la estacién
terminal distante A’ a lo largo de la lfnea de circuito abier-
t0 ~16~ a modo de banda de 60-76 kilociclos, y se hace pa-
gsar a través de un filtro de direccién ~13-, conectado de
maners que sirva para un terminal HGT o LGT indistintamen-—
te. La modulacidn de grupo con el oscilador -15- (256 o
236 kilociclos) restablece lag bandas de frecuencia de ca-
nales recibidas a la gama adecuads de frecuencias de 180-196
kilociclos, para que pasen a través de los conjuntos de ca-
nales gemelos -10-, -11- y los filtros respectivos. El equi-
po receptor de grupo -l4- sirve también para amplificar y
regular a base de grupo., El regulador funciona deniro de
un amplic margen de niveles para asegurar un funcionamiento
comercial de telecomunicaciédn aunque la lfnea esté himeda o
nevada. El regulador de grupo tiene como suplemento el re-
gulador de canales gemelos, que principalmente es Util cuan-—
do la 1fnea se halla en condiciones diffciles, o experimenta
cambios repentinos o répidos y se produce una atenuacidn
terminal de moderada amplitud. Ademéds, el regulador de ca-

nales gemelos compensa hasta cierto punto la falta de sua-



10

15

20

25

%0

vidad del grupo regulador &l igualer y regular, pues in-
fluye solamente sobre la ganancia de dos de los cenales.

El equipo oscilador de grupo -~l5-~ proporciona
1os elementos de oscilacidn de 236 y 256 kilociclos gque
necesitan los moduladores de grupo antes mencionados, Ade-
mds, un oscilador -18- de 3'.700 ciclos suministra a los cone
juntos de canales una freéuencia que sirve para transmitir
informacién de sefiales a lo largo del sistema.

La manera de conectar otros bloques de cuatro
canales en diversas gamss de frecuenciz, como antes se ha
expuesto con referencia a la figurs 1B, se indica con 1i-
neas de trazos que corresponden a conexiones con los fil-
tros de direccién OC y OD para las bandas 80~96 y de 120~
126 kilociclos, respectivamente,

Las figuras 2A y 2B representan conjuntamente
un sistema portador de canales mfltiples conforme al in-
vento, con estaciones terminales, linea de cireuito abierto
y repetidores esguematizadose

Las corrientes vocales procedentes del circuito
interurbano asociado ~20~ se hacen pasar a través de un ca-
rrete repetidor y entran en un variodisipador y un amplifi-
cador, que forman parte del circuito compresor -22=-, Una
porcién de la descarga del amplificador se rectifica en el
circuito de mando del compresor para producir corriente con-
tinus, que cambia en magnitud 8l variasr la energfa sildbica
de la conversacién. Esta corriente circula por los elemen-
tos del varistor o del variodisipador, para modificar su
pérdide y con ello la ganancia total del compresor; Este,-
en consecuencia, reduce la gama de potencia verbal a su
sslida haste una mitad de la aplicada en la entrada,

A continuaci6h del amplificador compresor, se

aplican corrientes verbales al modulador de canales -28-,
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después de pasaer por un filtro transmisor de baja frecuencia
representado en la figura 34, con lfimite de admisién a 3100
ciclos., Las frecuencias de mds de 3.100 ciclos se encuentran
probablemente en la selida del amplificador compresor, ya
por estar presentes en la conversacién transmitida, ya por
originarse en la fase de salida a causa de su accién limi-
tante, Una finalidad del filtro es cerrar el paso a fre-
cuenclas del alrededor de 3.700 ciclos, a fin de no estor-
bar el funcionamiento del cireuito de sefiales, También sir-
ve para atenuar frecuencias por encima de 4,000 ciclos, gue
podrfan ser causa de una diafonfa molesta en los canales
portadores adyacentes ~2-, =3-, -44.

Con relacidén a las figura 2A y 34, el modulador
de canales -28- en derivacién compensada que modula las fre-
cuencias vocales con una frecuencia de 184 o 192 kilociclos
equilibra asf{mismo la onda portadora a la salida, Este modu—
lador recibe sus ondas portadoras del equipo portador aso-—
ciado -10- de canales gemelos, donde se halla el oscilador
~24-, En la salida del modulador -24-, el filtro de banda
=28~ de los canales trensmitidos, selecciona la banda late-
ral requerida, por ejemplo, la inferior (180-184 kilociclos)
de uno de los conjuntos de canalesy, Para un conjunto de ca-
nales asociado, un filtro de canales correspondiente selec-
ciona la banda lateral superior (184-188 kilociclos). La
frecuencia portadors comin suministrada por el oscilador
=24~ para estos conjuntos de csnales asociados estd a 184
kilovatios; asf{, una onda portadora (por ejemplo, de 184 ki~
lociclos) tiene una banda lateral superior derivada de un
mensaje verbal, y otra inferior derivada de otro mensaje

verbal distinto.

Un dispositivo miltiple de combinacidén -27- retine
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las bandas laterales filtradas‘de los moduladores de cuatro

canales y las ondas portadoras transmitidas desde el equipo
-10~, para aplicarlas & la entrada del circuito transmisor
de grupo =1l2-.

En el circuito transmisor de grupo -1l2- (figura
ZAf, primero se cambia la frecunencia del grupo de cuatro
bandas laterales de corriente vocal y de las dos ondas por—
tadoras fransmitidas, al grupo bajo o al alto de frecuencias
de lfnea (40-56 o 60-76 kilociclos), en un modunlador equili-
brado doble -31-, por medio de una onda portadora LG de 236
kilociclos o HG de 256 kilociclos, respectivamente. Un fil-
tro de banda de grupo ~32- selecciona el grupo reguerido de
frecnencias de banda lateral, gue se amplifican entonces al
nivel adecuado para transmitirlas a 1o largo de la lines -16—,
El grupo pasa a& través de un filtro de direccidn ~3%— antes
de que las corrientes de seflales transmitidas lleguen a la
lfnea de circuito abierto -16- por circuitos de lfnea apropia-—
dos, como se expone nde ampliamente en le figura 3Be

Filtros y carretes de ferrito.

El filtro de banda de canales —-29- es un eguipo
compacto gue comprende un cristal piezoeléctrico y un induc-
tor con nfcleo de ferrito; el filtro de direcoidn -33- y otros
filtros, como el -40-, de los circuitos terminales de grupo,
y los filtros de los repetidores, no tienenvcristales, pero
sf hasta dlez inductores con ndcleo de ferrito.

En términos sucintos, los ndcleos de estos in—
ductores son una mezcla de ferritos que ofrecen una gran
permeabilidad y resistividad.

En un ejemplo préctico de realizacidn, se empled
en el sistema portador de circuito gbierto representado un

ferrito compuesto de una mezcla de éxidos magnético ¥y no mag-
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nético, tales como Fe0,, MO, o NiO,, Zn0,, muy permeableg“
El ferrito se moldea a gran presidén, y se somete al fuego
para formar varias partes. Se héce el carrete y se encle-
rra en las partes del ndcleo, gue se juntan luego con un
cemento o adhesivo; El carrete queda asf{ inclufdo en un
casco de ferrito, con un trayecto magnético cerrado, lo gue
reduce al minimo la diafonfa o cruce con circuitos asocia~
dos. Un carrete que ocupe menos de 1,5 pulgadas ctdbicas
puede prepararse pera uso con frecuencias portadoras gue poO-
sean un ”factor de calidad” Q bastante mayor de 500, con
poca pé&rdida por corrientes pardsitas y en el cobre., Como
el arrollamiento se prepara antes del montaje, resulta eco-
némico de elaborar y acoplar., ELl ferrito resiste la hu-
medad., Una inductancia variable suficiexrte para ajustar

el £iltro en fébrica se consigue modificando mecdnicamente
el entrehierro del nicleo.

El compansor inclufdo -22-~, =22?- para cada ca-
nal, representado en las figuras 2A y 3A, bermite utilizar
los numerosos inductores de ferrito implicados en el sis—
tema portador de canales miltiples. Sin la ventaja en de-
cibels proporcionada por el compansor, la falta de alinea-
eidn y la intermodulacidn resultante introducidas por los
inductores de ndcleo magnético se harfsn intolerables en
cuanto a cruces y ruido. Pero la combinacién de la venta-
ja inherente al compansor y del inductor de ferrito a& por
resultado un funcionamiento de alta calidad, superior al
obtenido en los sistemas 1inealeé.

Un compansor consiste en un compresor y un expane
sor, El compresor comprime los voldmenes de corriente vo-
csl a la entrada elevando 1los niveles débiles, de modo que

se transmite la palabra d4ébil a un nivel considerablemente
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superior al normal a lo largo de la lfnea interpuesta en-
tre las estaciones terminales. Asf, la paiabra débvil gana
en comparacién con cualquier ruido, intermodulacién o in-
terferencia diafénica que exista en la lfnea. Como la mfs
fuerte de las sefiales verbales es ya bastante fuerte para
superar todas las diversas interferencias, no hace falte
aumentar mds el nivel en el compresor; antes bien pueden
reducirse un poco las seflales muy fuertes, en beneficio
de la carga del amplificador, etc., ZEn el expansor, los
voldmenes vocales se restituyen a su gama inicial de la en-
trada en el compresor, ddsminuyendo los niveles vocales dé-
biles y dejando también intactos los mds elevados. ©i no
hay corrientes vocales, el compresor proporciona una ganan-
cia de alrededor de 28 decibels, y el expansor una pérdida
correspondiente de 28 decibels, de modo gue se reducen en
este cuantf{a todas las interferencias para el que escucha,
mientras no se transmitan palabras. En realidsd, no se con-
sigue toda esta ventajs en la prdctica por lo gue concier-
ne & la razén entre sefial verbal y ruido. Los resultados
netos de esto son miltiples: ademds de los beneficios obte-
nidos en la lfnea, los intervalos entre repetidores pueden
ser mds largos, se simplifican considerablemente las con-
diciones de selectividad de todos los filtros tento en las
lfneas como en las estaciones terminales, pueden tolerarse
niveles mds altos a la salida del sistema sin efectos de
modulacién prohibitivos, as{ como niveles inferiores a la
salida de los repetidores sin un ruido excesivo,..

El grupo de cuatro canales transmitido desde el
terminal A (fige. 24A) se propage a lo largo de un par de
alambres ~l6- que constituyen una 1fnes de trensmisién de

frecuencia portadora; La lfnea de transmisién comprende
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repetidores instalados a distancias de 50 a 100 millas,

En cada repetidor se conmutan o turnen los grupos alito y
bajo (figs 2C), y se invierte el orden de los canales.

Este intercambio iguala la caracter{stica de
pendiente de la lfnea en secciones sucesivas, y requiere
una ganancia por repetidor igual a la pérdida de la 1i-
nea a la frecuencia de cruce mds bien que a la frecuencia
méxims. Reduce la diafonfa recfproca por otros hilos de
la 1fnea, transmitiendo las sefiales altas de salida en una
banda de frecuencias distinta de la enmpleadsa para las se-
fAiales bajas de salide de otro repetidor igualmente situa-
do.

En correlscién con la figura 4, describimos a
continuacién con detalle los circuitos repetidores que conge
tituyen los amplificadores E~-W y W-E,

Circuitos receptorese.

Conforme muestran las figuras 2B y 3B, el grupo
de cuatro csnales transmitido desde la estacidén terminal A,
después de recorrer la linea portadora -16-, llega a2 la es-
tacién terminal distante A’ (fig. 2B}, donde un filtro de
direccién separa las bandas de frecuencia transmitidas y
recibidas. Contribuye a selecciongr los grupos de frecuen-
cis requerida (40-56 o 60-~76 kilociclos) el filtro anxiliar
-34= que sigue al filtio de direccidén en el circuito re-
ceptor de grupo. El grupo de cuatro canales recibido se
regula (como mds adelante veremos), se modula con ayuda del
modulsdor de grupo =35- a las frecuencias de canal (180-196
kilociclos), y se amplifica antes de aplicarlo al circuito
receptor -10’- de corriente portadora de dos canales (fig,
2B}, La regulacién de grupo mediante el amplificador =36-,

subordinado a la potencia total, en los cuatro canales de

R
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frecuencia vocal y las dos ondas portadoras transmitidas,
proporciona un cambio positivo de garancia para compensar
variaciones de pérdida en la lfnea por efecto de mudanzas
del tiempo (seco o hdmedo, cellisca)e.

El grupo de cuatro canales que conprende dos
ondas portadoras procedentes del circuito receptor de grupo
se aplica luego a la entradas de las rﬁmas receptoras de am-
bog equipos de canales gemelos -10’w, =1ll’w, donde tiene
efecto una segunda fase‘de regulacién, intervenida para ca-
da subgrupo de dos canales por la onda portadora recibida
allf,

Seguidamente se seleccionan las diversase bandas
laterales de corriente vocal por medio de los respectivos
filtros de bandas de canales -40-, etc. (figs, 2B y 34}, en
los agregados de frecuencia portadoras de los conjuntos de
canales; se aplican al desmodulador de canales —-4l-, que re=
cibe ondas portadoras de los conjuntos de canales gemelos
«10-, ~10’-, y se vuelven a convertir en frecuencias voca-
lese. |

Después de le desmodulacién, las corrientes vo-
cales se hacen pasar a través de un filtro receptor de baji
frecuencia -23%’-, situado en el grupo seﬁalizador exXpansor,
El £iltro aparfa del expansor y de la sgalida del circuito
informativo todas lag corrientes del circuito de sefiales y
el tono de 8 kilociclos resultante de pulsaciones entre on-
das portadoras de canales adyacentes.

El expansor =22~ (fig. 3A) es un aparato de
accién progresiva, en contraste con la accién retrégrada
del compresor; es decir, gue la pérdida del expansor depen-
de de la potencia en el extremc posterior o de sslida. Cf-

clicamente, los variodisipadores del compresor y del expansor
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ge rigen por corrientes vocales similares, pues sus circui-
t08 de mando estdn ambos conecisdos de maners efectiva &
partes del circuito en gque el margen de volumen verbal estd
comprimido. Las corrientes vocales comprimidas entran en
el circuito de mando del expansor para producir corriente
sontinua cuys magnitud varfa en igual sentido y proporcién
que la energfa sildbica de la conversacién., Esta corrien-
te continua pasa por los varistores o discos rectificadores
del variodisipador para alterar su pérdida y con ellovla
transmisién total del expansor. El variodisipador del ex-
pansor funciona sl contrario del situado en el cireuito
compresor, de modo gue las corrientes verbales se restitu-
yen a sus volumenes relativos primitivos. Al variodisipa-—
dor sigue un amplificador de ganancia fija.

Sefializacidn.

El circuito de sefiales -42-43- (fige 3A{ funciona

© por medio de interrupciones controladas de un tono de 3,700

- ciclos en cada canal, Para fines de fiscalizacidbn, los pe=-

rfodos de conexidn y desconexién del tono son relativamente
largos, mientras que al marcar se transmite la informacidn
& impulsos breves. Las seflales se transmiten a 1o largo del
sistema con un mfnimo de distorsibn, a fin de asegursr un
funcionamiento satisfactorio,

Las scfiales de corriente continua por pulsaciones
de inspeccidn o numeracidén, gque son alternativemente de -48
volts, y tierra, se aplican desde el cireuito prineipal -20-~
al conductor ?I” del conjunto de canales, Como se indica
en la figura 3A, el circuito de manipuladores -42- estd
conectado a un generador de seflales -18- de 3,700 ciclos
en el agregado de grupos ~15-, Los varistores de germanio

del circuito de manipuladores estdn montados pars una pér-—
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dida grande con la conexidn de -48 volss. al conductor "I,
0 una pérdida pequefia &l aplicar tierrs, Asf se transmiten

34700 ciclos a la entrada de modulador, o se apartan del

‘miemo, segin gque haya tierra o -48 volts, respectivamente, en

el conductor ”M”. Desde la entrada del modulador, la sefial
sigue el trayecto de transmisién ya descrito con referencia
2 la transmisidn verbal, El tono de sefiales en la salida del
modulador consiste en las frecuencias de bandas latersles de
34700 ciclos, una de las cuales es seleccionada por el f£il-
tro de banda de canales ~29-,

En el extremo receptor del circuito, la banda la-
teral de seflales se selecciona y detecta del mismo modo que
la banda lateral de conversacién. Ia sefial de 3,700 voltios
en la salida del detector -4l- se hace pasar por un extrecho
filtro de banda (3.700 ciclos) del circuito de sefiales, gue
protege contra la interferencia de frecuencias informativas
¥ pulsaciones de 8 kilociclos entre ondas portadorss., Luego
pass a través del receptor de sefiales ~43=-, que comprende
una fase de amplificacidn ajustada pars la ganancia adecua-
da y un multivibrador limitador (fig. 54). El multivibrador
convierte las ondes sinusoidales de 3,700 ciclos de amplitud
variable en ondas cuadradas de 3.700 ciclos de amplitud rew
lativamente constente, haciendo insensgible el circuito de
seflales a cambios de nivel en la salide del detector. Las
ondas ocuadradas de 3.700 ciclos de tono sefializador pasan
luego & través de un acoplamiento catédico a un rectificador
que duplica la tensién. Las sefiales o pulsaciones de co-—
rriente continua en la salida del rectificador pasan por un
circuito dilatorio gue inactiva el circuito en caso de in-
terferencias de poca duracién ocasionadas por golpes o explo-
siones de ruidos en la lfnea. Pasado el circuito dilatorio,

las sefiales de corriente continua se amplifican y sirven en-
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tonces para impulgar un relevador polarigzado con contacto

cerrado de mercurio, gue abre y cierra la conexién a tierra
en el conductor ”E” al circuito principal -20- asocisdo (fig.
54).

Repetidores de lfnea.

La figura 4 muestr:'los repetidores de ids y vuelta
de 1lfnea en forma esquemdtica conjunta., ZEl repetidor atiende
8 cuatro funciones fundamentales., Separa los dos grupos de
frecuencias usados pars las dos direcciones de transmisién en
la 1fnea de circuito abierto; repite e invierte el grupo gque
llega mediante modulacién del grupo opuestd; amplifica las
sefiales y las transmite a la lfnea, y reguls automdticamente
la ganancia del repetidor para compensar los cambios de pér-
dida en la lines.

Se emplean repetidores gque alternan la frecuencia
de las ondas portadoras para transmitir las palabras y las
gefisales del grupo de cuatro canales a lo largo de los pares
de circuito abierto sobre una base equivalente de cuatroralam-

bres. Diferentes grupos de frecuencias (grupo bajo de 40-56

kilociclos y grupo alto de 60~76 kilociclos) sirven psre los

dos sentidos de transmisidn, y cada repetidor resliza las
importantes funciones de alternar la frecuencia y de invertir-
la, ademds de regular y amplificar, como se expone mfs exten-
samente en las solicitudes de patente de R,S, Caruthers, nunms,

de serie 176.036 y 176.037, presentadss el 26 de julio de 1950,

En la figure 4, las corrientes portadoras que lle-=
gan de la lfnea de circuito abierto -16- pasan por el filtro
de 1lfnece -48- y el transformador de linea -49-, Las frecuen-~
cias OB son separadas de las frecuencias inferiores de la 1{-
nea por el filtro —-48-, Cuando se emplean sistemas OC y OD

en la lfnea de circuito abierto, es posible aplicar transfor-
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madores similares y filtros de lf{nea adecuados., Los fil-
tros de linea ~48- llevan como inductores'éarretes de fe-
rrito, y tienen un lfmite definido de admisién de menos
de 40 kilociclos por segundo,

Los filtros de direccién ~50-, —54— se utilizasn
en lados opuestos del repetidor para el paso de grupos
apropiadoss. Ofrecen una elevada impedancia a la 1{nea por
fuera de la banda de paso, de modo gue pueden emplearse ires
filtros de direccidén en paralelo para los sistemas OB, 0OC
y OD, manteniendo una buena impedancia frente a la lfnea en
cualquiera de las bandas de paso, Los filtros de direccién
~50~, -54- gon idénticos entre sf{ y a los del circuito re-
ceptor de grupo (figs. 5A y 5B}, y se describen con mis
extensién seguidamente con relacién a las figuras 7A y 7B.

Después de passr por el filtro de direccidén -50-,
la banda que interesa se transmite al filtro auxilier de enw-
trada Ae Cusndo se trata de un repetidor de baja-alta, el
£iltro A deja pasar la banda de 40-56 kilociclos por se-
gundo y rechaza la de 60-76 kilociclos por segundo; si el re=
petidor es de baja—-alta, sucede 1o contrarioc en el filtro A,

Después del filtro A hay dos fases de regulacién
~51= gque permiten al repetidor mantener esencialmente un
nivel de descarga constante para un amplio margen de nive-—
les de cargae El amplificador de regulacidén -51- suminig—
tra al modulador ~52-~ las sgefiales 2 un nivel constante,

En el modulador -52-, el grupo de frecuencias de
entrada es‘modulado con la onda portadora de 116 kiloeiclos
por segundo desde ei oscilador repetidor -55- con mando de
cristal, para trsducir del grupo bajo al alto o viceversa,
El modulador -52- es de doble compensacidén, lo que suprime
idealmenfe en su salida la onda portadora de 116 kilociclos

por segundo y las sefiales de entrada.
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La descarga del modulador se hace pasar por un
filtro B, que dd paso a la banda de 60-76 kilociclos por
segundo, la cual es amplificsda luego ﬁor el amplificador
de 1linea =53~ al nivel zpropiado y se transmite a tr#vés del
filtro de direccidn =54- a la lfnea de circuito abierto ~16-,

Al mismo $iempo gue los grupos se intercambian
por alternazcién de frecuencia, se invierte la posiocién de
los canales dentro de los grupos, es decir, gue el canal
-4— pasa de la posicidén superior en el grupo alto a la in-
ferior del grupo bajo, o viceversa. Esta inversién se tra~
duce en una pérdida casi constante en la lfnes, a través
del grupo de cuatro canabes pars un némero par de secciones
de lfnea, con lo que iguala aprorximadamente el declive de
la 1fnea. Se sigue tambidn de agqui que la ganancia méxims
de repetidor necesaria es la que puede compensar la pérdi-
da a la frecuencia media, mfs bien que la pérdida = la fre-
cuencia mdxima., ILa tabla siguiente muestra la igualacidén
de las pérdidas por transmisién en caso de cellisca o hila~
dss & través de dos secciones de repetidor de 55 millas, con
pares de calibre 128 ¥ intervalos de 8 pulgadas y cubiertos
de 1/4 de pulgada de hielo,

TABLA

Trensmisién a través de dos secciones de repeti-—
dor que muestran igualacidén de la pérdida en la 1lfnea, debi-
da a la alternacidn de frecuencias.

C anales

1 2 3 4
Pérdids DB, grupo alto 40,2 41,3 44,7 45,9
Pérdida DB, grupo bajo 34,7 33,6 30,5 29,4

Péraida total 74,9 74,9 75,2 75,3
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Las pérdidas indicadas se midieron a 1000 ciclos
de distancia de las respectivas frecuencias portadoras.
Si en el sistema gson impares las secciones de
repetidor, ls declividad final se aproximard mucho a la

de un sistema carente de repetidores, pues éstos son ante

todo amplificadores planos con una ganancia que varia automs-

ticamente y sin ajuste de pendiente,

La salide del repetidor se regula sutomaticamente
por amplificscién y rectificacién de perte de la descarga
del smplificador de 1fnea en el amplificador y rectificador
de comprobacién, comparacidén de esta tensién de corriente
continua con otra de contraste, y suministro de la diferen-
cia o las fases de ampliBicacidn reguladora como tensidn de
polarizaciéne Un cambio en la salida del repetidor origina
otro en la polaridad de la rejilla, 1o gue hace cambiar la
ganancia del amplificador de regulacidn en sentido apropis-
do para compenssr ampliamente el cambio primitivo en la sa-—
lida., | |

Se emplean dos tipos de regulacién automdtica de
la transmisién: regulacidén de grupo y regulacidn de canales
gemelos: ambas funcionan en gran parte a base de la energfa
contenida en la frecuencia portadora de canales mﬁltiples;
La regulacidén de grupo se efectlda en cada repetidor y en el
equipo receptor de grupo de la estacién terminal, con la
energfa combinada en las dos ondas portadoras de canales
gemelos como piloto para el ajuste automéiico de la ganancis
del amplificador. $S6lo en 10s terminales, sigulendo la re-
gulacién de grupo de cuatro canales, se ajusta el nivel de
cada par de canales gémelos independientemente del otro par
en uno de los dos conjunios de canales gemeloé. Esto se lo~

gra eliglendo la onda portadora apropiada de las dos ¥y enl=
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pleando la energla que contiene para graduar la ganancia del
amplificador de regulacidén inclufdo, como se explicard mis ex-—
tensamente a continuacidn.

Las figuras 5A y 5B muestran los componentes del
circuito de una estacidn termina; de ondas portadoras y sus
conexiones reciprocas,

Compresor,

El circuito compresor -22- recibe en su entrada las
corrientes vocales del cuadro de montaje por la red terminal
~21- de cuatro conductores. Las sefiales vocales se aplican
a2l variodisipador -6l-, luego al amplificador -62- y al fil-
tro de baja frecuencia -23=-, En el compresor =22-, las am-
plitudes de las seflales vocales sSe comprimen segtin la rels—
oidn 2:1.

El variodisipzdor -6l- es esencialmente un atenua-
dor equilibrado cuya pérdida depende de la cantidad de co-
rriente continua que circula a través de los varistores de
germanio en los brazos dispuestos en derivacién, TLa corrien-—
te continua que regula la pérdida se obtiene de la salida
rectificada del amplificador compresor -62- a lo largo del
circuito de mando. Dentro de 1lfmites de servicio, un cambio
de 2 decibels en la entrada produce sdlo otro de 1 decibel en
la salida.

El amplificador compresor de frecuencia vocal —62
transmite corrientes verbales al filtro de la baja frecuencia
-23=, y suministra la potencia requerida para impulsar el
rectificador que regula la atenuacién del variodisipador. Se
saplica corriente de reactivacién con fines de estabilidad, y
la ganancia es asf{ de 40 decibels. El potencidmetro -54- de
ajuste de reactivacidn sirve para establecer el nivel de

salide a fin de guarnecer el conjunto de canales. El1 filtro
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de baja frecuencia -23- suprime componentes verbales de nds

de 3.700 ciclos para que no estorben el circuito de sefiales,
Parte de la descarga del amplificador compresor se rectifica
por medio de un reotificador ~55- de per{odo entero compuesto
de varistores de germanio e instalado en el circuito de mane
do. La corriente continua resultsnte, que se hace variar a
un ritmo sildbico ocon la amplitud de la conversacidn mediante
el uso de un circuito condensador-resistencia con constante
de tiempo, se aplica longitudinalmente al variodisipador para
regular su pérdida segin 1o que requiera la compresidén 2:1,

Modulador de canales,

Las corrientes verbales comprimidas se aplican a2l
modulador de canales -28-~, como también las seflales de 3.700
ciclos procedentes del manipulador de sefiales —42—-. Después
de la modulacién de cenales, estas corrientes se hacen llegsr
al circuito de transmisién de grupos a través del dispositi-
vo mfltiple de combinacidn situado en la estacidén terminal co-
mo banda lateral sencilla a la frecuencis de canales,

E1l modulador de canales =28 combrende uns almoha—
dilla o tampén de entrada a frecuencia vocal que concuerdi con
la impedancia de la salida del compresor al modulador, y un mo-—
dulador varistor equilibrado -28- en derivacién, donde la co-
rriente verbal comprimida 0 el tono de seflaleg de 3,700 ciclos
se modula con la onda portadora procedentes del oscilador situna-~
do en el conjunto de canales gemelos, El filtro transmisor ~29-
de abndas de canales rechaza la banda lateral no reguerida y
reduce mis adn la pequefia dispersidn de la onda portadora pro-
cedente del modulador a causa de un equilibrio imperfecto. A
continuacién del filtro hay un potencidmetro (T)} gque permite
ajustar la potencia de salida para alimentacidén inicial y en—

tretenimiento, Todas las potencias de salida de canales se
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ajustan para hacerlas iguales., El modulador funciona con
una onda portadora de 184 o de 192 kilociclos, procedente
de un oscilador montado en el circuito portador de canales
gemelos, _

El espacio del espectro de frecuenclas porfaﬁo-
ras adscrito a la salida de un circuite modulador.de canales
depende del nimero de canales y del tipo de estacién termi-
nal, La distribucidén de frecuencia de canales, tanto para
transmitir como para recibir, se expone en la siguiente ta-

bla:

Teruinal L& Perminal HG
Canal
_nfm,  Filtro Trang. Rec, _ Transe Rec,
1 A 180-184 ke 1§2-1§6 ke 192-196 kc 180-184ke
2 B 184-188 188-192 188-192 184-188
3 B 188-192 184-188 184-188  188-192
4 A 192196 180-184 180-184 192-196

Los filtros A y B se refieren al filtro de cana-—
les ~29- antes mencionado,

Los filtros de bandas transmisores y receptores
pars un canal estdn contenidos en una ocaja de enchufe, ILa
orientacidén de esta caja en su casquillo determina la sec-
¢ién que se emplea para transmitir y la gue sirve para re-
civir, Dada la dualidad entre los canales 1 y 4 y los ca~
nesl 2 y 3, solo se necesitan dos claves de filtro para ban-
das de canales, el filtro A paras los canales 1 y 4, y el

filtro B pars los canales 2 y 3., Puede variarse un canal

de HGT & LGT, o viceversa, desenchufando simplemente su ca-

Ja de filtros de banda, haciéndola girar 180 grados, y en~
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chuféndola de nuevo, La orientacién apropiada del filtro

en su casquillo se consigue cuando la informaci6n visible

de su tapa corfesponde al ndmerc apropiado de canales y

al tipo de terminal, En las figuras 6A y 6B se represen-

ta un esquema y las caracteristicas t{picas de frecuencia-
pérdide de los filtros de banda de canales; en el esquema

no se ha disefiado m#s que un filtro, por ser suwbos iguales
en configuracién, _

El dispositivo mfltiple de combinacién -27- es
uns. resistencia, mediante la cual se combinan las dos ban-
das laterales de cuairo canales de los circuitos de canales
vy las dos ondas portadoras de 1los circuitos de canales do-
bles, para transmitirlas a la entrada del circuito transmi-
sor de grupos. El dispositivo mﬁltiple--27- proporciona
igualdad de impedancia entre los filtros transmisores de
bendas de canales -29-~ y la entrada del circuito transmisor
de grupos. ILa plrdida de combinacidén entre canales es de
40 decibels, de modo gue el efecto de impedancia de cusl-
quier filtro de canales al transmitir otro canal es insig-
nificante.

Circuito transmisor de grupos.

El circuito transmisor de grupos desempefia Gie
versas funciones: desvfa las cuatro bandas laterales y dos
ondas portadoras de las frecuencias de canales a las fre-
cuencias de lfnea de 40-56 kilociclos parsa LGT y de 60-76 ki-
liciclos pars HGT, y las amplifica para obtener el apropiado
nivel de lfnea.

La onda portadora es de 256 kilociclos pars HGT
y de 236 kilociclos para LGT, No es necessrio ningidn cam-
bio en el circuito iransmisor de grupos cuando se hace pasar

un terminal de LGT a HGT o viceversa. El filtro de baja fre-
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cuencia -%2- del grupo transmisor es bastante ;mplio para
absorber las frecuencias de lfnea del grupo &lto y el grupo
bajo (y ademds las frecuencias de linea de onda portadora
0C y CD}, La frecuencia portadora suministrada al modula-
dor por el circuito oscilador de grupo es de 236 o de 256
kilocicles.

Modulador de grupoOse

La salida del dispositivo miltiple de combina-
oién se aplica al modulador de grupos -31l-. BEs del tipo
de doble compensacién, y consiste en un varistor de xido
de cobre conectado entre carretes repetidores, donde la
onda portadore y la sefial de entrada se equilibran a la
salida.

Piltro transmisor de grupos.

Ei filtro transmisor de grﬁpos ~%2~ pass el
grupo de cuatro canales como una banda lateral inferior
producida por el modulador, al que se halla conectado, y
rechaza todas las demds ondes. FEl filtro -32- transmite
energfas hasta 160 kilociclos, lo cual cubre las frecuen-—
cias de 1inea de los sistemas QB, OC y OD.

La descargs del filtro «32- se lleva al ampli-
ficador de transmisién -34’-, gue es de reaccién y doble
p2so, con vilvulas péntodo., La caracterf{stica de frecuen-
cia del amplificador ~34’~ es aproximadamente plans desde

40=-196 kilociclos,

La descarga del circuito transmisor de grupos
-12« gse lleva &l filtro de direccidn =33-, y de éste a la
lfnea de circuito abierto ~16-,

El filtro de direccidédn =33~ se compone de dos
filtros de bands; una seccidén deja pasar las freciencias

del grupo alto, y la otra las frecuenocias del grupo bajo
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(fig. TA). De este modo guedan separadas una de otra las
dos direcciones de transmisién de la lfnea,
CGircuito receptor de g;gpoa.

¥l circuito reoeptor de grnpos -14- (figss 3B y

5B) desempefia diversas funciones con relecién a las frecuen-

‘cias de lfnea procedentes de le estacién terminal digtante
A? (no representada)., Degpués de que el filtro de direccidén

~%3- separa las frecuencias de 1fnea de nivel bajo gque lle-
gan, por ejemplo, de 40-56 kilociclos para LGT y de 60-76
kilociclos pera HGT, se amplifican y se modulan por grupes a
la gema de frecuencias de los filtros de bande de canales, o0
sea & 180-196 kilociclos, Ademés, la ganencia positiva pro-
porcionada se regula automdticamente para compenser los cem-
bios de tiempo a 10 largo de la lfnes.

El filtro euxiliar de bvandas =34~ sirve de suple-
mento al lado receptor del filtro de direccién =33-, PoT prow
porcionar una atenuacién adicional fuera de la banda de paso.

Amplificsdor de regulacién.

El amplificador de regnlaéién -36=, que tiene‘vil-

vulas de doble triodo -407A~, se hace funcionar como amplifi-
cador de ganancia varisble aocoplado a una resistencia de dos
pasos, con ganancia inversamente proporcional a su nivel de
entrade, La ganancia se ajusta amplificando y rectificando
una parte de la descarga dek cirouito receptor de grupos, com-
perdndola con une tensién tipo de corriente continua, y apli-
cando la tensidén resultante como tensi&n de polarigacidén a
las rejillas de ambos pasos del regulador, La regulacién se
conéigue del modo siguiente: TUn aumento de la entrada de sge~
fiales el amplificador aumenta la descarga, lo gue se traduce
en mezyor salida de corriente continua del rectificador =67,

Esto hace mfs negativa la polarided en las rejillas del ame
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plificador de regulacién -36-, reduciendo la ganancia del

AT S

regulador y restituyendd cesl a su primitivo velor le des-
carge del amplificador, Une disminucién de la entrada pro-—
duce el efecto contrario; por consiguiente, el emplificador
de reoctificacidén tiende a mantener una descarge fija, y con
ello un nivel mds bien oconstante en la entrada del modula~
dor, La constante de tiempo del reguledor se rige por la
resistencia y los condensadores del modo acostumbrado;

lModuledor receptor de grupos.

El moduledor receptor de grupos -35- desvfa las
frecuencias de lfnea de 40-56 kilooioloa((recepci&h de gru-
Po bajo) y de 60~76 kilociclos (recepcién de grupo alto) a
le bande de 180-196 kilociclos; Es un puente de veristores
de 6xido de cobre doblemente equilibrado, 2l que se lleva
una ondea portadora de 256 kilociclos desde un oscilador re-
guledo por ecristal, El estedo de equilibrio suprime lea on-
de portadora espliceda y la bande de entrada, que, en conse-
cuencia, no aparecen a le salide del mismo,

Le benda lateral requerida (de 180-196 kilociclos)
de la salide del modulador atraviese el filtto receptor -39-}
de bende de grupo y es amplificada por un amplificador de
reaccidén -38- de dos pasos.

La selida del amplificador =38-, que repreaenfa
esf{mismo le salide del cirouito receptor de grupo, se apli-
ca 2 las entradas de alte impedancia de los dos circuitos de
canalesg gemelos ~10’-, -11'-; '

Girouitos portadores de canales gemelos,

caﬁa cirouito portador de canales gemelos desgen-
pefia cuatro funciones, Por el lado de la transmisién, sumi-
nistre le ondas portadora comfn (de 184-192 kilociclos) a los

moduladores ~28- de dos canales; y la misme onde se lleva al
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dispositivo miltiple de modulacién para transmitirla even-
tuslmente a lo largo de la linea, 7

Por el lado receptor, seleociona la onda poria-
dora complementaria comfn a sn llegada y la amplifica para
élimentar los detectores asocizdos, y al migmo tiempo propor-
ciona un nivel de salida ceasi constante de las bandes lete-
rales recpectivas, como suplemento de regulacién del circuito
receptor de grupos, Estes funciones se efectdfan a las fre-
cuencias de canales, 180~196 kilociclos, Los dos circunitos
portaderes de canales gemelos se interponen entre el agre-
gado de frecuencia portadora, por un ledo, y los circuitos
trensmigores y receptores de grupos, pof otro;

El eirouito receptor de grupos regula los cus-
tro canales incidentes como un grupo. El cireuito de mando
es plano, y la selida total de potencia viene a ser de + 9
decibels por minuto, Sin embargo, una onda portadora, y por
tanto sus dos canales esociados, puede ser de un nivel va-
rios decibels menor gue la otra onda portadora y sus 4os céa~
nales respectivos, a cansa de declive la caracterfistica de
atenuacidén de la lfnea a travée de la banda., Al cambiar el
estado del tiempo varfa la diferencia entre estos dos pares,
Los circuiltos portadores de canales gemelos eliminan précti-
cemente esta diferencia variable regulandoc cada onda por-
tadore y su parte de canales asociados & una descarge apro=
ximedamente constante.

El lado receptor del cirocuito portador de caneles
genelos consiste en un amplif;cgdor -68- de ganancia verig-
ble y su circuito de mendo =~69-, Las entradas del amplifi-
cador de ganancia variable de los dos circuitos de canales
gemelos estén conectadas en peralelo a la salida del circui-

to receptor de grupos, de modo que anbas ondasg portadoras y
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los cuatro cenales estdn en ambos circu'g.tos 4§ canales
gemelos, Un filtro de bandas de cristal -70-, tendido en
la salida del amplificador -68-, recoge una de las ondas
portadoras asocladas a un par de canasles y la eplica & un
circuito de mando que regula la genancia del amplificador
para mantener esa misma onde portadora constante en la saii-
da del amplificedor, La gansncia del amplificador para la
frecuencia de banda lateral del par asociado de canales
gemelos se ajuste as{ al mismo tiempo;

Detector o desmodulador de canales.

El oirouito‘detéctor gse éompbﬁévdél filtro recep-
tor de bandas de canales -40-, que selecciona una bande le-
teral de ocenales y rechaza las otras tres; un desmodulador
veristor ~4l- equilibredo en derivacidén, donde las bandes
laterales de informacién y de sefiales se detectan contra
le onda portadora & la frecuencia voocel; y un aﬁplifioador
~72- con un potencidmetro (R) reguledor de ganancias en au
entrada para amplificer las frecuencias vocales recibidas del
modulador antes de transmitirlas a la entrada ge los ciroui-
tos del expansor y del detector de seflales de 3700 eicloéa
El emplificador detector =72~ tiene una gansnois aproximads
de -28- decibels, y dispone de reactivacidn con fines de
establlidad,

El desmodulador funciona con 184 o con 192 kilow
ciclos, medisnte seleccidén por parte de un filtro -70- cepte~
dor de ondas portadoras en el circulto de ocanales gemelos,
emplificacién y trensporte al detector a 1o largo de un par
de conductores -73-~ separados de aquellos qne se emplean pa-

ra trensmitir la energfa de banda lateral,
Gircuito_del expensor..

El circunito del expéﬁsor recibe gefiales verba-—
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les comprimidas del amplificador desmoduledor -79-, ¥
restablece su primitiva game de voldYmenes no comprimidos
en su salid#. 7

El circuito &el expansor (fig; 5A) consta del
filtro receptor de baja frecuenciae -75-; que‘deja pagar fre-
cuencias verbales hasta de 3100 ciolos y rechaza el tono de
sefiales de 3700 oiclos y los componentes contiguos de ca-
nales; del variodisipador -76- y del circnito de mando -77=
que dilate en la proporoién de 2:1 el volumen de las se-
fiales verbales para restablecer su volumen original, y un
emplificedor de descarge que proporciona genancla suficien-
te para funcionar a un nivel convenliente de salida.

Se splica energfea verbel al amplificador de
mendo, y las seflales amplificadas pasan luego por un rec-
tificedor de germanio de perf{odo entero; La ocorriente
continua resultante, como en el circulto del compresor, es
proporcional a la emplitud verbal y se pasa a través del
variodisipador -76= para reguler su pérdida y esegurar una
expansién segin 2:1, Tanto el compresor como el expansor
ge describen extensamente en la solicitud de patente de los
Estados Unidos ya mencionade de R,.S. Caruthers, ntm, de
gerie 176,037, presentade el 26 de Jjulio de 1950,

Receptor de sefiales,

El circuito recepfor de eefia.lea,‘ fig. 5A, recibe

intornaciéh_revisora y de disco del amplificador detector
de canales =72-, en forma de pulsaciones de 3700 ciclos,
y treduce esta informascién en aperturas y cierres del ocon-

duotor E pare pulsaciones de revisién y numeracidn,
El ocirouito receptor de sefiales consta en pri-
mer luger de un filtro de bande -80- de 3700 ciclos, que

deja pasar un tono de gefial y rechaza las frecuencies ver-
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con reactivacién ajustable para ajuster el mergen de ser-

vieio, y cerca del mismo un multivibrador limitador -82-
que convierte la onda sinusmoidal de entrada de 3700 ciclos i
en una onda cuadrade de 3700 ciclos y amplitud constante den- |
tro de un amplio margen.@e amplitudes de entrada. 4 contie
nuacién hay une fase -83- de acoplamiento gatédioo; que, por
efecto de su impedancia elevada a la entrada y reducida a

la pzlide, proporciona medios para conectar el multivibrador
de gran impedancie con un reotificador duplicador de tensidn
-84- de baja impedancia, gue convierte la onda ouadrada de
3700 ciclos en corriente cqntinué. La corriente continua

del rectificedor se trensmite a través de una red dilatoria
-85~ de resistencia~capacidad que deja pasar sefiales conve-—
nientes de vigilancia y pulsaciones de disco, y rechasza

los ruidos explosivos de duracidn relativemente breve y los
efectos transitorios de lfnea. Las sefiales de corriente con- f
tinue del circuito dilatorio a aplican a larejilla de un ;
amplificador de corriente continua con un relevador polari-
gzedo -B86- de oontacto de mercurio en ampolla cerrada, en su
cirouito enddico. ELl amplificador -87- estd polarizado por
encima del 1fmite de admisién, de modo gue, sin carga de

3700 ciclos en el circuito, el relevador permanece inactivo
por obra de la corriente constante en su grrollamiento pola-
rizador, y el conductor E que vd a la placa de montaje, gueda
cerrado por mediacién de los contactos de reposo del rele-
vador. Cuando se aplica tono de 3700 ciclos, el amplifica-

dor de corriente continue conduce, y su corriente anddica

- hace funcionaer el relevador pera abrir el condunctor E.

' La figura 6A muestra un filtro de bandas de oa~
nales para los terminales portadores. El filtro de canales

=29~ emples un elemento cristalino de gran Q, como cuargo ©
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materiel similar, condensadores e inductores con ndcleo
de ferrito de alta Q, para conseguir una filtracién de
frecuencia muy rigurosa., Les caracter{sticas especiales
de filtracién de los filtros adyacentes de csnales se ex-
ponen en la figurs 6B, En una forme de ejecucién, para
el £iltro se utilizd ferrito con una Q de 600, Debe te-
nerse en cuente gue el ferrito, segtin su aplicecién el
cas0, puede emplearse para dlversas gaumas dé frecnenoia;
como las de radio y andlogas.

La figura TA mnestra el filtro de direccién que
separa los dos sentidos de transmisién de le 1lfnea, Consta
de dos filtros de banda ~80=, =8l-, formados por combina-
ciones de condensadores de bobines, y conectados respecti-
vamente en paralelo con un generador de entrada., FEl fil-
tro ~80- deja pasar el grupo bajo de 40-56 kiloeciclos por
segundo, y el filtro -8l-, el grupo alto de 60-76 kiloci-
clos por segunde, Todos los errollamientos de ambos ci.
clos tienen ndocleos de ferrito de alta Q, del tipo anterior-
mente desorito, psra esteblecer el declive necesario en la
caracterfstica de banda de frecuencia expuesta en la figura
7Bs La distorsidén de trensmisién dentro de la bande de
pasc se reduce de modo apreciable con ferrito, lo gue per-
nite ascoplar varios filtros en téndem y prescindir de com-
pensadores especisles.

La caracterf{stica de frecuencia del f£iltro —80-

pare 40-56 kilociclos por segundo se representa por la cure
ve de Ifnea llena, y la del filtro ~8l-, por la de lfnea de

trazos, Por la inclinacién de las carscter{asticas del fil-
tro que muestra este diagrama puede apreciarse gue lcs cuaw
tro grupos de cenales estén efectivamente separsdos, Los

compansores inclufdos hacen tolerables los efectos de desa—
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lineacién de los filtros de ferrito -80-, -8l-, Ia ven-

taja de 25 decibels del compansor permite prodacir nés
efectos de modulacién que normalmente en los £iltros de
ferrito; La diafonfe de modulacién que se origina en los
ferritos no lineales se hace tolerable merced a la ventaja
del compansor en la forma descrita de masnera general en

las solicitudes de Caruthers antes referidaﬁ. Los filtros
de ferrito proporocionan un ahorro del intervalo de frecuen-
cias, reduciendo la anchure de bande necesaria para sepa-
rar los diferentes grupos. El uso de filtros de banda con
fines de direccidn permite emplear grupos opuestos de este
carfcter en el mismo par & una distancia de solo 4 kiloci-
clos, Les bobinas de ferrito utilizedas en los filtros

de bande proporcionan bendas de transmisién excepciocnalmente
planas. 8Se pueden utilizar filtros de banda para direccién,
de acuerdo con el gistema de este invento, empleando bobi-
nas de ferrito y aproximando bien los canales por el reour-
gso de canales gemelos. En un ejemplo préctico de realiza-
cién se economizé suficiente intervalo de frecuencias para
poder afisdir un blogue de cuatro canales en la line#;

Adn cuando en la descripcidén se han especificado
ciertas bendas de frecuenclias, debe entenderse gue esto
constituye més bien un ejemplo que una limitecién,

El invento descrito se puede aplicar a un sis-

tema con frecuencias portadoras, con cable de canales mfil-

tiples segin se desocribe en las solicitudes de Caruthers antes

mencionadas gque se sirve del mismo intervalo de frecuencias
e iguales facilidades en la lfnea con duplicacién del né-
mero de canales, De manera andloga, puede aplicerse a la
transmisién por eable concéntrico o a la propagacidh por
redio utilizendo el grupo terminal bésico y nodulando por -
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grupos & le game de frecuenclas requerida,
Aunque se han desgcrito los que se consideran
ejenplos preferidos de realizacidn de este invento, para
los entendidos en la materia es obvio que cabe igtrodnotr
en el mismo diversos camblos y modificaciones sin apartarse

de su espfritu y alcance,

Se reivindica como objeto de este patente:

l.- Sistema telefénico de canal mfitiple parae
ondas portadores, en el gue cada estacién terminel comprende
circuitos trensmisores con cirouitos de carga vocal para
trensmitir sefiales en #na direooi&n ¥ ocircuitos receptores
para sefiales en la direccién opuesta; caracterigedo porque
los mencionados circuitos de transmisién comprenden cir-
ouitos de canales gemelos constitufdos por las bandas la-
terales superior e inferior, respectivamente, de una onda
portadora comin, modulada por diferentes sgefiales vocales,

y los circuitos de recepcién incluyen circuitos de canales
gemelos provistos de £iltros de banda para seleccionar cada
uno de los canaleg del par gemelo, |

2.~ Sistema telefénico segdn la reivindicacidén
1, oceracterizado por un circuito de combinacién dispuesto
pere insertar cada onda portadora comin en la banda de fre-
cuencias de los canales asociados al mismo,

Fe= Sistema telefdénioco segin la reivindicacién
2, ocaracterizedo porgue los mencionados cirouitoe recep=
tores comprenden un regulador pera controlar automdticamente
la‘amplificacién de todos 10s cenales gemelos recibidos con=-
forme a la samplitud media de 1aa'ondas portadoras comunes

de los canales gemelos reocibidos,
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4.~ Sistema telefénico segin las reivindicaciones

2y 3, caracterizado por reguladores de eanalec gemelog cO=
nectedos a los circuitos receptores, de modo que cada re-
gulador ajusta automgticamente la amplificacidn de uno de
los canales gemelos de acuerdo con la amplitud de la propia
onda portador@.

5= Sigtema telefdnico segtn la reivindicaci&n
1, caracterizado por un modulador conectado a cada oirocui-
to de carga vocal; un oscllador conectado a cada par de
modnladores de una canal gemelo, y un filtro oonectado a ca-
da modulador, de modokqne, para cada par de moduladores, un
f£iltro deja paéar solamente le banda latersl inferior, y
el otro la bande lateral snperior;

6o~ BSistema telefdnico segin la reivindicacién
2, caracterizado porque hn modulador de grupo se conecta
al circuito de combinacién y sirve pare invertir el orden
de frecuencias de los canales, y un filtro de grupoc se CO-
necta a la palida del modulador de grupo para dejar paser
los canales invertidos y'sus ondas portadoras comuness

7o~ Sistema telefénico segin la reivindicaocién
6, caracterizado porgque el citado filtro de grupo posee una
reactencia no lineal de alta Q, y un compansor para cada
canal, a fin de reducir la intermodulacién originada pbr
diche reactancia no lineal,

8.~ Sistems telefdénico segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por un repetidor gue
sirve para transponer las frecuenclas de 40s grupos de ca-
neales propegados en direcciones opuestas a le largo de un
medio de transmisién gque enlaga un par de estaciones ter-
mingles, _

9.~ Sistema telefénico segin la reivinﬁicgci&h
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8, caracterizado porque el repetidor comprende un modulador

capaz de inve:tir el orden de frecunencias de los canales
de cada grupo, manteniendo a la vez el intervalo de frecuen-
cies de los canales gemelos con relacién a sus ondas porta-
doraﬁ.
| 16.- Sistems telefdnico segin las reivindicacio-

nes é o 9, caracterizado por el empleo de verioe repetidores
y porque el medio de transmisién es una lfnea de circuito
ablerto gque enlaza los repetidcres y las estaciones ter-
minales, ,

11,~ Sisteme telefénico segdin les reivindice-
clones 8, 9 o 10, caracterizado por filtros de grupoe en
ceda repetidor, para dejar pasar un par de canales gemelos,
siendo les impedancias de dichos filtros, no lineales, y
on compangor en cada cansl con una determinade ventaja en
decibels pare reducir la intermodulacidén originade por
dichaes impedancias no 1inea1e§.

12.- Sistema telefénico segin la reivindicacién
11, caracterizedo porque los repetidores comprenden regu-
ladores para ajustar le amplificacién del repetidor y com-
pensar asf la pérdida en linea de todos los canales,

13.- Sisteme telefdénico segin la reivindicacién
10, caracterizado por un compansor en cada canal, y por ha-
cerse funcionasr los repetidores a niveles de salida aumen-
tados por encima de 1o normel en cuant{a correspondiente a
la ventaja en decibels del oompanaof.

1l4,~ Sistema telefdnico sesﬁn le eeivindicacidn
1, caracterizado porque los canales gemelos se hallan en
bandas de alta y baje frecuencia que se transmiten en gen-
tidos opuestos a 1o largo de una lfnea de trensmisién e la

que estén ecoplaios repetidores en ambos sentidos, cade uno
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de ellos provisto de un modulador y de un oscil

cuencia fija para intercembiar las bandas de alta y baja
frecuencia y para invertir el orden de 1l0s canales en cada
vanda. |

15.- Sistema telefénico segin la reivindicacién
14, caracterizado porque los circuitos receptores comprenden
un convertidor de freouencias capaz de convertir una banda
de frecuenclas en la otr@.

16,~ Sistema telefdénico segin la reivindicacién
1, caracterizado porque cada estacién terminal sirve para
trensmitir y recibir por varios grupos de canales gemelos,
uno de los cuales, por lo menos, consta de un par de dichos
cansles.

17.= Sistema telefdénico segin la reivindicacién
5, caracterizado por conectarse a la ehtrada de cada modu~
lador un circuito que suministra sefiales reguladoras de
frecuencia exterior e la banda de frecuencias de las co-
rrientes vooales.

18.- Sistema telefdnico de canal mfltiple para
ondas portadorase _

Esta memoria consta de ousrenta y una piginas,

egcritas por una sola cara,

BARCETLONA, 7 < ' ‘089
P‘A-!

e EQLIBAR




10

15

20

25

30

- 42 -

ANEXO

Indicaciones complementarias referentes a los planos.

Pigura 1A. ,
Escalas = kilooiclos
T = Terminal,

L = 1lfnea

B = Repetidor

LGT = Transmisor de grupo bajo

HR =

Receptor de grupo alto

ILGH = Ondes portadoras modulades de grupo bajo
HGM = Ondas portadoras moduledas de grupo alto
RN = Ondes portadores moduledas del repetidor

Fiﬂga 1B.

¥ o= Frécnencia vocal

Fi&E" m. ‘

é = canal :

FL. = Piltro de 1£hea / o '

0C = Conexidn con el filtro de direccidh
0D = Conexidén oon el filtro de direcoién OD

En esta figura las frecuencias indicedes sin pa-

rentesis se refieren a una estacidén terminel de grupo bajo

¥ las frecuencias indicadas entre parentesis a una estacién

terminal de grupo alto,
Figure 24,

ammWwa

Amplificedor
Filtre

Filtro de bVanda
Repetidor
Seflales
Hodulador
Deamodulador

3-230

|

gmaguuwa

nenayuou

canal

Filtro

Hoduledor

Desmodulador

Filtro de banda

Filtro modulador

Sefiales

Selector de ondes portadoras
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PV = Frecuencies vocal

VvV = Voz

Figg& :A-o

C = canal

CPA = Circuito principal agoolado

CO = Compresor

E = Expsnsor

A = Amplificador

r = Filtro

VD = Variodisipador

AC = Agregado del compresor

AE = Agregado del expansor y sefiales

AFC = Agregado del filtro de canales,

rigga 20

c = Canal

€0C = Circuito de onda portadora de oa.nalee gemelos
0 = Ogcilador

F8 = Filtro selector de ondas portedoras

FA = Filiro de baja

R = Rectificador

A = Amplificaldor

7L = Transformador de 1lfnea y circuito de red
CE = Cable de entrada

FL = Filtro de l1lfnea

CA = Carga

OFY = A la onda portedora de frecuencia vonal y tipo c
€0 = Circmito del oscilador de grupo

FD = Filtro de direcoién de benda

CRG = Circulto del rectificador de grupe

= Brupo dbajo

GA = Grupo alto -

80 = Befiales de 3700 oiclos de la onda portasdora
0P = Onda portadors.

Figura io

FDC = Piltro de direcoidén €
ICA = Linea de circuito abierto
R = Red

08 = A otros sistemas de menos de 36 K
FL = Piltro de lfnea

R¢ = Regulador

¥ = Nodulador

FA = Filtro A

FB = Filtro B

A = Amplificador

RT = Rectificador

0¢ = Oscilador de oristal

Pigura 54,

¢C = Circuito del compresor

TA = Al tablero de distribucién
R® = B.ectificador

v = %Voz )

VD = Variocdisipador

A = Amplificador
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F = Filero

B8 = Menipulador de gefiales
¥ = Moltivibrador limitador
FB = Filtro de bande

AC = Acoplamiento de cétodo
RS = Receptor de sgefiales
CE = Oircuito del expansor,

Fi&ra 220

C8P = Cirouito del subagregedo de frecuencia portedora
¥Z o Nodulsdor de cdnzles

0C = A otrosm cansles

CTG¢ = Circulto del transmisor de grupc

¥ER = Nodulador de grupo

0 = Ogeilador

CT = Onda portadoras de transmsién

CGG = Ciroulto de ondas poriadoras de canales gemelos
O = Onda portasdora modnladsa

0D = Onda portalora desmodnlada

R = Rectiflcador

A = Amplificsalor ' o

DC = Desmodulador de canales

80 = Selector de ondas portedoras

CRG = Cirouito receptor de grupe

€0G = Circuito del oscilador de grupo

FB = PFiltro de banda

FD = Filtro de direceién -

T = Al transmisor de lfnea y al cuadro

0CG = A otro equipo de canales gemelos.

Fizurs 64,

8 = Salid.a. (o entrada
E = Entreda (o selida
K = Filtro de banda de canales

Figura GB.

Ordensdas = Pérdida en decibela

Abcisas = Freouencia en X desde la onda portadora
OP = Onda portadora

fisﬂ_l_:& Z_A-o »
I Eﬁ%rana
0uT Salidae

t
==
B = Bande
= !Eodos los arrollamientos oon ndoleos de ferrite
Figure zg_.»

Ordenades = Pérdide por insercién en decibels
Abcigas = Frecuencila en Kilocieclos,
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