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PA22N1S m  INTRODUCCION

que por d ie z  a'i.os se s o l ic i t a  a fa vo r de la s  Sociedades 

francesas denominadas I tSLSC?EICi,I I  y LADORATOIEE D' 3L1C1E0- 

NIQÜS.2T D'AUl’OIIÁTIQÍIS DáUPHINOIS, L E O ,  respectivamente 

dom iciliadas en lyon , c a lle  I lo l ié r e , 59 y en Grenoble, C alle 

impere, 2 2 , y que ha de recaer sobre P3ídtiJCCl01itóiI3I'ITOS 

EN LA CONSTRUCCION DE CABLES ELECTRICOS ANTIPARASITASIOS " .

Hemorla d esc rip tiva

E l re g is tro  de la  Patente de Introducción que se so­

l i c i t a  tiene por ob jeto  garan tizar la  exp lotación  exclu siva  en • 

todo e l  t e r r i t o r io  nacional y sus posesiones de unos p e r fe c ­

cionamientos en la  construcción de cables e lé c t r ic o s  antipa­

ra s ita r io s , conforme se describe a continuación- y se represen­

ta  gráficamente en lo s  adjuntos d ibu jos, a t i tu lo  ¿a ejemplo-
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la  presente Invención se r e f ie r e  de una llanera ge- 

nera l a la  p rotección  de lo s  equipos ra d io e lé c lr ic o s  o in s­

ta lac ion es ra d io e lé e tr ic a s  contra rad iaciones p a ras ita r ia s  

emanantes c!e innumerables fuentes de la  más variada natura­

le za : c ircu ito s  de ign ic ión  de motores de combustión in te r ­

na, lao'Gores conmutadores, y todos otros aparatos que son 

capaces de producir chispas e lé c t r ic a s .

Es bien conocido que cualquier protección  contra 

estas rad iaciones p a ras ita r ia s  deber ser efectuada en su mis­

ma fuente de origen  y ya se han propuesto varios medios pa­

ra , t a l  f in .  Estos medios conocidos pueden ser d iv id id os  en dos 

c la ses :

a ) c irc u ito s  a n tip a rá s ita r io s  con elementos lo ca ­

liza d os  (inductancias de bloque, condensadores h ipas, r e s is ­

ten c ia s ) que forman f i l t r o s  tendentes a perm itir  e l  paso d e l 

campo de frecuencias requerido para e l  funcionamientos co­

rrec to  d e l aparato, mientras que absorbe la s  a lta s  frecuen­

c ia s  que in te r fe r ir ía n  la  recepción ra d io -e lé c tr ic a ;

b ) lo s  llamados cables a n tip a rá s ita r io s , usados p r in ­

cipalmente en lo s  c ircu ito s  de ign ic ió n  de vehícu los auto­

m óviles y que comprenden un núcleo de a lta  re s is ten c ia  que 

tien e prácticamente e fe c to  uniforme en todas la s  frecuencias.

2 1  d e sa rro llo  de la  te le v ia ó n  y la  rad iod ifu s ión  

por modulación de frecuencia , usando la  banda de frecuencia 

de 50 a 250 m egaciclos, ha agravado seriamente la s  d i f ic u l ­

tades d e l problema de la  supresión de la s  radiaciones para­

s ita r ia s .  En e fe c to  ya se tra te  de un haz de cables de ig n i ­

c ión  con stitu tivos  de la  conexión entre e l  d is tr ib u id o r  y  la  

bugia de encendido de un motor de autom óvil, o dal cable 

de conexión p r in c ip a l de una máquina de a fe ita r  e lé c t r ic a ,30
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o de otro aparato domestico, la  longitud de estos cables 

es del orden de la  de una longitud de onda de la s  senados 

ú t i le s ,  y , en consecuencia, esto  favorece la  rad iación  de 

la  porción  in te r fe ren te  d e l espectro de frecuencia  de las  

chispas, Ea ap licac ión  de c ircu ito s  an tip a rás ita r ios  con 

elementos lo ca lizad os  se hace, sin embargo, d i f i c i l ,  s i no 

totalmente inoperante, con frecu encias , de este orden tan 

e levado ; lo s  f i l t r o s  conocidos basados en sistemas que t i e ­

nen constantes d is tr ib u id as  son también inoperantes por 

razón d e l a lto  grado de atenuaciones que se hacen necesarias 

lo s  cables blindados pueden propoí-clonar p ro tecc ión , pero su 

uso es prácticam ente. imposible en la  mayor'parte de la s  a p li 

caciones consideradas, especialmente en los  c irc u ito s  de 

ign ic ió n  de lo s  vehículos.. For es ta  razón, en tiempos r e —' 

c ien tes , en re la c ión  con c ircu ito s  de ign ic ión  de vehícu los 

en p a r t icu la r , todos lo s  sistemas an tip aráá ita rio s  se han 

basado en e l  uso de alambres de re s is ten c ia .

Ahora b ien , es ta  técn ica  adolece de un buen número 

de serios  inconvenientes. A f i n  de obtener un e fe c to  de 

absorción adecuado, la  res is ten c ia  debe ser a lta  (va r io s  mi­

le s  de ohms) lo  que hace necesario e l  uso de alambre de me­

t a l  muy fin o  que es por tanto muy f r á g i l  mecánicamente, o 

b ien  e l  uso de c in ta  recub ierta  con una capa de res is ten c ia  

no m etálica  que es engorrosa en su ap licac ión , o de otro  

modo » ©1 uso de mezclas de polvos que sean malos conducto­

res (por ejem plo, carbón) en un soporte p lá s t ic o , t a l  como 

caucho, e l  cual es muy sensib le a la  tempeiutura. En ad i­

ción a la s  desventajas inherentes a cada una de estas solu­

ciones, queda aún, para todos lo s  cables que. comprenden 

alambre de re s is ten c ia , la  desventaja de absorber tantos
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componentes de baja frecuencia  como de alus, frecuencia , 

siendo as í e l  e fe c to  s u p e r fic ia l prácticamente despreciable.; 

Mientras que es ta  desventaja impide e l  uso de cables de a la i 

bra de re s is ten c ia  en e l  caso de aparatos domésticos, o de 

toda ap licac ión  en la  cual se requ iera  que e l  cable conduz- ' 

ca enarg ia , es también una fuente de perturbación en lo s  

c irc u ito s  de ig n ic ió n , en lo s  cuales ha sido to lerado  has­

ta  e l  presente por fa l t a  de a lgo m ejorj la  re s is ten c ia  que 

se o frece a los. componentes de ba ja  frecuencia  también amor­

tigu a  la  chispa y a fec ta  adversamente a la  ca lidad de la  

ign ic ió n . El consumo de combustible aumenta, la s  bugias 

se gastan más rápidamente y la  activ idad  de l motor se p ie r ­

de. A
La presente invención tien e por fin a lid ad  propor­

cionar un cable a n tip a ra s ita r io  adaptado para e v ita r ,  a l 

mismo tiempo, estas d iversas desventajas, mientras que 

o frece todas la s  cualidades de un cable normal en un campo 

de frecuencias ú t i le s  y un e fe c to  suficientemente absorben 

te  sobre o tro  campo de frecuencias de las  que hay que pro­

tegerse . En otras palabras, la  invención apunta a la  pro­

ducción de un cable que o frezca  la s  cualidades esencia les 

de un f i l t r o  desde e l  punto de v is ta  de l deseado e fe c to  de 

p ro tección , m ientras que, a l mismo tiempo, retenga la s  cua­

lidades de sim plicidad, de robustez e incluso de aparien­

c ia  de un t ip o  usual de cable para todo lo  que concierne 

a la  transmisión de energía  sobre Una banda de frecuencias 

ú t i le s  que, en genera l, estará  lo ca liza d a  por debajo de 

un c ie r to  lím ite  más ba jo , e l  cual lím ite  más bajo puede, 

además, va r ia r  de acuerdo con sus ap licaciones.

Le acuerdo con la  invención, estos resu ltados se 

obtienen siguiendo un método fundamentalmente divergente

30



5

10

15

20

25

de cualquier otro que haya sido intentado hasta e l  presen­

te ,  con respecto a la  protección  contra la s  rad iaciones pa­

ra s ita r ia s . 2 n e fe c to , puede ..observarse que en las  técn icas 

an te r io res , se tra ta ra  de producir acción s e le c t iv a  por f i l ­

tra re  o p.or c o rto -c irc u ito s  (h ip ases ), por e fec to  de reac­

tancias , o b ien  de absorción, según é l  teorema Ce Joule, 

siempre era la 'senda  o medio de c ircu lac ión  de la  corrien te 

e lé c t r ic a ,  es d ec ir  e l  elemento conductivo del cable, lo  que 

se empleaba. La presente invención por e l  con trario  consiste 

en e l  uso, no de l medio de c ircu lac ión  o elemento conducti­

vo del cab le, sino del medio 4ue lo  circunda, en e l  cual d i­

cho elemento conductivo e s t4 sumergido y  en e l  cual actúa 

e l  campo electro-m agnético que acompaiía a l  f lu jo  de co rr ien -. 

t e ,  produciendo en por lo  menos parte de este medio que lo  

circunda, condiciones que causen dentro de é l  pérdidas sus­

tan c ia les  en la  banda de frecuencias cuya atenuación se de­

sea.

E l acondicionamiento d e l medio circunstante que 

es en p r in c ip io  una sustancia poseyendo una base a is la n te , 

será efectuado, en otras palabras, de forma t a l  que con fie ra  

a este medio una c i f r a  sustancia l de pérdida dentro de una 

esca la  de frecuencias dada. Estas pérdidas pueden ser, o 

b ien  pérdidas d ie lé c tr ic a s  causadas por impurezas adecuadas 

incorporadas en la  sustancia a is la n te , o bien una adecuada 

e le cc ión  de l d ie lé c t r ic o ,  o bien pueden ser pérdidas magné­

t ic a s  producidas por una zona de m ateria l fe r r o -  o fe rri-m ag­

n ético  de textu ra  apropiada, o también pueden comprender- 

una combinación de estas dos c lases de pérdidas. En ambos 

casos, como es bien conocido, la s  pérdidas pueden s e r  a t r i ­

buidas a l  hecho de que dobletes e lé c t r ic o s  o magnéticos son30
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forzados en un movimiento o s c ila to r io  por e l  caüpo e le c ­

tro-magnético a ltern an te , .y a la  f r ic c ió n  que tiende a 

preven ir estos movimientos (resonancia de pared; r e la ja ­

ción Debye) .  Dependiendo de la  textura de lo s  dobletes 

e lé c tr ic o s  o mágnéticos, puede encontrarse un e fe c to  de re ­

sonancia en una o varias  frecuencias, ©sultando cada r e ­

sonancia en e le va r  e l  e fe c to  de absorción a un va lo r má­

ximo. La naturaleza y/o la  textu ra  de lo s  dob letes será 

seleccionada, de acuerdo con la  invención, de t a l  manera 

que su frecuencia  o frecuencias naturales estén  lo c a l iz a ­

das en la  esca la  de frecuencias que deberán atenuarse o, 

por lo  menos, en la  proximidad de dicha esca la . E l cable 

de esta  invención está  basado en e l  p r in c ip io  de absorción 

de frecuencias dependientes debidas a va r ios  a fec to s  de r e ­

la ja c ió n  y resonancias m icroscópicas.

fa le s  e fe c to s  en e l  m ateria l magnético se hallan  

descritos  en "Les app lica tions modernes des £ e r r ite s 'r 

(K .F .Ilayer) ,  P.evue Generale De L ’ E le e t r ic i t é , Junio i 957, 

página 355.

A continuación se describen lo s  e fec to s  de absor­

ción a s í como la  te enología  necesaria  y la  manera de pre­

determinar ta le s  e fe c to s . Después se mostrará, por un aná­

l i s i s  matemático, e l  rasgo esen c ia l de la  invención, que 

es e l  de que e l  e fe c to  de la  absorción debe ser tan amplio 

como, o más amplio qué, e l  e fe c to  rea c t iv o . Finalmente, e l  

mismo concepto se ap lica  por medio de d ie lé c tr ic o s .

Es conocido que todos lo s  ferrom agnéticos están 

constitu idos por ,rDomains” elem entales que son magnetizados 

espontáneamente a saturación. Entre lo s  dominios adyacen­

tes hay una va riac ión  de fin ida  de la  magnetización de vec -
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to r ,  cus depende solamente de l e  c iiiso trop ia  in tr ín s ie a  

d e l m a ter ia l, despreciándose la  an iso trop ia  de tensión  

o de forma* lo s  dominios, están separados por l ím ite s  l l a ­

mados paredes Sloeh (paredes de SO0 o paredes de 180° ) ,  la s  

lin ea s  de f lu jo  magnético forman, esencialm ente, sendas 

cerradas en e l  c r is t a l ,  conservándolo fie es te  modo en un 

estado fie mínima en erg ía  p o ten c ia l. E l c r is ta l  no tien e 

campos magnéticos externos, a excepción de campos de fuga 

diminutos a l  f in a l  de la s  paredes de dominio. E l uso de es­

tos dominios de campo ex tern o , se adopta para obtener "mues­

tra s  B i t t e r ” mediante po lvo  magnético finamente .molido que 

muestra lo s  lím ite s  de la s  paredes. La transmisión en tre 

lo s  d ife ren te s  dominios es gradual; lo s  g iro s  varían  gra­

dualmente de un lado a ó tro  de la  pared; es to  quiere dec ir  

que la s  paredes d e l dominio tienen  un espesor lim itado .

Este espesor está  determinado por e l  e q u il ib r io  de 

dos fuerzas con tra riase

a ) La energ ía  de cambio, constitu ida  en la  parte 

más importante por la  in teracc ión  de g iro s  adyacentes o r ien ­

tados en d irecc iones opuestas, y

b ) por la  energ ia  an isotróp ica  debida a l  hecho 

de que un c r is t a l  requ iere d ife ren te s  fuerzas magnetizan­

tes  para d ife ren tes  d irecc ion es  de m agnetización(en par­

t ic u la r ,  una d irecc ión  de magnetización d i f í c i l  y  o tra  de 

magnetización f á c i l ) .

S i t a l  m ateria l es magnetizador 

. i ) la s  paredes Bloch se mueven de forma que se in ­

cremente e l  volumen de lo s  dominios que es ta ­

ban en d irecc ión  favo rab le  (es d e c ir , cerca de 

la  d irecc ión  de magnetización f á c i l )  en la  d i­

rección  d e l campo magnético ap licado .
30
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2) Los vectores (g ir o s )  magnéticos tienden a o r ien ­
tarse en la  d irecc ión  tíe l campo.

Así pues, dos procesos, movimiento de pared y  ro tac ión  de 

g ir o ,  representan la. perm iabilidad de l m a ter ia l.

Consideremos ahora la  va riac ión  de 1». perm eab ili­

dad in ic ia l  que describe la  operación de loa  d03 procesos 

cuando se a p lica  un pequeño caxapo de a ltern ac ión  externa:

donde- e l  primer término designa la  fa c il id a d  de magnetiza­

ción equ iva len te a la  permeabilidad bien conocida y  un 

término im aginario designa la s  pérdidas debidas a l a s " f r i c -  

c iones” de lo s  desplazamientos de pared y la s  rotaciones 

de g ir o .  Puede mostrarse es to  en la s  bajas frecu en c ias , en 

que la s  fr ic c io n e s  son despreciab les

y t i '  = /. +  4>-77ñs ( ¿ f j  /¡A)

en donde <X es la  " r ig iá e z ” de la s  paredes,

c/ la s  dimensiones de la s  paredes,.

■ %  la  magnetización de saturación y

e l  campo in terno e fe c t iv o  del dominio que de­

signa la  an iso trop ia  c r is ta lin a  y que puede

H=anís.

va r ia r  entre Hanis. y Hani Sí + 477Ms, dependien­

tes  de la  forma de l dominio ( fa c to r  de ..de smagns 

t iz a c ió n ) .

Si.campo de an iso trop ia  equ iva len te , igu a l a 

4 k ,/ 3 # s  donde K , es la  constante de an iso­

tro p ia  de primer orden.

Así podemos ver que e l  primer término de la  r e la c ió n  y tá  

representa la  contribución de la  pared de dominio. Guaneo 

mayor sea la  perm eabilidad, mas r íg id a s  sexmo, la s  pareces

y menores lo s  dominios. S I segundo término representa la30
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contribución  de la  ro tac ión  de g ir o .

Cuando, ahora, e l  campo externo aumenta en frecuen­

c ia , se ob tiene, debido a la  masa y a la s  fuerzas e lá s t ic a s : 

resonancias o re la ja c ion es  en lo s  espectros<i,^ ^  cuando la s  

pérdidas de fr ic c ió n  son bajas o a lta s  respeetivam ente, y 

obtenemos, debido a la s  fr ic c io n e s , máximos de absorciones 

en e l  e s p e c t r o . la s  frecuencias .cuando ocurren esas 

máximas se ha llan  en la  esca la  de 1 a i 00 m egaciclos ( f i ­

gura 1 2 ) .

la  frecu encia  resonante debida a l  movimiento de 

pared c ¿ ,  se da por

ÚJ, - t í  (%  7T <x) &  , (~ 0 ~ )  *

donde as e l  fa c to r  girom agnético y  A la  en erg ia  de

cambio por volumen de unidad, la  frecuencia  resonante para 

ro tac ión  de dominio pura se da por ¿ j ,  — 2f ' Hé —
3 0 * 7 - 7 )

donde /V es la  permeabilidad de baja frecu enc ia ; en f r e ­

cuencias muy a lta s , ambas pérdidas decaen (en ausencia de 

todo campo permanente externo que se r ía  superpuesto so­

bre U& ) y decrecen hacia 0 , por encima d e l va lo r  máximo 

de i . j

— t í  (tttj/ h á x - —- t í ' /■ 'W sJ

por encima de es ta  frecuencia  no hay ya más perdidas magné­

t ic a s .

le  acuerdo con la  invención, se hace una se lecc ión  

deliberada de la s  re la ja c ion es  y resonancias a rr ib a  d esc r i­

ta s , para s itu a r la  absorción dentro de una c ie rta^esca la  

de frecu enc ia . Puede, por tan to , d ec irse , no que la  a te ­

nuación se e le va  con la  frecuencia  sino que la s  pérdidas se 

elevan  y reducen con la  frecu en c ia , lo  que sigue es una 

deserloc ión  más deta llada  deducida de la s  re la c ion es  anos —

o

30
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dichas? Para situar LaJ¡ en la  esca la  de frecuencia desearle»

lo s  fa c to res  y  . ¿e la  estructura cíe lo s  dominios» *
están determinados por acción so’ore la  composición de l ma- 

uerxal y  lo s  tratam ientos térm icos, pueden obtenerse amplios 

dominios mediante una len ta  mengua de temperatura a l f in a l  

del tratam iento térm ico.

E l fa c to r  M$ puede ser determinado por la  compo— 

s ie ión  química y  la  estructura granular, de forma que pue­

de obtenerse un bajo agregando iones re magnéticos,

ta le s  como e l  aluminio en la  estructura c r is ta lin a  u obte­

niendo bajas densidades sin  Lenizando a bajas  t; amper a. tur a s , 

o bien mezclando lo s  granos con soportes no ¿lagnéticos.

2 1  fa c to r  puede ser determinado cambiando la  aniso in o­

p ia  , mediante composición química, es d ec ir  agregando uná 

pequeña cantidad de cobalto . Después de esta  tecn o log ía  pa­

ra  la  operación in g e n ie r i l  de lo s  cables de es ta  invención, 

se desa rro lla rá  la  necesidad de hacerlo y cómo aparece to ­

davía otro e fe c to  c a ra c te r ís t ic o  de la  invención.

"ornando en consideración un único c irc u ito  de 

cuatro, term inales (f ig u ra  i3 )s

representa la  auto-inductancia d e l ald&re ( o
9

de la  bobina) sin  ningún m ateria l magnético 

representa la s  ca ra c te r ís t ic a s  de l medio magnético, /" r e ­

presenta todas la s  pérdidas d e l alambre ( o de la  bobina) 

no debidas a l  medio magnético. La amplitud y fase de la  

capacidad depende directamente de la  va riac ión  de la  iape— 

dancia de se r ies  de la  rama superior.

2 W .  = > '+ y c ^  _
-  ( r + ^ " c A j ¿ - )  -h

La atenuación t o t a l  obtenida, es proporcional a / ÍJ  ‘y y/;
30
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lo  que s ig n i f ic a  que la  atenuación será 'canto mayor cuanto 

mayor sea , S in embargo, como se puede ver en la  f ig u ­

ra  ¡2 , e l  va lo r  de / ^ ''d ism in u ye  rápidamente en la s  más 

a lta s  frecuencias de forma que la  t o ta l  atenuación fie e s ­

tas frecuencias tendería  a decrecer. Pe acuerdo con es ta  

invención , e independientemente d e l va lo r  ñ e y f c ' en una 

frecu encia  cualquiera deseada o esca la  de frecu encias , s i
C ^ y
e l  va lo r  d e s e  ha hecho por lo  menos igual, a , se 

producirá e l  e fe c to  de atenuación deseado. Esto puede ser 

fácilm ente demostrado considerando e l . fa c t o r  de ca lidad d? 

de la  impedancia de se r ies  de más a rr ib a .

reactancia

re s is ten c ia

W  L -

K  "  ¿i/ L

r _
ü i>L

+

donde es e l  fa c to r  0  , s in  e l  medio magnético e l  cual

es considerablemente mayor que la  unidad,, a s í es que tene­

mos aproximadamente

o  ^
y * * *

Puede verse, por tan to , que para la  absorción magnética, 

la  razón, entre la  parte r e a l y la  parte imaginaria de la  ~ 

permeabilidad da e l  fa c to r  de ca lidad , o e l  " fa c to r  de 

so b re v o lta je " .

Para todos lo s  ferrom agnéticos, es ta  razón es más 

elevada que la  unidad para frecuencias por debajo de 6c/,

(es  d e c ir , por bajo de 20 m egaciclos para la  Perroxcube IV  C, 

una í e r r i t a  P i—3n, r ic a  en Zn, y por debajo fie 100 megaci—
30



clos  para la  üferroxcube IY  2 , f e r r i t a  de Ni puro } .  listo 

quiere dec ir  que la  mayor parte de la  energia  es almace­

nada como energía  .reac tiva  en e l  cable de atenuación, en 

lugar de ser disipada en ca lor —  y  ésto  en lugar de 

absorber puede producir rad iación  y  am p lificac ión . Es 

esen c ia l a -esta  invención e l  conformar la s  curvas 

y ' ,  comenzando por la s  ecuaciones a rriba  diseíiadas pa­

ra  alcanzar la  esca la  deseada Q —  /  ; en otras palabras

¿ t ' E n t o n c e s  y solamente entonces la  atenuación 

que conseguimos es esencialmente una "absorción ", en e l  

sentido de que a la  deseada a lta  frecu encia , la  energia 

es disipada en ca lo r .

entre potencia y potencia que puede s e r  bastante grande. 

Ninguno de estos e fec to s  puede ser to lerado para un ca­

b le  anti-i-nt a r fe  rente ; este problema se ha resu e lto  dan­

do a la s  curvas, y y ó * " , la s  formas mostradas

a rriba  e incrementando e l  término ad ic ion a l en la

forma s igu ien te :

•|) usando un gran tra n s is to r  r  para e l  alambre 

o la  bobina;

2 ) usando un alambre con elevado e fe c to  de costra  

(alambre magnético c o n &3 magnitud);

En ad ic ión  a l e fec to  

ce un re traso  de fase ^  :

cto rea c tivo  (para t  ) ajare-

Q

3 ) usando alambre magnético con elevada absorción

in te rna

4 ) agregando capacidades en "shunt" lo ca lizad as

o d is tr ib u id as ;

5 ) agregando una co rrien te  'de "conducción" en e l
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medio a is lan te  ;

6 ) agregando pérdidas d ie lé c tr ic a s , £, , con L*

tan grande como sea posib le y  ~t t  mayor que la  unidad.w
(Las mismas consideraciones que a rriba  son -vá lidas). So­

das estas ¿laneras permiten la  obtención de un Q — 1 en 

toda la  escala, de frecuencia  em pleadle, y teniendo so­

lamente e fec tos  de absorción.

Para i lu s t r a r  ésto  se dan a continuación .algunos 

resu ltados sobre un cable de ign ic ió n  de un automóvil:

-  d? ^  1 para todas la s  frecuencias en tre 1 y  1000 me

Retraso de tiempo para i motor d e l cable (con 

un pulso que tiene un tiempo de e levación  —  

IQ nilim i cr-o'se gund os ) de l orden de 10 wi 1  i-mi­

cro segunde s r e a lm e n te  despreciab le.

-  una re s is ten c ia  de se r ie  equ iva lente ¿y# %/)

igu a l a :

3000 fl/sn a 3 me

10.000  •O./ní a 30 me

100.000 S i /u pasando de 100 me

S i ángulo de pérdidas dé un m ateria l magnético, a l

que nos referim os de aquí en adelante es e l  ángulo cT que

se define a s í „
t. ./ r¿  _r-----—

s " '
Pe la  misma manera como se ha desarrollado a rr ib a , e l  án­

gulo de pérdidas de un m ateria l d ie lé c tr ic o  o sus mezclas 

puede ser d e fin id o  as í

" í  -- - f -
la  constante d ie lé c tr ic a  de un m ateria l es comple¿a y 

de la  fo raa  — y  * , donde £- es la  parte r e a l y es

la  parte compleja y es e l  resu ltado de las  contribuciones 

de tre s  mecanismos .¿olecubares:
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1 ) po larización , e le c tró n ica  y atómi 

2} O rientación de dipolos- permanenb 

3 ) Conducción ión ica  o e le c tró n ica .

2 1  primero de e llo s , no aporta pérd ida, pero la  

contribución de lo s  otros dos mecanismos es dependiente 

de la  frecuencia  y a fe c ta  la  constante d ie lé c t r ic a .  ■

La invención puede a s í ser también in terpretada  

como consistente en la  marca de l medio circunstante del 

elemento conductivo de un cable con un m ateria l que está  

dispuesto, de una manera conocida en s i misma, en zonas 

m icroscópicas po larizadas que forman resonadores en un 

campo electrom ágnstico a lte rn an te .

S i ob jeto  de la  invención es , pues, un nuevo ca­

b le  sn tiparasitario  que presentaba su elemento conductor 

insertado en un medio c ircu n d a n te , cuya composición y 

textura es tá  dispuesta de t a l  modo que produzca, dentro 

de e l l a ,  pérdidas sustanciales,, debidas a e fe c to s  de absor­

ción en la  esca la  de frecuencias cuya atenuación se desea.

Los cables a n tip a ra s ita r io s  de t a l  t ip o  pueden 

d e s c r ib irs e , preferentem ente, como caracterizados en que 

comprenden, a l menos, un elemento conductos y , a l menos, 

un medio envolvente en e l  cual han sido incorporados, por 

lo  menos, un m ateria l absorbente que produce pérdidas 

sustancia les por e fe c to s  de absorción dentro de una esca­

la  dada de frecu eneias , debido a resonancias m icroseóp i- ‘ 

-cas magnéticas y/o d ie lé c t r ic a s ,  en e l  m ateria l.

En t a l  cable se ha incorporado, dentro de su com­

pos ic ión  o mezcla que forma e l  medio absorbente c ir c u n ­

dante, uila cantidad su fic ien te  de m ateria l magnético de 

forma que la  composición resu ltan te tenga, por lo  monos,



dos partes , a l  peso, de m ateria l Magnético por una parte , 

a l  peso, de l m ateria l d ie lé c t r ic o  vincu lante, f l e x ib le ,  

usado. La proporción de m ateria l magnético absorbente pue­

de ser reducida cuando e l  m ateria l vinculante f le x ib le  

es tá  adaptado para producir por s i mismo pérdidas corres­

pondientes, sustancia les.

Le acuerdo con otro  aspecto de la  invención , jun­

to a las  pérdidas de " t ip o  de s e r ie ” causadas por los--.efec~ 

tos de absorción de resonancia magnética y/o d ie lé c t r ic a ,  

se han combinado pérdidas de l " t ip o  p a ra le lo " . Estas pér­

didas para le las  se obtienen mediante la  incorporación, en 

e l  medio envolvente, f l e x ib le ,  de m ateria les d ie lé c tr ic o s  

ad ic ion a les , seleccionados entre d ie lé c tr ic o s  de a lta  p e r -  

mi o ib ilid a d , por ejem plo, fe r r i t a s  de manganeso-zinc y 

titan a tos  de bario , bismuto y es tron cio .

Son verdaderos " cab le 's -filiro -s " lo s  a s í ob ten i­

dos, de acuerdo con lá  invención, lo s  cuales son p a r t i­

cularmente de gran in te rés  en e l  campo de lo s  cables in ­

du stria les  a n ti—in teri'e ren tes .

Una fin a lid ad  de la  invención es proporcionar un 

cable a n ti- in te r fe ren te  perfeccionado apropiado para uña 

amplia-variedad de ap licaciones in d u s tr ia les .

• Otra fin a lid a d  de la  invención es proporcionar un 

cable e lé c t r ic o  de l t ip o  señalado que sea simple y robus­

to  en su construcción, de fab ricac ión  económica y  extrema­

damente e fica z, en su uso y s e r íe lo .

Otra fin a lid a d  más es la  de brindar un cable e lé c ­

t r ic o  a n ti—in te r fe ren te  que enteramente suprima la  rad ia ­

ción de l mismo de rad iaciones pa ras ita r ia s  indeseables so­

bre un campo seleccionado de frecuencia .



Varias otras fin a lid ad es  y ventajas surgirán do 

la  s igu ien te descripción  de d iversas ejecuciones de la  

invención, mientras que lo s  rasgos de novedad serán e eña- 

lados más adelante en la  Nota de Reivindicacioness

3n lo s  dibujos adjuntosz

-  la s  figu ras  'i a 5 muestran va rios  e jemplos de 

cables con un so lo  conductor;

-  la s  figu ras  6 a 8 muestran ejemplos de cables 

de dos núcleos.;

-  la  f ig u ra  9 muestra otro t ip o  de cable con un 

so lo  conductor;

-  la s  figu ras  '¡0 y V¡ son diagramas que muestran 

curvas ca ra c te r ís t ic a s  de cables de acuerdo con la  inven­

ción;

-  la  figu ra  12  muestra curvas ¿é las  variac iones

en lo s  factores, de permeabilidad de una fe r r i t a  en re la c ió n  

a frecu en c ia ; y

-  la  figu ra  13 es una representación esquemática 

de un c irc u ito  usado en la  exp lica c ión  de un p r in c ip io  de 

esta  invención;

-  la  figu ra  14 es un ..diagrama que muestra un ca­

b le  blindado de acuerdo con la  invención, acoplado a un 

condensador coax ia l, estando la  combinación de e l lo s  conec­

tada en un c irc u ito  de medición.;

-  la  fig u ra  15 es un diagrama de la  atenuación pro­

ducida por la  combinación de la  fig u ra  14 para va r ios  va­

lo re s  de capacidad del condensador coax ia l, mostrándose

la  atenuación como una función de la  frecuencia;

-  la s  figu ras  l 6y i7 comprenden diagramas de c i r ­

cu itos equ iva lentes para cables " f i l t r o s "  para ser usados 

respectivam ente, en sistemas monofásicos y t r i fá s ic o s ,



-  la  figu ra  18 es una v is ta  fiiagrámatica en ¿jors- 

p ec tiva  de una porción de un cable " f i l t r o ' '  p ro v is to , segán 

la  invención, de constantes lo ca lizad as ;

-  la  figu ra  19 es una v is ta  en sección  transversa l 

de un cable " f i l t r o "  t r i fá s ic o  p rov is to  de constantes d is ­

tribu idas. '

S I dable mostrado en la  figu ra  i cOiuprende un con­

ductor i formado de la  manera usual por un alambre de co­

bre de h ilo s  m últip les de 2 /1 0  de ¡um. , una cubierta  pro­

tec to ra  2 de un diámetro de 5mm. y  una cubierta  e x te r io r  3 

de m ateria l trenzado.

la  cubierta 2 está  hecha de un m ateria l.de la  s i -  

guie nue composici ón s

Composición ns ¡

Neopreno .........................'.........  68£

E stab ilizador (E isu lfu ro ) . . 2$,

ITegro de carbón ................ 20£

B a q u e lita ................................7 *05̂

•ico;7

Una composición ¿e esta  clase tiene un ángulo de pérdidas 

d ie lé c tr ic a s  ¿4uT{f--2~r que aumenta con la  frecuencia , por

ejemplo hasta i .000 me; es ta  es una propiedad bien  cono- 

cida del caucho natural o a r t i f i e a l  t a l  como e l  neopreno 

y también la  baquelita . .la  ad ic ión  de p&vo de carbón actúa 

en e l  mismo sentido y no tien e e fe c to  p ráctico  sobre la

conductib ilidad .

Con un cable a s í con stitu ido , se obtiene una cur­

va de atenuación, una función de la  frecuencia , que tiene 

la  forma indicada en A2 de la  figu ra  10, mientras que la  

lin ea  horizon ta l A¡ corresponde a un alambre ani>iparasi—
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ta r lo  comercial que-tiene una res is ten c ia  de i O.OOO ohms 

por metro. Fuede verse que para frecuencias madores de i 0 

m egaciclos» se obtienen atenuaciones comparables, mientras 

que, a l  mismo tiempo, se re tien e ..la  ven ta ja  de una r e s is ­

tencia  prácticamente despreciable con frecuencias in du stria ­

le s .

Eas atenuaciones a la s  que nos hemos r e fe r id o  en 

re la c ión  a la  fig u ra  10 y  también a aquellas a la s  que nos 

referirem os a continuación, han sido medidas cerrando e l  

cable sobre una impedancia sustancialmente igu a l a su im— 

pedancia ca ra c te r ís t ic a  tanto en e l  lado del generador có­

mo en e l  lado de la  carga. E l va lor de impedancia general­

ícente adaptado para estas mediciones fué de 150 ohms.

por supuesto, es posible, indefinidamente, va r ia r  

la  composición empleada de manera que se forme, según la  

invención, una cubierta a is lan te  que tiene un ángulo sus­

ta n c ia l de pérdidas en frecuencias que excedan de una f r e ­

cuencia dada o en una esca la  dada de frecuencias. El e fe c ­

to  obtenido con la  composición n2 t de a rriba  es todavía  

más marcado para c ie r ta s  mezclas de cloruro de p o l iv in i lo  

( por ejemplo Geon), c ie r to s  cauchos y ceras c íc l ic o s ,  e tc .

Una variante de la  composición ns i resu lta  de la  

u t i l iz a c ió n  de otra  sustancia p lá s t ic a  cuyas pérdidas de 

absorción son más elevadas y se lec tivas?  e l  p o lite tra su lfu ro  

de e t i le n o , conocido por la  marca reg is trad a  THIOKOL. Así 

se ha obtenido un cable a n ti- in te r fe ra n te  perfeccionado de 

la  invención, formando la  cubierta 2 de la  figu ra  l con la  

sigu iente mezclas • •
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Composición 1a -

Thiokol S (Po1i t e  tras u l f  ur 0 de s t i le n o , con un

-
exceso de p o lis u lfu ro ) 70fo

* Negro de c-aibón 20$

5 Eaquelita d e l t ip o  "CArALIN base 500, amarilla"" tO-7:

100£

‘ll3.Il ObvSniCiO rSSUlüaC .03 p a r  ./ÍC«.laftAenÍ3 u t i — 

le s ,  en lo  que concierne a la  elevada atenuación sobre 

escalas de a lia s  frecuencias, durante la s  pruebas de lo s  

cables a n tif- in te r íe r  entes, empleando ¿h iokol.

Otro ejem plo, acorde, con la  invención, de una 

sustancia d ie lé c t r ic a  pu lveru lenta que puede ser empleada 

con é x ito  en lugar del meopreno de la  composición n2 

•j 5 o en lugar del Tniolcol de la  composición ns -ja es e l

CYAIT0C2L, un t ip o  de. ce lu losa  modificada fabricado por la  

American Cyanamide Company: esta  es una- ce lu losa  m od ifica­

da por sustitución  c ia n o e t íl ic a ; se forma con c ie r to s  d i­

solvente orgánicos y soluciones de p lá s t ic o  en la s  cuales 

20 han desaprecido todas la s  estructuras fib rosa s .

Como resu ltado de l traba jo  de in ves tigac ión  y des­

a r r o llo  que ha conducido a lo s  p e r fe c c io n á is n to s  de esta  

-invención , ha sido posib le id e n t i f ic a r  la s  condiciones, 

a fectan tes a la  combinación de m ateria les de soporte f l e x i -  

25 b les que pueden o no producir perdidas d ie lé c tr ic a s  o fu ­

ga, con m ateria les que producen pérdidas magnéticas.

De acuerdo con una forma a lte rn a tiva  de e jecu ción , 

la  cubierta  2 t ien e la  sigu iente composición?
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Composición ng 2

Caucho .................................................  i %

C arb ón ............................................ „. 5£

d e r r ita  "ferroxcubs ( ñique 1 -z in c  ) 11 8o>í
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La permeabilidad y ángulo de pérdidas ca ra c te r ís ­

t ic a s  de una d e rr ita  de es ta  clase tien e le» forma indicada 

-en  la  figu ra  1 1 ; m ientras' que la  permeabilidad cae 

gradualmente con a lta s  frecu encias , e l  ángulo de pérdidas 

magnéticas ut* ¿ - ——• , casa a través de un v a lo r  máximo 

Eli lo ca liza d o  en aproximadamente 8o m agaciclos, por ejem­

p lo .

¿Si cable a s í constitu ido  t ien e  una atenuación ca­

r a c te r ís t ic a  en d e c ib e lio s  por metro s im ila r a la  in d ica ­

da en de la  figu ra  10 .

La figu ra  2 muestra un cable que comprende uñ tren ­

zado t e x t i l  4 de un diámetro de un m ilím etro , sobre e l  cual 

va a rro lla d o  un alambre 5 de cobre de un diámetro de 2 /1 0  

áe m . ,  una cubierta  6 de 2 ,5  mm. de diámetro, hecha de la  

composición ns 1 antes indicada y una cubierta  e x te r io r  

t e x t i l  7. La atenuación c a ra c te r ís t ic a  es d e l mismo órden 

que la  d e l cable d esc rito  previamente (¿3  — figu ra  1 0 ) ,  pe -  

r o .r e fe r id a  a la  longitud desarro llada  d e l alambre 5 «

E l cable de la  figu ra  3 comprende un trenzado tex ­

t i l  8 id én tico  a l  trenzado 4 de la  f ig u ra  2 , un náeleo c i ­

l in d r ic o  9 de un diámetro de 2 , 5mm. hecho de la  composición 

ng 1 anted.icha, un enro llado 10 de alambre conductor y una 

cubierta externa 11 de m ateria l t e j id o .

Le acuerdo con una forma de construcción, e l  enro­

lla d o  10 es un alambre de cobrej la  curva de atenuación
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permanece s im ila r a la  in d i car. a en A2 da 1 <- f i j a r a  1 0 .

Da acuerdo con una secunda forma de construcción, 

e l  en ro llado  10 está  formado por alambre de h ie rro  pura 

que ha sido sometido a un tratam iento conocido en s i  mis­

mo , formando en la  rexaura de su su p er fic ie  zonas de ta ­

maño t a i  que su banda de absorción toma la  forma de la  

curva B de la  fig u ra  11  con un máximo situado en la  e s -  

cela de 20 a 200 m egaciclos. La curva de atenuación del 

cable toma entonces la  forma de la  curva A4 de la  f ig u ­

ra ¡O. -

3 1  tratam iento conocido a l que se acaba de hacer 

re fe ren c ia  para dar la s  dimensiones deseadas a la s  zonas 

magnéticas es tá  d e sc r ito , por ejempb, en la s  s igu ien tes 

re fe ren c ias  1

C. KrZfSL -  Pkysica l Revúew 70, 1946, página 281 ;

BOZOICH Berromegnetism -  B e l l  Laboratories S eries p . 112

y la s  s igu ien tes ;

<1. 3BF0I1, E. IiáSCHKB -  Compres Rendus de l'Academ ie des 

Scisaces, Faris  t .238  p.2.2S2/2.294 -  Junio 14, 1S54.

A f in  de obtener la s  "gonas" amplias necesarias 

para alcanzar la  máxima absorción en la  banda que con­

c ie rn e , -partiendo de una a leac ión  adecuada, es necesario  

e fec tu ar tratam ientos térm icos que consisten , dicho b re­

vemente, en un tratam iento de recodido de la rga  duración 

acompañado por reducción p rogres iva  &e■temperatura. Este 

tratam iento se l le v a  a cabo en una se r ie  sucesiva de hor— 

nos colocada en e l  lado de sa lid a  d e l aparato t re fila c io r  

d e l alambre.

De acuerdo con una te rce ra  forma de construcción 

de l cab le de la  figu ra  3 » e l  en ro llado 10 es tá  constitu ido 

por un alambre de a leac ión  de h ie rro —niquel-molibdeno en 

la s  respectivas  proporciones de 50, 49 J  1fc. Los log ros

30
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son sim ila res a lo s  fie l caso precedente.

E l tratam iento a que a rriba  se hace re fe ren c ia  

es i; ambián aplicado en este  caso bajo condiciones s im ila ­

res , s i e l  resu ltado de este cable ha de dar un Aá-or ó p t i­

mo, es d e c ir , s i  ha de tener una absorción sustancia l por 

encima de unos 20 m egaciclos, por ejemplo.

E l cable que se muesrra en la  figu ra  4 compren­

de un trenzado t e x t i l  12, s im ila r a l trenzado 4 de la  f i ­

gura 2, un niícleo 13 de un dismetro de 8,5 mm. hecho de la  

sigu iente composición?»

Composición ris 3

V in ilo  ....................................................... . 2Qjo

E err ita  lin-Zn, conocida con e l  nombre 
de "ESHROXCUBS 3 3 ................................... GOfl

10055

un enro llado 14 de alambre fie h ie rro  puro de i/iO de mm., 

con un espacio de 3 /1 0  de mm. entre las  esp iras, una cubier 

ta  15 con un diámetro e x te r io r  de 5mm., hecha con la  com­

posic ión  2 , indicada más a rr ib a , y una cubierta  e x te r io r  

16 de p o l iv in i lo  con un diámetro e x te r io r  de 6,5 mm. Un 

cable formado de es ta  manera tien e una curva de atenuación 

como la  A5 de la  fig u ra  1-0 con una atenuación de l orden 

de 80 d ec ib e lio s  por metro en lo s  100 m egaciclos.

En la s  composiciones de la  naturaleza de la s  es­

p ec ificadas  a rriba  como la  No. 2 y  No. 3, la  f e r r i t a  se 

emplea en la  forma de un polvo cuyo tamaño de grano está  

caracterizado por e l  hecho ele que e l  tamaño mínimo de 

los  granos es , por lo  menos, de unas pocas decenas de mi— 

orones, siendo, p re ferib lem en te , dei orden de 50 a 100 

micrones. A sí, la s  partícu las  retendrán una esrruc'Gura30
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escalonada o graduada de forma que se obtengan e fec to s  o 

pérdidas de absorción que son prácticamente equ iva lentes ü 

lo s  producidos por cuerpos compactos. la  sustancia i¿agnéti­

ca absorbente deberá ser usada en una forma tan densa o 

concentrada como sea p os ib le , aunque todavía reteniendo la  

necesaria f le x ib i l id a d  de l cab le. En lo s  cables ele absor­

ción magnética de la  invención, e l  contenido de caucho u 

otro ligeramente f le x ib le  es in fe r io r  a l  30$ y , p re fe ren te ­

mente, se reduce a va lo res  d e l orden del 20'¿.

En aquellos cables, de acuerdo con la  invención, 

que poseen cauchos de soporte o ligamentos f le x ib le  que 

producen por s i  mismos pérdidas su^anciales por absorción» 

la  proporción de m ateria l magnésico absorbente puede ser 

reducida proporcionalmente. Un ejemplo de una composición 

d e 'es ta  naturaleza que ha resu ltado adecuada para la s  cu­

b ie rta s  y núcleos de lo s  cables de la s  figu ras  -1 a 4» ea la  

sigu iente %

Composición nS 4

Thiofeol S 305?

E errita  705a

i 00$

La f e r r i t a  espec ificad a  tiene ¿ranos fin os  de 10 

a 50 micrones y está  compuesta de una mezcla por partes 

igu a les , (3555-35$) de f e r r i t a  lín-zn (t ip o  I I I  B) y f e r r i ­

ta  Ui-Zn (t ip o  I Y B ) .  Los te s ts  realmente efectuados hasta 

la  fecha estab lecen  que ta le s  combinaciones, de un medio 

magnético de a lta —pérdida con un medio d ie lé c tr ic o  de a lta  

pérdida, producen e fe c to s  nuevos que m ultip lican  la  atenua­

ción obtenida. Se ha encontrado que, para cada combinación 

pa rticu la r  de es ta  c l a s e l a  mezcla óptima depende de la s30
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p le ja  perm isividad y permeabilidad de cada uno de lo s  

medios empleados.

S I cable de la  figu ra  5 es s im ila r  a l  de la  f i ­

gura 4 con la  ad ic ión  de una pan ta lla  17 entre la  cubier­

ta  1 5 y la  ió . La atenuación obtenida con un cable de es­

ta  clase excede'de 100 d e c ib e lio s  por metro, en frecu encias 

de hasta a lrededor de 50 m egaciclos.

La fig u ra  6 muestra un cable de dos conductores 

de un t ip o ,  conocido en s i mismo, para ap licac ion es domés­

t ic a s  con dos conductores pa ra le los  21 y  22 en una cubier­

ta  común 23 a is lad a , poseyendo una zona más delgada en e l  

espacio entre lo s  dos conductores. Le acuerdo eun la  inven­

ción , esta  cubierta  puede es ta r  constitu ida  por un mate­

r i a l  que tenga .por ejemplo la  composición ns 2 antedicha.

La f ig r a  7 muestra un cable de este  t ip o  conectado 

entre una máquina e lé c t r ic a  de a fe i t a r  24 y  e l  enchufe 25 pa 

ra conexión a una co rr ien te  a lte rn a  d e l t ip o  que alimenta 

la  mayoria de la s  máquinas de a fe i t a r .  A f in  de completar 

la  p ro tecc ión  de la s  frecuencias de rad iod ifu s ión  d e l orden 

de un m egaciclo, para la  cual la  atenuación obtenida, de 

acuerdo con la  invención,, pudiera ser in s u fic ien te , pueden 

disponerse capacidades lo c a le s , indicadas en 26 y  2 7 , de 

manera conocida, en la s  dos extremidades de l cab le, la s  

cuales pueden es ta r formadas, por ejem plo, por condensado­

res de 50.000 p7.

La fig u ra  3 muestra un cable a n tip a ra s ita r io  para 

ap licac iones in d u s tr ia les  con amplia capacidad: este cable 

comprende dos cordones .31 y 32 de 10 alambres de cobre 

de 0 ,3  mm. encerrados en una cubierta  33 de un m ateria l 

constitu ido por la  composición n2 2 . antedicha, estando e l

30
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conjunto envuelto en una cubierta de trenzado t e x t i l .

Los ejemplos dados anteriormente son, obviamente, 

no l im ita t iv o s , sino que, por e l  con trario , se prestan a 

una considerable número de formas a lte rn a tiva s . Se notará 

además, con re feren c ia  a la  figu ra  2 , que mediante la  sus­

t itu c ió n  dé la  cub ierta  7, de trenzado t e x t i l ,  por una cu­

b ie r ta  de trenzado m etá lico , se obtiene, un cable coax ia l 

dotado de capacidad elevadamente d is tr ib u id a . Formando 

e l  arro llam ien to ,5 con alambre magnético (h ie rro  puro tra ­

tado, o una a leación  de h ie rro -n i c-uel-molibde no), la s  a te ­

nuaciones obtenidas en la  banda de 20 a 200 megaciclos 

excede 100 d ec ib e lio s  por metro.

En otra  forma a lte rn a tiva  del cable monoconductor 

mostrado en la  figu ra  9 » e l  medio absorbente formado a l ­

rededor del conductor. 36 es tá  constitu ido por las  perlas 

37 -hilvanadas en e l  ca b le ; estas perlas pueden estar'hechas 

de f e r r i t a ,  de polvo de h ierro  en un soporte- a is la n te ,e tc .

Un gran número de formas a lte rn a tiva s  del orden 

de un par de c ien tos, pueden ser obtenidas, por ú ltim o, 

mediante la s  va rias  posib les combinaciones de la s  d isp os i­

ciones presentadas, a sabert

-  Alambre conductor: magnético o no magnético,

rec to  o a rro llad o ,

único o doble (b i i i l a r  o coaxia l),.

-  Cubierta envolviendo e l  alambre: con a lta s  pérdidas magné­

t ic a s ,

con a lta s  pérdidas d ie lé c  

tr ic a s ,

con a lta s  pérdidas magné­

t ic a s  y d ie lé c t r ic a s ;
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— EFádeo soporte en e i  caso de alambre a rro llad o :

con .a ltas pérdidas magnéticas, 

con a lta s  pérdidas d ie lé c tr ic a s , 

con a lta s  pérdidas magnéticas .y d ie ­

lé c t r ic a s ;

— En e l  caso de un alambre conductor magnético:

tratam iento esp ec ia l d e l propio con­

ductor ;

-  Equipado ñei cable con condeasadores formando capacida­

des lo c a le s , o construcción en forma de cable coax ia l con 

capacidad altamente d is tr ib u id a .

Estos pocos ejemplos arriba  descritos  s ir v s is o lo  

para ind icar la  variedad de la s  m últip les combinaciones 

pos ib les  con o s in  la  super-imposición de un-número de 

fuentes de pérdidas, Por o tra  parte , mientras que en .los 

ejemplos considerados en d e ta l le  se ha rucho re fe ren c ia  a 

la  carga de, por lo  menos una parte de lo s  medios de sopor­

te  del elemento conductor de l ca b le , con un m ateria l dota­

do de máxima absorción, debido a la  resonancia en la  esca­

la  de 80 a 200 m egaciclos, es evidente que la  invención 

también incluye e l  uso de otros m ateria les capaces de ser, . 

puestos en resonancia magnética y/o d ia lé c tr ic a  y  de causar 

pérdidas sustanciales en '¿odas la s  otras escalas de f r e ­

cuencias, . tanto más bajas como más a lta s .

Respecto a lo s  fa cto res  tomados en consideración 

en la  obtención de mezclas d ie lé c tr ic a s  ta le s  como la  de la  

composición nS 1 , debe hacerse observar que la s  elevadas 

pérdidas de re la ja c ió n  Debye en la  esca le  de 1C a 100 lie . 

e incremento hasta 1000 Ec, son debidas a la  acción del 

neopreno que constituye la  mayor parte de la  mezcla. El 

polvo de carbón introduce una c ie r ta  conductib ilidad , la

cual, junto con la  estructura granulada del po lvo de ba-
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qu elixa , introduce perdidas d e l t ip o  Masvvell-víagner"'\pola­

rización . in te r fa s e ) ;  e s ta  circunstancia hace posib le exten­

der la  perdida a la  esca la  de frecuencias relativam ente "ba­

jas  ( frecuencias de ra d io -d ifu s ió n ). Esta mezcla es un 

ejemplo de un medio a is lan te  de atenuación de banda ancha.

Otros cables nuevos y perfeccionado^ de acuerdo con 

la  invención, van a ser d escritos  ahora, lo s  cuales resu ltan  

de combinar la s  pérdidas de absorción de lo s  t ip o s  de s e r ie , 

causadas por resonancias m icroscópicas magnéticas y/o d ie lé c ­

t r ic a s ,  con pérdidas de absorción de l t ip o  p a ra le lo . Esto 

hace posib le alcanzar capacidades adicionadas a l  cab le. la  

figu ra  14 ilu s t ra  un tramo de cable blindado que comprende 

un núele o absorbente 38 , una e s p ira l de alambre de cobre 

39 con un diámetro de 0 ,3  ana., una cubierta  absorbente 40 

y un trenzado e x te r io r  de cobre 4l , siendo e l  diámetro exter-: 

r io r  d e l cable de aproximadamente 4 , 5mm. Tanto e l  núcleo 

38 como la  cubierta  40 están hechos con la  composición n2 -3 

espec ificad a  a rr ib a . E l cable de la  figu ra  t4, que tiene 

una longitud de i0 cm., se muestra conectado entre un ge­

nerador 42 de señales de frecuencia  va riab le  ca librada y 

un recep tor 43 de medición, con un condensador coax ia l 44 

en e l  lado de potencia d e l cable conectado a l  recep tor 4 3*

Con e l  generador 42 y e l  recep tor 43 proporcionando re s is ten ­

c ias equ iva lente de 75 ohms como term inales d é l cable, se 

han efectuado mediciones de la  atenuación producida por 

este  cable como una función de frecuencia , para d ife ren tes  

va lo res  de capacidad C d e l condensador coax ia l 44.

la  figu ra  i 5 presenta un g rá fic o  de lo s  resu lta ­

dos a s í obtenidos, primero s in  ningún condensador 44 y  des-

25
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pués con va lores  crec ien tes de capacidad C de 50, 200 y 

1000 pp (curvas I I ,  I I I  y  IY  respectivam ente). Estos resu l­

tados prueban que e l  cable a n ti- in ie r fe re n te  de la  invención 

proporciona va lores de atenuación muy amplios, a a lta s  f r e ­

cuencias, con r e la t iv é je n te  bajas capacidades. En o tro  te s t ,  

usando e l  c irc u ito  de la  figu ra  14- en conjunción con un ca­

b le  id én tico  de 20 centímetros de longitud y un condensador 

44 de 4.700 pSV resu lté  ser posib le alcanzar una atenuación 

superior a 100 decibelxos por metro, más a l lá  de 100 mega­

c ic lo s  por segundo.

Un cable a n ti- in te r fe ra n te  a s í construido o frece 

considerables ventajas para vencer lo s  problemas de f i l t r a d o  

y desacoplado da YH3?, fie varias c lases , puesto que se obtiene, 

absorción uniforme sobre la s  amplias escalas de frecuencia  

indicadas sin  ningún punto resonante en la  c a ra c te r ís t ic a  

de atenuación. La atenuación, debida a la  absorción produci­

da por lo s  cables propuestos aquí, aumenta uniformemente se­

gún aumenta la  frecuencia , hasta frecuencias verdaderamente 

muy a lta s  (1000 a 10000 m egaciclos, por e jem plo ), lo  que 

contrasta con lo s  resultados de lo s  métodos de f i l t r a d o  auto- 

capacitántes convencionales.

Además, la  ad ición  a ta le s  cables de capacidades 

lo ca lizad as , permite que la  p i'otección  a n t i—irferíeren te sea 

extendida a la  zona de frecuencias de radio relativam ente 

ba jas, es d ec ir , frecuencias de transmisión de rad io del 

orden de un megaciclo por segundo.

En esta  invención, la s  frecuencias de lo s  t ip o s  de 

s e r ie -y  p a ra le lo  se han combinado para producir un verdade- ■ 

ro "cab le—f i l t r o "  especialmente adartado para usos in du stria ­

le s  que requieran la  transmisión ..de co rrien tes  de varios30
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amperios. la  figu ra  |6 representa e l  c ircu ito  equ ivalen­

te  de un caíale monofásico poseyendo dos alambres 45 y  46, 

dentro de un trenzado de metal o b lin da je  y que se extiende 

entre la  potencia X y  la  potencia Y de una sección de cable. 

Las res is ten c ias  E' y R * ' representan las pérdidas de " t i ­

po de s e r ie ,f causadas por la  resonancia de doublets micros­

cópicos, magnéticos y/o d ie lé c tr ic o s  d e l m ateria l absorben­

te ,  incorporado en e l  medio envolvente de soporte de los  

conductores 45 y  46. 31 condensador C-j entre lo s  conducto­

res y lo s  condensadores C2 ' y  @2 ** 3T t ie r r a  ( es d ec ir  e l  

trenzado e x te r io r  de b lin da je  o escudo }• representa la s  

pérdidas de "t ip o  p a ra le lo " . S I condensador C-¡ in terv ien e 

o actúa con respecto a los  componentes sim étricos de se­

ñal en e l  cable ( la  d ife ren c ia  po tencia l entre lo s  conduc­

tores con sim etría  r e la t iv a  a t ie r r a ) ,  mientras lo s  conden­

sadores C2 ' y ^2 r ' in terv ienen  o actúan con respecto a lo s  

componentes asim étricos (d ife ren c ia s  potencia les ex is ten ­

tes r e la t iv a s  a t ie r r a  s in  considerar la  drxerencia poten­

c ia l  en tre lo s  alam bres).'

La figu ra  18 i lu s tra  la  construcción deta llada  de 

un cable monofásico de esta  c la se , de acuerdo con la  in­

vención. S I espacio que rodea lo s  dos alambres conducto­

res 45 y 46, e l  cual espacio incluye e l  vano. 47 que sepa­

ra estos conductores, está  enteramente llen o  con una ma­

sa 48 de m ateria l absorbente. La masa 48 puede 'con s is tir  

convenientemente en la  composición n2 3 dada más a rr ib a ; 

esta  masa introduce la s  pérdidas de absorción del " t ip o  de 

s e r ie "  representada por la s  res is ten c ia s  equ iva lentes R* 

y B*1 de la  figu ra  t& - A  in te rva lo s , a lo  la rgo  ue la  

longitud de l cable ., se han dispuesto lo s  bloques d iexec— 

tr ic o s  separados 49 ,estando formado cada uno de ta le s
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bloques, por ejem plo, por dos medias conchas 50 y 5 l »  su­

perpuestas. Cada uno de estos bloques está  hecho fie mate­

r i a l  d ie lé c tr ic o  de a lta  p e ra lt iv ifia d  y proporciona la  capa­

cidad C.j en tre lo s  alambras 4-5 y 46, a s í como también las  

capacidades C2 ' y Cg* ' entre cada alambre y e l  trenzado de 

b lin da je  52.

Entre lo s  M ateria les que, fie acuerdo con la  inven­

ción , son especialmente apropiados para lo s  bloques d ie lé c ­

t r ic o s  49, se hallan  la s  fe r r i t a s  de Manganeso—z in c , por 

ejem plo, :' f e r r i t a  I I I  Ca» que se caracterizan  por una cons­

tante d ie lé c tr ic a  muy elevafia a frecuencia  relativam ente 

ba ja . Otros m ateria les adecuados son la s  cerámicas basadas 

en t itan a to  de bario  o en una mezcla de t ita n a tos , es de­

c ir  de bario , bismuto y estron c io . Las medias conchas 50 y 

5 i pueden ser premoldeadas y, entonces, montadas sobre lo a  

alambres conductores según va progresando la  producción de l 

cable, como a lte rn a tiva , lo s  va rios  bloques 49 pueden ser 

moldeados individualmente en una p ieza  y en su posic ión  r e a l 

durante la  producción d e l cable.

En lugar de emplear la  técn ica  precedente de agre­

gar constantes loca lizad as  en cuyo caso lo s  elementos d i­

fe ren tes  que' introducen io s  fa c to res  de res is ten c ia  y capa­

cidad son loca lizad os  alternativam ente a lo  la rgo  d e l cab le , 

pueden usarse constantes d is tr ib u id as . También se toma en 

consideración, de acuerdo con la  invención una construcción 

que im plica la  ap licac ión  de constantes d istribu idas a l ca­

b le , en cuyo caso, lo s  elementos en cuestión están in v ita -  

mente mezclados en una esca la  m icroscópica. La f ig r a  iS i lu s ­

t ra  un ejemplo de este t ip o  de construcción aplicado a un ca­

b le  t r i f á s ic o ,  habiéndose dado e l  c irc u ito  equ ivalente del
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mismo en la  figu ra  i7. En esta  d ispos ic ión  cada uno de es«os 

tre s  conductores 53, 54, y 55 está  empotrado en su propia 

cubierta f le x ib le  56 - la s  tre s  cubiertas, una vez prensadas 

firmemente una contra o tra , forman un haz compacto t a l  como 

se ven en la  figu ra  19, resultando la s  su p erfic ies  internas 

de 1c, cub ierta  5b adecuadamente aplastadas o deformadas. Es­

te haz es tá  a su vez dispuesto dentro de un trenzado de b l in ­

d a je , o escudo 5 7 , con una masa de re llen o  f le x ib le  58 in ­

sertada en e l  espacio entre e l  lado e x te r io r  del haz y la  su- 

p e r f ic ie  superior de l trenzado 57. Una cubierta protectora  

e x te r io r  5S-rodea e l  trenzado de b lin da je  5 7 , completando 

e l  cab le t r i fá s ic o .

la s  cubiertas 56, de acuerdo con la  invención> es­

tán hechas de una mezcla íntima de un d ie lé c tr ic o  de a lta  

perm itiv idad , t a l  como la  " f s r r i t a  I I I  G” o e l  t i  canato de 

b a rio , con un ligamento de pérdida elevada, f l e x ib le ,  t a l  

como e l  f l i io k o l S. la  masa de re llen o  58 puede, a, su vez, es­

ta r  formada por una composición productora de pérdida de 

cualquiera de los  tip os  id en tificados , como ns i,  n2 2 o ns 3 , 

antedichos. Se' ha de entender que e l  tamaño de grano de la  

x e r r ita  incorporada, en la  cubierta x lexxbls 5b sera p rere— 

rencamente seleccionado de t a l  manera que baga a esca x e m i­

ta  producir la s  pérdidas de absorción mencionadas a rr ib a , 

mientras que, a i  mismo tiempo, e l  esipiio e fe c to  de capacidad 

de la  f e r r i t a  debido a su constante d re ie c tr ic a  muy axta, ss 

u t i l i z a  en e l  cable, ¡sliezitras que la  constante dxelec erica 

de la s  fe r r i t a s  en estado puro puede alcanzar va lores  enormes 

de l orden de 100 . 000, e l  va lo r  e fe c t iv o  de su constante 

f- x s lé c tr ic a  ese • considerab.Leu.encc ■ en la  mezcla con e l  l i ­

gamento f le x ib le ,  de acuerdo con la  invención. Permanece
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embargo, y ss del orden de varias

décimas ( 20 a 50, por ejem plo).

Los m ateriales,- fort^a, tamaño y d isposic ión  de lo s  

elementos serán susceptib les de va riac ión  siempre que ésta  

no suponga una a lte ra c ión  de la  ese ..eral i  dad del invento.

Los términos en que ge lia redactado esta  memoria 

deberán ser tomados siempre en sentido amplio, no l im ita t iv o .

hora r-2 r biv ie d ic ac  i  oíos

Se re iv in d ica  como propio y nuevo en España a favor 

de la s  sociedades francesas denominadas L 'E le c t r i c i i l  y 

Laboratoiré d 'E lectron ique e t  d ' Automatique Dauphinois, 

L E A L ,  respectivamente dom iciliadas en Lyon, c a lle  ilo- 

l ié r e  , 59 y en Grenoble, ca lle  ümpers, 2 2 , lo  especificado 

en las  s igu ien tes re iv in d icac ion es ;

FRUIRA.-  Perfeccionam ientos en cables absorbentes de a lta  

frecuencia  que comprenden, por lo  menos, un elemento conduc­

tor y , por lo  menos, un medio a is lan te  d e l mismo, caracte­

rizados en que dicho medio a is lan te  está  constitu ido por 

una mezcla de m ateria les seleccionados par *cú m) O se £x U.il cU±îp J_ i_ o 

ángulo de pérdidas sobre una predeterminada esca la  de f r e ­

cuencias., proporcionando dichas pérdidas una atenuación de la s  

frecuencias sobre dicha escala., mediante absorción producida 

por resonancia magnética, y/o d ie lé c tr ic a  m icroscópica o r e ­

la ja c ió n  dentro de la  mezcla d e l m ateria l.

SEGUNDA♦- Los b isaos perfeccionam ientos en cables absorben­

te s  de a lta  frecuencia  a. que se r e f ie r e  la  primera r e iv in ­

d icación , caracterizados en que e l  ángulo de pérdidas es un 

ángulo cuya tangente es substancialmente la  unidad.

TERCERA.-  Los mismos perfeccionam ientos en cables absorben­

tes  de a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  la  re iv in d icac ión  

segunda, caracterizados en que dicha- mezcla de ¿materiales,

30
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que j¿oiwui s i  medio aislanme, esüj. cOm.pUc.sia o.s nsopreno, 

negro de carbón y baquelita *

CUA^Á» -  lo s  mismos perfeccionam ientos en cables absor­

bentes de a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  lo. segunda r e i ­

v in d icac ión , caracterizados en que la  mezcla de m iterlc-les 

que forman e l  medio a is lan te  está  conpuesta de 6ofs de 

neopreno, 20p de negro Se carbón y  i O-'c de baquelioa. 

QUIUTA.-  lo s  mismos perfeccionam ientos en cables absor­

bentes de a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  la  r e iv in d ic a ­

ción segunda, caracterizados en que dicha n ezc la  de mate- 

riai>35 que. 1  oiuá c i  medio aislando esta  conpuesta ue cau.— 

cho, carbón y una f e r r i t a .

CCXPA.- lo s  mismos perfeccionam ientos en cables absorben­

tes  de a lta  frecuencia  a que 35 r e f ie r e  la  segunda r e iv in ­

d icac ión , caracterizados en que dicha mezcla de m ateria­

le s , que constituye e l  medio a is la n te , está  compuesta, de 

apr o rimad, a^c ni e 15£ de cauelio, ap r  o xmadame ni e 5?í de car­

bón y , aprorinafianenta Sojí de- f e r r i t a .

5SP?I¡»IA. -  lo s  nisnos perfeccionam ientos su qZk,oió3 cí-üLiOjr- " 

bentes ds alúa frecu encia  s que .se r e f ie r e  1~ segunda 

re iv in d ica c ió n , caracterizados en que dicha mezcla con sti­

tu t iv a  d e l usdio a is lan te  es tá  compuesta de v in i lo  y una

fe r r i t a .

OCTAVA.- Los nisnos perfeccionam ientos en cables absorben­

tes  tíe a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  la  re iv in d ica c ión  

segunda, caracterizados en que dicha nezc la  co n s titu tiva  

d¡el medio a is lan te  esta  compuesta, de aproximaC'.smenüS,

2&$ de’ v in i lo  y , aproximadamente, o0f$ de f e r r i t a .

HOVERA.- Perfeccionam ientos 

ta frecuencia  que comprende

en cables absorbentes 

pOX* _lO xm3UOS j  un ©_LSj

de a: 

ento

conductor y , por lo  menos, un medio a is la n te  del mismo,
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caracterizados en ĉ uo cada uno ríe dichos medios conductor 

y a is lan te  ©srsn constitu idos por u.na mezcla ríe m ateria les 

seleccionados para dar un amplio ángulo fie pérdidas sobre 

una predeterminada esca la  de frecuencias, proporcioslando 

d i  c uas P¿ rc¿ .ras  a t e nua c i  ó ci o© la s  frecuencias sobre el i  c ua 

esca la , mediante absorción producida por resonancia magné­

t ic a  m icroscópica, o re la ja c ió n  de la  ^ezc la  de —a te r ía le s  

del medio conductor, y resonancia m icroscópica magnética 

y/o d ie lé c tr ic a ,  o re la ja c ión  dentro de la  mezcla de —a te ­

r ía le s  ^ e l medio a is la n te .

DüCImA.- Los üiis_i.os perfeccionam ientos en cables absorben­

tes  de a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  la  reiv indicación , 

novena caracterizado en que e l  ángulo de pérdidas es un 

ángulo cuya tangente es sustancial—ente la  unidad. 

üEnECIKA.-  Los mismos perfeccionam ientos en cablas absor­

bentes de a l t & frecuencia  a que se- r e f ie r e  la  re iv in d ica ­

ción décima caracterizados en que la  mezcla de m ateria les 

con stitu tiva  ele dicho i^edio a is lan te  está  compuesta por 

una fe r r i t a  incrustada en caucho con carga de carbón, in ­

cluyendo h ie rro  la  restante parte de la  mezcla c o n s t itu t i­

va' de dicho elemento conductor.

DU0D5CTí-'4 .-  Los mismos perfeccionam ientos en cables absor­

bentes de. a lta  frecuencia  a que se r e f ie r e  la  r e iv in d i­

cación décima, caracterizados en que la  mezcla que forma 

dicho medio a is lan te  comprende caucho, carbón y f e r r i t a ,  

y en la  cual e l  res to  de la  mezcla que forma dicho elemento 

conductor comprende una a leación  cíe h ie rro , n iquel y  mol ib de

no.

DECT7-ÍA.HRCSRA.-  LOs mismos perfeccionam ientos en cab les

30
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absorbentes de a lta  frecuencia  a que se r re i -

v ind icación  décima, caracterizados en que la  mezcla que 

forüa dicho medio a is lan te  está  compuesta de v in i lo  y una

f e r r i i a  y en que la  mezcla restante que forma dicho elemen­

to conductor es tá  compuesta da h ierro  n iqual y molibdeno.

D5CTT.TA.CUAPú? A♦ -  Perfeccionam ientos en cablas absorbentes 

de a lta  frecuencia  que comprende, por lo  menos,- un elemen­

to conductor y , por lo  menos, un elemento a is lan te  d e l ° - 

mismo, caracterizados en que dicho elemento a is la n te  con­

s is te  en una mezcla de m ateria les seleccionados para tener ' 

una atenuación de onda electrom agnética dependiente de 

frecuencia  debida .a pérdidas de absorción sobre una pre­

determinada esca la  de frecuencias, sustancraímente tan 

grande como la  atenuación causada por e fe c to s  reac tivos  de 

dicha mezcla de m ateria les , siendo dichas pérdidas de absor­

ción producidas por resonancia m icroscópica magnética y/o 

d ie lé c tr ic a ,  o re la ja c ió n  dentro de la  mezcla de m ateria les . 

fSGTi-.lAQUIIfj? A♦ -  Perfeccionam ientos en cables absorbentes 

de a lta  frecuencia  que comprenden, por lo  menos, un e le ­

mento conductor y , por lo  menos, un medio a is lan te  d e l 

mismo, caracterizados en que cada uno cíe dichos elementos 

conductor y  medio a is la n te , es tá  constitu ido por una mez­

c la  de m ateria les seleccionados para dar una impedancia 

de onda electro-m agnética dependiente de frecu encia , d eb i­

da a pérdidas de absorción sobre una esca la  predetermina­

da de frecuencias, sustancialmente tan grande como la  im— 

pedancia debida a lo s  e fe c to s  rea c tivo s  de dichas mezclas 

de m ateria les , siendo dichas pérdidas ds absorción produ­

cidas por resonancia m icroscópica magnética y/o d ie lé c t r i ­

ca, o re la ja c ió n  dentro de las  mezclas de m ateria les .

I
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T¡SCIí¿ft.SES2¿.-  Ferfeccionaiui&n'ü'os en cables e lé c tr ic o s  a n ti-  

in te r íe ren te s  que comprenden, por lo  ^eaos, un elemento con­

ductor y , por lo  menos, un medio ée soporte a is la n te , i’le  — 

x ib le ,  asociado a l  mismo, caracterizados en que dicho me­

d io  de soporte comprende una mezcla de mausriales que pro­

ducen perdidas de absorción por resonancia magnética y/o 

d ie lé c tr ic a  o re la ja c ió n  en e l  mismo, comprendiendo dicha .. 

mezcla de m ateria les con stitu tivos  de dicho medio de sopor­

t e ,  por lo  menos, dos parte , a l  peso, de m ateria l magnéti­

co y una parte , a l  peso, de m ateria l d ie lé c tr ic o  f le x ib le ,  

como ligamento.

550IKAS5P1 II¿ A. -  lo s  mismos perfeccionam ientos a que se re ­

f ie r e  la  re iv in d ica c ión  décimasexta, caracterizados en que 

dicho m ateria l magnético comprende una fe r r ix a  d iv id id a  en 

p a rtícu la s , e l  tâ uamo de cada una de las cuales excede d iez 

mi orones, hallándose, prefarfcnxeimmxxe, entre 50 y 100 mi— 

orones.

íac iw  A.0Cff  A VA. -  Perfeccionam ientos en cables e lé c t r ic o s  

a n ti—in te r fe ren tes  que comprenden, por lo  menos, un elemen­

to  conductor y un medio de soporte a is la n te , f l e x ib le ,  

aso¿lado a l mismo, caracterizados en que dicho medio de 

soporte consiste en una mezcla de m ateria les prodúcemeos de 

perdidas de absorción de t ip o  de s e r ie , originadas por
o

resonancia magnética y/o d ie lé c t r ic a ,  incorporando también, 

dicha mezcla de m ateria les , un m ateria l d ie lé c tr ic o  de a l ­

ta  perm itividad que produce pérdidas de t ip o  p a ra le lo  en 

e l  mismo. <

PECHüAHOVBNá . -  Los mismos perfeccionam ientos a que se r e f ie  

re la  re iv in d icac ión  decimaoctava, caracterizados en que 

dicho iuateria l d ie lé c tr ic o  de a lta  perm itividad comprende
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171 PESIMA.- lo s  mismos perfeccionam ientos a que so r e f ie r e  

la  re iv in d icac ión  decimaoctava, caracterizados en que dicho 

, m ateria l d ie lé c tr ic o  de a lta  psrm itiviüad está  seleccionado 

del grupo que consiste en t ita n a ío s d e  b a rio , bismuto y es­

tron c io .

ICEGESBviAPRXlEHA.-  Los mismos perfeccionam ientos a que se 

re z ie re  la  re iv in d icac ión  decimaoctava, caracterizados en 

que dicho m ateria l d ie lé c tr ic o  de a lta  perm isividad es tá  en 

forma de bloques separados, dispuestos a in te rva los  prede­

terminados a lo  la rgo  de l cable y d istan tes unos de otros 

en secciones constitu idas 'por dicho medio de soporte f l e x i ­

b le , a is la n te .

VIGESH¿ASEGÜILA»— Los mismos perfeccionam ientos a que se r e ­

f ie r e  la  re iv in d icac ión  te rce ra , caracterizados en que d i­

cho m ateria l d ie lé c tr ic o  de a lta  perm itividad está  intima 

y  sustancialmente disperso, de manera uniforme, en todoe  1 

medio de soporte a is lan te  y  en toda la  longitud de dicho ca­

b le  .

VISESImAIERCERA. -  FSRESCCIONAMISNTOS EN LA CONSTRUCCION LE 

CABLES ELECTRICOS ANTIPARAS ICARIOS .

Tal y como se deja  d escrito  en la  memoria precedente 

que consta de tre in ta  y s ie te  hojas fo lia d a s  y mecanogra­

fiadas por una so la  de sus caras y tre s  hojas de planos.

Madrid, 14 dé Diciembre de 1903

P.A. de L ’ E le c t r i c f i l  y Laboratoire 
d 'S isetron ique e t  d*Automatique 
Lauphinois L E A L
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