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E1l invento se refiere a circuitos amplificado-
ros destinados a aumentar la amplitud de las sefiales voca=-
les transmitidas a través de una 1f{nea de transmisiém.

En los sistemas de comunicacién en los cualss
lap sefinles vocales se transmiten a diatanciss importantes
por medio de conductores metalicos, es preciso proveer un
ciréuifo que pusda compensar la atenuﬁcién de 1alseﬁal.en
1a 1{nea de transmisién. En los sistemas telefénicos por
ejemplo, es necesario utilizar unos repetidores para-ﬁan-
tener una trensmisidén satisfactoria de la sefial por las 1f
neas telefénicas, las cuales, en ausencia de estos repeti
dores, atenuarian excesivamente las sefiales transmitidas
por ellas. Antes del presente invento los cirouitus repe-
tidores sdecuados para ser utilizados con lineas de trans-
misibn bidireccionales de dos hilos, eran de tres %ipcs
principales, es decir: repetidores de impedancia negativa,
repetidores hibridos y ampliﬁicadoresvconmutados por la
voz. Todos estos tipos de circultos presentan importantea
problemas,

Los repetidores hibridos necesitan rsdes de
equilibrado que han de ser ajustados cuidadosamente en el
comienzo pars establecer el equilibrio de la lineam. A con
tinuacién, este equilibrio ha de mantenerse. Por consigulen
te, se necesitan & menudo ajustes delicados para msntener
wn funcionamiento satisfactorio en presencia de cambios en
las caracterfisticas fisicas o eléctricas de la 1linea o de
la red de equilibrado. 7

Los repetidores de impedancia negativa pasan a
ser inestables en funcién de la impedancia de 1la 1{nea de

transmisién con la cual se utilizen. Un repetidor en serie
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de impedancia negativa por ejemplo se hara inegtabla y 68

oilerd cuando la linea de transmisién oon la oual este fun
cionando presenta una, 1mpedancia demasiado baja. Uh repe—
tidor de impedancia negatlva, paralela par otra- parte pa-

serd a ser inestable y oseilard cuando la 1inea de trans- -

misidn con 1la cual estd :uncionando presente una impedan- -

cia excesiva., Para reducir el efecto de esta inestapili— _
dad, los repetidores de impedancia negﬁtiva han deiséfiajus‘
tados cuidadosamente pare tener en cuenta ol tipo de’ cable
utilizado en la linea, el tipo de carga y el emplaiéﬁiénto 3
a lo largo della longitud de la linea, Este procedimiento
Otro problema que se presenta con 1osif§beti-
dores de impeﬁancia negativa es que anplifican las sotiales
reflajadas, es decir lag seflales que vuelven al transmieor

después de atrevesar la 1{nea en la direccién prevista ori-

" ginalmente para su transmisién. Estas sefiales reflejadas

'no solamente hacen que la transmisién de un mensaje vefﬁal‘-

sea difieil sino que también haoen oscilar el repetider.
Esta dificulted se produce debido & que los repetidorcb de
impedancia negativa no pueden distinguir entre lag dos di-~
recciones de transmisién y por tanto amplifican la seﬁal
reflejada de 1a misma manera que la sefial transmitlda. Esto
ge manlfiesta por wna pérdida por reflexién baja y e ate—
nuacién resultante insuficiente del eco, Para reducir
los problemas de reflexién es & menudo necesario:utili?ar
circultos supresores de eco séparadoe'que atenuan la s;ﬁél
mis debil o sefial reflejada con un coste adicicnal. ;

Otro problema con los repstidores de impedan—

cia negativa consiste en que su introducciln en wna linea
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de transmisidén deteriora la adaptacidn de impedancia exis-
tente de las porciones del sistema de transmisidn que estdn
conectadas entre é{. La desadaptacién resultante produce
reflexiones & partir del repetidor as{ como a partir de
las extremidades de la 1l{nea de transmisidén. Para reducir
elvefgcto de egte problems es nescesardo comectar los repeti-
dores de impedencia negative & la linea a través de redes
auxiliares que adaptan la impedancia de-la linea ai,rebet;
dor sobre toda la gama de frecuencias que han de serf%rang
mitidas. Estas redes auxiliares deben ser ajustadas cuida-
dogsamente para tener en cuenta ol tipo de cable utiiiiado~
en la 1fnea, el tipo de carga y su emplazamiento en la 1i-
nea. Se trata también de un procedimiento costoso y que
requiere tlempo. 7

El problema presentado por los amplificadores
conmutados ﬁor la voz es decir los amplificadores que trang
miten solamente la sefial en una direccidn a la vez y que
cambian la direccién de transmisién solamente cuando wo de
los interlocutores empieza a hablar después de que el otro
interlocutor ha terminado de hablar, consistia en que cuan
do el interlocutor gue escucha intentaba nablar Pars con- -
testar o incluso pars interrumpir, como ocurre en uns con-
versacién normal, no podfa ser oido por el interlocutor
que ephabae hablando., Su respusgta eia oida por la otra per
sona solamente cuando ésta habfa decidido dejar de hablar,
dando as{ la 1{nea al otro interlocutor y permitiéndole ser
oido. Este fendmeno dotaba la conversaciln de wa carecte~
ristica de conversacidn interrumpida discernible.

Ademas, la necesidad de que log amplificadores

conmutados por la voz no cambie los estados direccionales
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de la amplificacién en respuesia a las pauéas entre éilabas,

exigla wa demore entre la terminacidn del dlscurso por 8l
interlocutor que estaba hablando Yy el oomienzo de la trans-
migién por el otro interlocutor. Esta demora producie a
menudo tma "distorsién" de los primeros sonidos(emitidoé'
por w interlocutor después de comenzer la trensmisibn., Fi-
nalmente, debido a .que la posibilidad de que uno cﬁéﬁqﬁiéra
de 1los interlocutores se haga con el control del amplifica~
dor dependia solamente de la parte que ers la primefaNah
emitir wna seflal de amplitud sﬁﬁciente, wn ruido dé"seé'al '
cutor deseando transmitlr abandone el control del amplifl- :
cador, impidiendo as{ que el interlocutor que transmit!a |
recibe las sefiales entrantes. ) N

El presente inventoaumenta la amplitud de las
sefiales transmitidas a través de las lineas de transmisidn -

de varios hilos mientras evita los problemas de reglaje: com

: plejoé preaéntados por los repetidores de impedancia'nega-

tiva y las difioultades de transmisién y de odmunicaciéh
presentadas por los amplificadores de conmutacién v00al

En particular, el invento proporciona un cir-
cuito para aumentar la amplitud de las sefiales transmitidas
en wne linea de transmislén de varios hilos, que incluye wm
dispositivo ampllfloador en serie dotado de mediocs de en-
trada y de medios de salida, teniendo dichos medios amplifi
cadores en serie wn primer estado de amplificacion direo-
cional en el que la amplitud de las sefiales recibides en ma
primera extremidad de la 1fnea de transmisidn aumentan y
un gsegundo esfado operacional en el cual la amplitud dejlés

sefiales recibidas on wma segunda extremidad de la lfmea de
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transmisién 68 aumentada, un dispositivo amplificador para~
lelo que tiene un dispositivo de entrada y un dispositivo
de salida, teniendo dicho dispositivo amplificador paralelo
wn primer estado de amplificacién direccional en el que la
amplitud de las sefiales recibidas en dicha primera extremi-
dad de la l{nea de transmisiin es aumentads y wn segundo .
estado de amplifiocacibn direccional em el que la amplitud de
las sefiales recibidas en dicha segunda entrada de la linea
de transmisién es aumentads, wnos medios para acoplar el
dispositivo de salida de dichos medios amplificadores en
serie con la 1l{nea de transmisién, unos medios para acoplar
el dispositivo dé salida de dichos medios amplifibaddres

en paralelo con la linsa de transmisién, unoé medios para
aplicar.una sefial de entrada proporcional e la tensidn de
la sefial a través de la lfnea de transmisidn al dispositivo
de entrada de dichos medios amplificadores serie, unos me—
dios para aplicar una sefial de entrade proporcional a la
corriente de la sefial a través de la l{nea de transmisibn
al dispogitivo de entrada de dichos medios amplificadores
en paralelo y wos medios para controlar los estados de am-
plificacidn direccionales de dichos medios amplificadores
de acuerdo con la direccién de la transmisitn a través de
la l{nea de transmisién.

Una ventaja del invento consiste en que el c¢ix
cuito conmuta y amplifica ocada extremidad de la linea no
sobre la base de una oraciémn, una frase o wna declaracién,
si no baséndose en s{lebas, Por tanto, el amplificador cam
bia los estados segin se necesita, para seguir cambios re-
lativemente pequefios o0 de corta duracién del volumen del

discursgo gildbico normal de ambas partes, permitiendo asi
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que la conversacidn sea transmitida con el efecto de ung

conversacion normal frente a frente. ILa respuesta interrup

$iva normalvpor el guditor durente el discuréo de la perso- '

‘na que estd hablando serd oida por esta ﬂl#ima con &l cir-

cuito del invento sin que ambas partes se den cuanfa de que
se produce la actividad de conmutacidn,

Otras ventajas del invento conslsten en’que el

PO

clrouito amplificador proporciona wma genancie austanc;al-

mente constante en wne amplia game de frecusncies de seﬁal ,

aNaa

y estabiliza automédticamente la adaptacidn de impeda_ncia_

R

-entre'el ampiificador y la 1linea de transmisiim mirando ha- _

~~~~~

cia el puesto de transmisién en presen01a de variacionea de

PO

impedancia de 1z 1{nea de trensmisién mirando hacia $L-pueg

-

to de recepeidn. el
En w modo de realizacién prefcrido, el cire
cuito tiene un primer estado de amplificaciém direcciomal
en el que wna sefinl que se produce eén wma primers extremi-
dad de,ma linea os amplificada y une sefial procedente de
una segumda extremidad de la lfnea es atenuﬁda, un_seguﬁdo

estado de amplificaciin direccional en el que una sefial que

tiene su origen en la segunde extremidad de la linea es hmpli'

ficada y una seﬁal que tiene su origen en la primera extre-
midad de la 11nea es atenuada, y un tercer egtado no direc-
cional 0 de reposo en el que no se amplificen las sefiales
de ningwna extremidad de la linea.

El circuito ampliflcador mencionado mds arriba
realiza la conmutacion entre sus primevo y gsegundo estados

de amplificecidn direccionales de acuerdo con 10s cambi og

‘de las smplitudes relativas de las sefiales transmitidas a

partir de las extremidades opuestas de 'la lfnea de transmi
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sifm, es decir, de acuerdo con los cambios en la direcciln
dominante de la transmisién a través.de la linee de trans-
misién., El cirouito proporcions wne amplificacibn en la
transmisién a partir de la parte dominante hasta la parte
no dpminante, suficiente para proporcionmar el nivel deseado
de transmisidén de la sefisl pero no suficientemente elevado
para producir la oscilacidn y proporcicner una atenuacidn

o pérdida por reflexién en la transmisién a pertir de la
parte no dominante haste la parte dominante, suficiente pa~
ra guprimir el eco y sin embargo no suficiente para defor—
mer las sefinles vocales durente wma conversacidn.

51 término "dominante" se utiliza aqu{ pars
identificar el primer interlocutor, en una conversaciln te-
lefénica entre dos interlocutores, el ouasl, en wn instente
dado estd transmitiendo una sefial de una amplitud supexio&
a2 la del otro interlocutor porque la amplitud mé§ eleveda es
producida debido al silencio del otro interlocutor o debido
a la transmisién simulténea por el otrb interlocutor de wna
sefial de amplitud mds baja, EL termino "no dominente" ge
utilize aqui para identificar el interlocutor que estd trans
mitiendo esta sefinl de emplitud mds baja o que estd callado
en cualguier momento dado,

4demés, el circuito amplificador es capaz de
hacer wne conmutacién entre sus estados de emplificacién di-
reccionales tan rapidamente y silenciosamente que la acti-
vidad de conmutacidn del amplificador sea sustencialmente no
detectable por wm interlocutor cualquiera, siendo en efecto
el circuito del invento un amplificador de conmutacidn si-

labieca.

En el modo de realizacidn preferido, wma red
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amplificadora en serie se ensrglza de acuerdo oon la tensién
que sparece en la.lirea de transmisidn, se energiza uﬁa?red
de amplificacién en paralelo de acuerdo con la cofrienté
gque atraviesa la linea de transmisiém, y'un,cifcuito de;cqg
mutacién controla la relacién de fase. entre las tensiones
de entrada y de salida de cada red ampliflcadora de acuer-
do con la direccmon dominente de 1a transmisién en la hE

nes de tranamismon. Esto proporcions uma amplificacién de
las seﬁales transmitidas. en la direceién dominante Ng una

‘atenveoidn de las sefiales transmitidas en la direcoién no. -

dominente. Se imparte as{ wna calidad natural a,lakéénvegj,
sacién sobre la linea y el mismo tiempo, gracias a'lﬁfﬁtef
nuacién de las reflexiones y del eco, se ﬁejora la ;éﬁéei-.'
dad del circuito para permanecer estable, Ademéé, sl. oiru
cuito del invento permite une conversacion del tipc de una |
conversacién cars a cara en presencia de la activided de
conmutacidn, amplif;cacién y atenuacidn de los ecos des-
crite aguf, o
Ademds, se proporciona un cireuito para distri-
buir la cerge de amplificacién de la sefial entre las redes
de amplifioacién‘en serie y en paralelo de acuerdo con la
impedancia de la l{nea de transmisién con el objeto de
proporoionér wne amplificacidn estable sobre una amplia ga-
ma de frecuencias y de impedancias de la linea de transmi-
gibn. Esto resulta en una caracter{stica de funcionamiento
sustancialmente del tipo de:"vaiven" en la cual la amplitud
defla tensién de salida de 1a red de amplificacién en serie -
aumenta o disminuye mientraL que la amplitud de la corrlen-
te de selida de la red de ampllfleaclon en. paralelo disml—

nuye o aumenta respectivamente cuando el eircuito se ajusta
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por si mismo a la linea de transmisién con 1a cual estd fun

cionando, Esto elimina la necesidad de utilizar redes
auxiliares de la 1l{nea y los ajustes delicados asocimdos
con ellas. _
" Por tanto, la sedal procedente-de la estacidn
dominante se amplifica mientrzes que, como es conveniente
en los sistema de comunicacidén telefénica, la sefiel refls-
jade & partir de la estacién no dominante se somete g;1a
pérdida por reflexifn, Este pérdida por reflexidn es de
we megnitud suficlente para suprimir los ecos pero éin
embargo la pérdide procedente de la estacién no,dimiﬁante‘
o es tan elevada como para perjudicar la celidad de 1a voz
o de otra sefial que proceda en este momento de la eé%aeién
no dominante, | |
En los dibujos adjuntos:
Ia figura 1 es wn diagrana esquematico de wm
circuito que representa un modo de realizacidn del invento;y
_ Ia figwa 2 es w diagrama esquemdtico de wn
circuito modificado que incorpora el invento,
Refiriéndose a la figura 1, se represente en

ella wn pwssto de tranamisiém-recepeidn 10 para transmitir

.seflales y para recibir seflales procedentes de un pussto de

transmisibn-recepcifn 11 a través de los conductores 12a y
12b de une lfnea de transmisién bifiler. Los pusstos 10 y
11 pueden por ejemplo estar constituidos por aparatos tele-
fénicos conectados a través de los conductores de una linea
telefénica de dos hilos.

CIRCUITO AMPLIFICADOR

IEn el primer modo de realizacidn, el circuito

incluye wn dispositivo amplificador serie en forma de una
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red amplificadora serie 13 que tiene unos terminales de en~

trada 132 y 13b y wn terminal de salida 13e, Esta rod ‘sirve
para producir wna tensién de sefial que se efade a la sefinl
transmitida por la parte dominante en este ﬁomento. Ia red

amplificadora serie 13 esta acoplada ocon los conductores 12a

'y 12b & través de unos dispositivos de acoPIamienfo'sefie

que tomen aquf la forma de wn transfonmador 14 dotado de
devanados 14a, 14b, 14e, 144 y 14e que egtdn situados | w
nicleo comium 14f. ' : . "jai' .

' El circuito incluye también um diapositlvo ampli
ficador ‘paralelo que incluye wa red amplificadora psrale-

la 15.que tiene unos terminales de entrada 15 y 15b'Y‘ﬁn

o A

terminal de salida 15¢, Esta red sirve para produciy ime
corriente de sefiel que se afiade & 1 sefial trensmitida par
la parte que es dominante en este mohento., Ia red~éﬁ§ii- '
ficadora paralela 15 estd acoplada con los conductoresfizé :
y 12b por medio de wnos dispositivos de acoplamiehto p@ra-
lelo que incluye wn transformador 16,-dota&o de los defﬁﬁa-
dos 16a y 16b en wn nicleo comin 16¢, y & trevés de w
condensador de bloqueo de corriente contingal17. Es conve-
niente que este.condensador tenga upna reactancie oapaciti— |
va suficientemente pequeiin para que ‘el devanado 16b pueda
medir con pr901816n la tensiém de =mefinl e través de la li-
nea de transmisidn pero suficientemente importante pare
impedir que was corrientes sustanciales de llamada de co-
rriente alterna circulen a t}avés de la linea durente la
llamada. Esta condlcién permite la deteccifn sustanclal-
mente no obstacullzada de la tensidn de la sefial y esta
Wltime condicién reduce las llamadaes por diafonia, es decir

el :enémeno Que se produce cuando se recibe uns 1lamada'audi
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no ‘se llama, '

Ccmo puede verse ahora, el circuito del invento
permite igualmente une atenuacién para supresién de scos
de las sefiales reflejadas por 1z estacién no dominante du-
rante la transmisidén a partir de la estacidn dominante.

La red amplificadora serie 13 incluye un ampli-
ficador operacional 18, que puesde ser uh circuito integra-
do, qﬁe tiene una entrada no inversora de fase 18a, vra en
trada inversora de fase 18b y una salida 18c. Se entende~
ré4 que la aplicacién de una tensién de entrada de corfien~
te alterna a la entrada no inversora de fase 18a hace que
el amplificador 18 produzoa wa tensién de salida de co-
rriente alterna amplificz2da que estd en fase oon la ten-
sién en la entradaifa, y que la aplicacién de una tensién
de entrada de corriente alterna a la entrzda inversora de
fage 18b hace que el amplificador 18 produzea wna tensidn
de salida de corriente alterna amplificada desfasada 180°
respecto & la tensiin que aparece en la entrada 18b, Ia red
amplificadora 13 incluye también una resistencie de reali-
mentacién 19, wma resistencia de carga de entrada 20 y wna
registencia equilibradora 21. El amplificador operacional
18 estd conectado de manera que pueda transferir su energls,
con los devanados 14b, 14c, 14d y 14e de un transformedor
por medio de la conexion del devanado 14a del transformador
entre la salida 18c del amplificador y masa a través de una
regigstencia 22,

La red amplificadora paralela 15 incluys un am
plificador operacional 24, que puede ger un circuito inte-

grado, que tiene una entrada no inversora de fase 24a, una
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entrada inversora dé fase 24b y una salida 24c. Ia red'ampli

ficadore en paralelo 15 incluye igualmente wa resistencia de

realimentacién 25, wna resistencia dé carga de entrada 26 y

woa registencia de equilibrade 27.. E1 amplificador opé;au

7 , :
cional 24 ests conectado en posicién de transmisidn de ener-~

gia con el devanado 16b delltransfonmador conectando_el'de-

-

vanado 16a del transformador entre masa y la salida 24c-Gel

-

RN

amplificador 8 través de wna resistencia 28,
- An#es del presente invento, la ﬁréctica carrien—r
te consistia en utilizar convertidores de impedanciaﬂﬁoga-
tiva en lugar de las redes émplificaddrés 13 y 15. BREstos
convertidores de iﬁpedancia negativa inolnian‘tipiéameh?e
dos pares de texmingles conjuntamente con um circuité&ég ha-~
cfa que lé impedancia mirando hacia cualjuier par de:tgéming
les sea igual & wna constante negative multiplicada §6£‘ia..
impedancie conectada a través del otro par de teminales. Es
t0 se haoia por medio de wn circuito de desfase de la tensién

de salida del convertidor en 180° respecto a la corriente

_que lo atravesaba (tipo de inversién de tensién) o que des-

Tasaba ;a corrienﬁe de salida del convertidor 180° respécto
a la tensidn en los bornes de este ultimo (tipo de invefsiénv
de corriente). Tal y como se ha descrito mis arriba, ldsr
cireuitos repetidores utilizando circuitos coﬁverﬁidoreé de
este tipo eran inestables en funcién de la impedancia miran-
do hacie la linea de transmisién con la cual éstaﬁan‘funcio~
nando, Ademds, estos circultos convertidores empéorébanilos
problemes debides a las sefinles reflejadas y a la desadapta-
cidén de impedancias en la li{nea de transmisidn. '
Para evitar las dificultades susodichas y de

acuerdo con el invento, se proporciona um circuito que uti-
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liza inversiones tanto de tensidn como de corriente para

‘proporcionar la amplificacién de la sefial pero que esté

controlado de acuerdo con las tensiones y las corrientes
de la sefial de 1a linea de transmisién para obtensr una
amplificacién estable en lineas de transmisibm dotadas de
una grén variedad de caracteristicas eldetricas. En el
presente modo de realizacidn, esto ge hace conectando las
entradas 138 y 13b de la red amplificadora serie 13 a tra-
vés de los conductores 30a y 30b, wna resistencia 37 y wm
condensador de acoplamiento 31, con el transformador pafa-
lelo 16. Bsto‘asegura que la tensién de salida de la red
smplificadora serie 13 varie de acuerdo con la tensifn de
gefial a través de la lfnea de trensmisién. Idénticamente,
lag entradas 15a y 15b de la red amplificadora paralela 15
se conectan, a través de los conductores 32a y 32b y wm
condensedor de acoplamiento 33, con el transformador serle
14, rEsfo agegura que la corriente de salida de la red am-
plificadora paralela 15 varie de acuerdo con la corriente
de sefizl & través de la 1fnea de transmisién.

Ies conexiones mutuas indicadas més arriba per-
miten aplicar a cada red amplificadora wna Qeﬁal de entra-
da que permite qué permzanezca esfable para todog los valo-
res de impedancia de la 1lfnea de transmisidén. Ademds, es-
tas conexiones mutuas permiten que la emplitud de la ten~
gibn de sefial producide por la red amplificadors serie 13
varie respecto & la amplitud de la corriente de sefial pro-
ducida por la red amplificadora paralela 15, y viceversa,
para estabilizar la adaptacidn entre la impedancia del am
plificador y la impedancia de la linea de transmisidn

hacia el interlocutor que estd transmitiendo,
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_  Suponiendo que el interlocutor situado en el
puesto 10 esté transmitiendo ma tensibn de seflal que hace
que ol terminal'10a gea positivo con relacién al‘termiﬁal. 
10b, una red de conmutacién serie 43 que se describiréjaho-
ray conecta el conductor de realimehtaeiéniBOa con la éﬁ-"
trada no invérsora de Pase 13a de la red amplifioadbra_ée-'r
rie 13, y una.red de commutacién paraléla 44 conects 61
conductor de realimentacién 32a‘con la entrada no inverso-

ra 15& de la redjamplificadora.paralela 15. Cuandof;qjam—

‘plitud de la tensién de sefial aumenta, la extremidad: provig .

ta de wm punto del devenado 16b se ha¢e progresivameﬁ@e mas
pOsitivo_éespecto a la extremidad no provista de pugééﬁdeli
misto, Por tanto, la wiiln J, toms uwn potencial mis poeiti-
vo que la masa,..Esto aumenta la amplituﬂ de la tenéié@fpo—
sitiva que se aplica a la entrada 135 de la red amﬁii%icadg
ra. Por consiguientes, 1o salida 18c¢ del amplificador ope-
raclional 18 pasa a ser mds positiva respecto a la maga; ‘
Ya que la tensidn entre la salida 18c del am~
plificador operacional y masa aparece & través del devﬁna-
do 14a del transformador y de la resistencia 22, wna ten-
sién inducida aparece en log bornes del devanado 14a hacien
do que 1a‘extremidad no provista de m punto del miémélsea
positiva respecto a la extremidad provista de pmto. Esto
produce una tensién inducida que aparece & través de lqs
devanados 14b, 14c; 144 y 14e del transformedor y que ha~-
ce que sus extremidades no provistas de un punto sean po-
sitivas respgéto_a sus extremidedes proviéta de'puntd. Ya
qﬁe estas ﬁltimas{fensiones ostén on serie y se suman g
la tengidn de sefial que aparece entré los terminales 10g

y 10b del puesto, puede verse que estas tensiones aumen- -
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tan aditivemente la amplitud de la sefial transmitida.

Ademds, ya que las tensiomes que la red amplificadora 13
aplica a los devanados 14b, 14c, 14d y 14e tienen polari-
dades opuestus respecto a las tensiones qus la corriente

de sefial tiende a establecer en sllos, puede verse que la

_ red amplificadora 13 proporciona amplificacién por medio

de una inversiém de tensidm. ,

Al mismo tiempo, la tensién de sefial crecien
te aumenta la corriente de sefial que circula en las ex-
tremidades provistes de wn punto de los devanados 14h. 14c,
144 y 14e. Esto aumenta la corriente que circula por la
extremidad provista de punto. del devenasdo 14a aumentando

asi la tensifm en los bornes de la resistencia 22 y par

" tanto la diferencia de potencial entre la masa y la widn

32. Puesto que la temsidén de la wmién J, se aplica a la
entrada 15a de la red amplificadora paralela, la tensidn
gque gparece en la entrada 24a del amplifioad'or operaciomal
aumenta y por tanto la temnsién que aparece en la salida 24c
es mas importante., Por consiguiente, la corriente .que cir
culs desde la ealida 24c baste la masa s través de la re-
sigtencia 28 y del devansdo 16a del ’cransfoxmadc;r aumenta
¥ por tanto incrementa la corriente qus circula hacia arri-
ba en el devanado 16b. Este aumento de la corriente que
circula hacia arriba en el devanado 16b del trans:_fo.rmador
incrementa la circulacién de la corriente en la linea de
tranamisidn hacia la derecha del devenado 16b., Ya que es-
ta dltima corriente estd en fase con la corriente de sefial
que circuls hacia la derecha del devanado 16b, puede verse
que la corriente que la red amplificadora 15 establece en

el devanado 16b aumenta aditivemente la amplitud de la se-
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fial trensmitide, Ademds, ya que la corriente qué la red

15 esteblece en el devanado 16b tiené una direccidn opues-
ta a la corriente que la tensidn de sefial tiende a estable -
cer & través de este, puede verse que la red 15 proporé
ciona amplificacién por medio de una -inversién de. corrien=
te, :

En lo que antecede puede verse que cuando una

sefial transmitida induce wna talsién a través del davana-

"do paralelo 16b, la tensién que la red amplificadore.s,

establece en los bornes de los devanados serle 14b, 14c,
144 y 14e aumenta la amplitud de la sefial transmltida.
Identicamente, cuando la sefilal transmitida eetableee ma
corriente a traves de los devanados serie 14b, 140, 14d N
14e, la corriente que 1z red amplificadora paralel§,15-ea~
tablece en el devmnado paralelo 16b apmenfa la ampli%ﬁﬁ ‘
de la sefial transmitide., Por tanto, el trensformador serie
14 sirve cdmo_dispositivo de acoplamiento de entrada.pgra
la red amplificadora 15 as{ como de diépositivo-de acopla~"
miento de salida para la red amplificadora 13, y el tr§n5~A
formador paraleio 16: sirve como dispositivo de acoplae-
miento de entrada para la red amplificadora 13 y como dis-
positivo_de acoplamiento de salidé para la red amplificadg
re 15, o

CIRCUITO DE CONTROL DE IMPEDANCIA

.En el campo de las comunicacmnee, las por-—
ciones conectadas de wn sistema de transmisidn estan dise—
findas cada wma de maners que tengan la misma impedeancia
nominal stendard. De esta forma, la construceidn de w
sigtema de transmisidn elimina las désadgptaciones<de im- -

pedancie y las reflekipnes de seiial resultantes 0 ecos en
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la linea. Generalmente, es necesario gastar tiempo y di-

iy
¢

nero para realizar wn circuito auxilier de la 1linea con.
el objeto de asegurar la adaptacién de impedancia de los
circuitos repetidores con la linea. Al construif el cir-

cuito de la figura 1, su impedancia de entrada se preajus-

ta en su valor standard nominal. A continwacidn, el cir-

. cuito del invento ajustard automdticamente su actividad de

gmplificacidén de la sefial, segin las necesidades, si#‘uti—
lizar wn circuito auxiliar de linea, para oponerse .& wual-
quier cambio que-se produzca en la impedancié de entrada
pregentada el puesto transmisor en presencia de cambing

de impedancia de la linea de transmisién mirando hecla el
puesto de recepeibébn. Por tanto, el circuito de la figﬁrar
1 tiene una caracteristica de regulacién de impedancia,

La manera segin la cual el circuito del in-.
vento estabiliza automdticemente la adaptacidn entre su
propia impedencia y la impedancie de la linea de transmi-
sién mirando hacia el pussto de transmisidn, se describird
ahora., Conectado & la salida de la red amplificadora se-
rie 13, se halls un primer dispositivo de control de impe-
dancia que toma agui{ le forma de un divisor de tensidm que
incluye el devenado 14a y la resistencias 22, Este divisor
de tensibén establece, en la unidn Jy, una tensibn que es

igual as 2
< 22

Y
13¢
z14a + z22

en cuya férmuls Vi3e ©8 18 tensién de salida de la red am-
plificadora serie 13, 222 es la impedancia de la registen-
cla 22 y 2148 ¢s la impedencie mirando hacia el devanado

148, De la misme menera, conectado a la salida de la red
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e.mplifibadora paralela 15, se halla wn segundo disposijtivo
de control de impedancia qﬁe toma aquf la forma de wm’ di=
visor de tensién que incluye el devanado 16a y la resis-
tencia - 28. Despreciando el efecto de las registencies 66
y 67, este divisor de tensidn establece, en la 1m15n J'1,
we tensidn que es igual a: ‘
v

Z4ga + Bo8

15¢

en cuya férmula V5. es la tensién de salida de la red.am
plificadora paralels 15, %6 ©F la.impedancia mirendo
hacia el devanado 16a y Z,g es la impedancia de la resis-.

tencie 28. - Ya que la impedsncia mirando hecia log devana- -

dos 14a y 16a estd a su vez determinada por la impedannia
de la linea de transmisidn, podrd verse que las amplitudés

de las tensiones en las wniones J, y J, ¥ por tanto las am

2

plitudes de las tensiones de entrada de las redes amplifi-

cadoras serie ¥ reralela verian de acuerdo con la impedan—
cia de la linea de tranamisién. | ‘
Suponiendo que el interlocutor situado ‘en 61
puesto 10 esté transmitiendo y que la impedancia nirando
hacia la derecha, en los terminales 1'29.'1 y 12b, se adapta
& la impedancia mirando hacia 1a derecha en esios termina-
les, existe un estado de adaptacidn en el oual una -poréi:én
no perjudicial de la sefial transmitide serd refle jade des-
de el amplificador hasta el puesto 10. ZEn estas condicio=
nes, si la impedancia mirando hacim la derecha en los A
terminales 12a2 ¥y 12b2 aumentara a partir de su valor ini-
cial, por ejemplo en razdén de wn cambio en la frecuencia
de la sefial transmitida, la impeﬁémcia representada por el

devanado 16a aumentaxd. Un aumento de esta Wltima impedag
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cia, por accién de divisor de tensidn, aumenta la amplitud
de la tensidn en la wmiém J1 ¥ por tanto aumenta lz ten-
gidn de salida de la red amplificadora serie 13. Esto
aumenta la tensién que los devanados serie 14b, 14c, 144
y 14e afinden 2 la sefinl transmitida y por tanto reduce la
impedancia del amplificador. Por tanto, el incremento de
impedancia mirendo hacia la derecha en los terminalsgllaaa
v 12b2 es compensado por wne reducciim de la impedancis
del amplificador que hace que la impedancisa ﬁeta mirando
hacla le derecha en los terminales 12a y 12b1 permaaecen
en wn valor préximo al valor de adaptaclon a2 la impsden-
cia mirando hacis la derecha en estos terminales,

Al mismo tiempo que la impedancia presentada
por_el devanado 16a aumenta, la impedancia presentada por
el devanado 14a aumenta igwimente. El incremento de im-
pedancia del dewvenado 14a, por acciéﬁ de divisor de ten-—
8idn, disminuye la amplitud de la tensién en la wién Iy ¥
por tento reduce la circulacién de corriente hacia arribs
que la red amplificadors peralela 15 establece en el deva~
nado paralelo 16b. ZEsto disminuye tembién la impeéapoia
del amplificador y ayuda a restablécer la'impedancia miran
do hacia la derecha en los terminales 12a4 y 12b1 hasta el
valor de adaptacibn de la impedancia mirando hacia la iz~
quierda en estos terminales. De este modo, la actividad
de amplificacidn de la sefial oscila con wn movimiento de
vaivén entre lastredes de amplificacidn serie y paralela
de acusrdo con los cambios de impedancia mirando hacia el
puesto de recepcién para reducir el grado de desadaptacidn
que el circuito del invento presenta al puesto transmisor.

Se ha corprobado que esta variaciln no afecta sustancial-
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'mente 1la gananoia general provista por el circuito de 1a

figura 1.
Se entenderd que la actividad de ajuste de

impedancia susodlcha sirve también para aumentar la impo-

-dancia del amplificador con el fin de compensar lasg reduc~

olones de impedancia-mirando.hacla la derecha en los tere

‘minzles 12a2 y'12b2, siendo esta actividad la'inversa de

-

la que se ha descrito mis arriba. OIS

Durante una transmision real, la seﬁal trans—A
mitida tal como la voz, incluye wma pluralidad de comnon
nentes de frecuencias diferentes. EL circuito descxiyo mis
arriba fwnciona e cada wa de estas componentes de frecuen
ciag de tal maners que la impedancia del amplificado” §*o~
duzca su efecto de compensacién de impedancia simultanqu
mente sobre la banda de frecusncias que se estan traﬁéél-
tiendo, Esto permite utilizar el cireuito de la figuré;ﬂ
sin redes auxiliaree de 1a 1lf{nea.

o Pars impedir que el circuito del invento ampli
fiqua las frecuencias de sefial por debajo de la banda de
frecuencias vocales, ge utilizan los condensadores 31 y
33. Estos condensadores, debido a que presentan una impe;
dancia elevada a frecusncias bajas, reducen sustancialﬁgn—
te-la amplitud de las componentes de baja frecuencia dé 1&
tensidn de entrada a las redes amplificadoras 13'y.15.‘De
la.misma manera, péra impedir que el circuito del invento .
amplifique las frecuencias de sefial por encima de la banda

de frecuencias vocales, los amplificadores operacionales

18 y 24 pueden ger escogidos entre amplificadores operﬁ-

cionales dotados de un circuito interno de eliminacidn

de frecuencias altas. Por tanto, el cirecuito de la figura 1
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. amplificadas, pueden dar lugar a inestabilidades del cir-

no anplifica aquellas componentes de la sefial que son inne-

cesariag para las comunicaciones vocales y que, al ger

’

cuito,
CIRCUITO DE CONTROL DIRECCIONAL

Suponiendo ahora que el intefloéutor gituwado
en el puesto 10 haya terminado de hablar y que el inter-
locutor situndo en el puesto 11 esté empezando a hablar,
las relaciones de fase descritas mds arride entre las ten-
sionesrde" entrada y de salida de los emplificadores i3 y
24 no seran adecuada_a._s para proporcionar la amplifi’cacién.
Esto se debe & que la tensidn que la sefial procedente dsl
puesto 11 induce en el devanado paraslelo 16b tiene ia uis-
me polaridad que la que se establece en é1 por la seiial pro
cedente del pussto 10, mientras que la tensidn que 1a;_‘se-
flal procedente del puesto 11 induce en los devanados serie
14b, 14c, 144 y 14e tiene una polaridad inversa respecto a
1la que es establecida en estos devanados por la sefial pro-
cedente del puesto 10. Por congiguiente, cuando la sefial
transmitida a ﬁartir del puesto 11 hace que el termimal 11a
gea positivo respecto al temminal 11b, la red amplificadora
gerie 13 seguiré haciendo que las extremidades representa-

das no provistas & punto de los devanados serie 14b, 14c,

144 y 14e sean positivas respecto a las extremidades re-

presentadas provistas de w punto de_ estos mismos devanados,

y le red amplificadora parslela 15 producird wna corriente

_de geflal circulando hacia abajo a través del devanado pa-

ralelo 16b. Ambas condiciones se oponen a la transmisién
de la senal a partir del puesto 11,
Para que la amplificacién de sefial deseade
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pusda ser realizada a pesar de los cambios de direccion de

la transm151on a través de los conductores 128y 12b, a8e

utlllzan unos dispositivos detectores 40 y 41, un disposi—
tivo selector 42 y unos dispositivos de»conmutaclén ser;a
y parélélo 43 y 44, reapectivameﬁte.r Los dispositivos de~
tectores 40 y 41 y el dispositivo selector 42 determinan

1 direccién de 12 trensmisibn en los conduotores 128 y 12b

¥y utilizan. esta determinacidn d1r9001oual para contro*a"*
los dlspositivos de conmutacién 43 y 44. Los dlspositl~

vos de conmutacién 43 vy 44, 2 su vez, cambian lasfbiac*é- -

nes de fase entre las entradas y las salidas de las redes

amplificadoras serie y paralela, segun lag necesidades, pa-
re crear una relacidn. aditiva entre la sefinl- transmltiaa
y las tensiones ¥ corrlentea de salida de las redes. ampli—
ficadoras 13 y 15, para ambas direcciones de transm*~,qn
de la sefial. . - ) ,'f ;_
En el presente modo de realizacidn, el diabo—
sitivo detector 40 incluye un amplificador operacional 45
que tieme wma entrada no inversora 45a, una entrada inver-
sora 45b y uﬁa salida 45c. El dispositivo detectar 40_;n—
cluye también una resistencia de realimentacibn 46, unaé
resistencias de entrada 47 y 48, unos condensadores de
acoplamiento 49 y 50 y e resistencia de equilibrado 51.
Pinalmente, el dispositivo detector 40 incluye una red do-
bladora de tensidm 52 que incluye los diodos 52& ¥y 52b,
los condensadores 52¢ y 524 y uma resistencia 52e. Esta
Ultime red sirve para proporecionar, a la salida 40c¢c del de-
tector, wna tensién negativa de coriiente continua cuya mag.-
nitud varia de acuerdo con el doble del wvalor de cresta de

la tensibn de corriente alterna qué aparece & la salida 45¢
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del amplificador.
" Ya que las entradas 40a y 40b del detector eg
tén conectadas a 1la entrada inversora 45b del amplificador
45 g través de las resistencias 47 y 48, respectivamente,

el amplificador 45 funcionard como sumador para producir uma
tensién de salida que varfa niogativamente de acuerdo con

la suma de las tensiones de corrieqte alterna aplicadas a
las entradas 40a y 40b del detector. Por tanto, el dispt~
sitivo detector 40 proporciona uma teﬁsién de corriente
continua negative que tiene wna magnitud proporcional a la
cresta de la suma de las tensiones de corriente alterna en
las entradas 40a y 40b del detector.

De la misma manera, el dispositivo detector 41
incluye un amplificador operacional 54 que tiene una entra-
da no inversora 54a, una entrada inversora 54b y une gali-
da 54c. E1 dispositivo detector 41 imcluye también una re-
slstencia de realimentacibén 55, unas resistencias de entra-

da 56 y 57, los condensadores de acoplamiento 58 y 59 y wma

‘resistencia equilibradora 60, Finalmente, el dispositivo

detector 41 incluye wna red dobladora de tensidn 62 que
comprende los diodos 62a y 62b, los condensadores 62¢ y 624
y wa resistencia 62e., Esta ultima red proporciona en la
salida 41c del detector, una tensidén positivae de corriente
continua que tiene una magnitud que varia de acuerdo oon
dos veces la amplitud de creste de la tensién de corriente
alterna que aparece & la galida 54c del amplifiocador.

Ya que la entrada 41a del detector esté conmec-
tada a la entrada 54a del amplificador no inversor e través
de una resistencia 56 y puesto que la entrada 41b del de-

tector estd conectada a la entrada 54b del amplificador in
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versor a traves de wna resistencia 57, el amplificador’ 54

funciona como un dlspositivo de resta para producir una sa-_
lida que varie de acuerdo con la diferencia entre la ten-
gibn de corriente alterua aplloada a las entradas 41a y 41b}
del detectOr. Por tanto, el dispositivo detector 41 propqg
ciona wna tensidn de corriente coﬁtinua pésitiva.qué’tiene
wna magnitud proporcional a la éreéta de la'diféfenciq entré
las tensiones de corriente alterna en las entradas 41d?y?
Ia razén para utilizar unas redes doblado"aa
de tensidn 52 y 62 es, segim . se describira mds claramente
ahora, el hecho de que el selector. 42 responde a 1as.dife_
rencias entre las tensiones que aparecen én las salldaé 40c
y 41¢ del detector, y que las redes dobladoras 52 y.- 62,
doblando las tensiones que en otro caso estuvieran prpsen;
tes on las salidas 40 y 41c, duplice la tensién de refe-
rencia que se aplica al selector 42, Esto estebiliza el
funcionamiento del selector 42 en condiciones en las cuales
la tensién a la salida 40c del detector es aproxlmadamente ,
igusl a la tensidn a la salida 41c del detector, o
Para controlar las tensiones en las entradas
de los detectores 40 y 41 de acuerdo con la direccién do—
minante de transmision en los conductores 12a y 12b, las
entradas 40a y 41a del detector estan conectadas a la uni én

J2 por medib de los conductores 64a, 64b y 64c, y las %ﬁﬁra~

daB 40b y 41b del detector estén comsctedas a la unién:J1

a traves de los conductores 65a, 65b y 65¢ y wa divisor de
tensidn que incluye las resistencias 66 y 67. Por con§i~
guiente, las tensiones en las entradas 40a y 41a del detec-

tor varian de acuerdo con la corriente de sefial que se mide
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a través de los devanados serie 14b, 14c, 14d y 14e y las
tensiones en las entradas 40b y 41b del detector varian de
acuerdo con la tensién de sefial que se mide a través del
devanado paralelo 16b. |
Cuando el interlocutor situado en el pussto
10 empieza a transmitir, las tensiones que establece a tre-
vés de los devanados serie 14b, 140, 144 y 14e estén en fe-
se don le tensién a través del devanado paralelo 16b. Es'
decir gqus las tensiones son tales que la extrem;dad provig-
ta de w punto del devanado paralelo 16b tiene la misma po-

laridad respecto a la exiremidad no provista de un purto del

‘mismo devanado que las extremidades provistas de wm punto

de los devanados 14b, 14c¢, 144 y 14e tienen respectd % las
extremidades no provistes de wn punto. Por consiguiente,
las tensiones en las uniones J1 N J2 estén en fase, hacien-
do que el amplificador operacional aditivo 45 produzca ums
tensidn de salida de corriente alterna importante, Esta,
hace a su vez que la tensibn de corriente continua en 1la
salida 40c¢ del detector tenga wn valor negativo importante.
Ya que ademas, las tensiones en fase presenfes en las unio-
nés J1 y J2 ge aplican sustractivamente al amplificador ope
racional 54, la tensién de salida de corriente alterna del
amplificador 54 tendra wn valor insignificante, haciendo
que la salida 41c del detector sea proxima al potencial de
masa, Al producirse eate estado, como puede verse ahora,
las redes amplificadoras 13éy 15 tomen sus primeros esta~-
dos de amplificaciébn direccionales para amplificar la trans-
misién procedente del puestg 10.

Sin embargo, c?ando el interlocutor situado en

el puesto 11 empieza a transmitir, las tensiones que esta-
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blece a través de los devanados werie 14b; 14c, 14d y 14e

estén desfasadas 180° respecto a la tensién que aparece'a
través del devanndo paralelo 16b. Por consiguieﬁfe, la
tensifn en la widn Jq estd desfasada 180° respecto arlé
tensiéﬁ,en la mién J,, haciendo que el amplificadar subs-

tractivo 54 produzca wna tensién de salida de corriente al-

- terna importante. Esto a su vez, hace que la tensitn de co

rriente continua en la salida 41c del detector tenga uﬁfvé-
lor positivo importante., Ya gque adémés las tensioneS'd5é~
fasadas en las uniones J1 y J se aplican adithamente 51
amplificador operacional 45, la tengibn de salida de co-
rriente alterne del amplificador 45 tendrd un valor 1ns?g—'-
nificante, haciendo que la salida 40c del detector téﬁéﬁ wm
potencial préiimo al potencial de masa. Al producirse esta
circunstancia, como se verd ahora, lag redes amplszcadoras
13 y 15 toman sus segundos estados de ampllflcaclén direc—'
cionales pare amplificar la transmisién procedente del pues-
to 11. '
Si los interlocutores situados en 1os puestos
10 y 11 trensmiten simulténeamente, una tensidn negativa
sustancialmente proporcional a la amplitud de la sefial bro-
cedente del pueéto 10 aparecerd en la salida 40c del detec-
tor y wna tensidn positivé sustancialmente proporcional a
la amplitud de la sefial procedente del puesto 11 aparecers
simulténeamente en la ‘salida 41c del detector. Por tanto,
la magnitud de la tensién negativa en la salida 40c del
detector respecto a la magnitud de la tensidn positiva de
12 salida 41c del detector esta d-ltominada por las fuafzas
relativas de las sefiales transmitidas a partir de los pﬁes—

tos 10 y 11. A su vez esta magnitud identifioa el puesto
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dominante (magnitud mds importante) y el puesto no dominan-
te (magnitud mds pequefin). Debido a que los detectores Ge
direccién 40 y 41 estan controlados por las tepsiones'y co-
rrientes que la sefial transmitida esteblece a través de los
devanados de los transformadores serie y parslelo 14 y 16,
puede verse que estos transformadores cumplen una funcidn
de deteccidn de tensidn y corriente ademds de lag funciones
de aooplanmiento de entreda y de galida descrites previamsn-
te respecto a las redes amplificadoras 13 y 15.

| De acuerdo con el invento, la produccibn de wma.
tensién negativa en la salida 40c del detector, cuya nogni-
tud es superior a la tensidn positivae en 1la salida 41c del
detector, se utiliza, como se explicars ahora detalludanen—
te, para conectar el conductor de realimentaciln 30a a la
entrada 13a de la red amplificadora sin desfase y para co-
nectar el conductor de realimentacion 32a a la entrada 15a
de la red amplificadore sin desfase., Esto hace que tanto la
red amplificadora serie como la red amplificadora paralela
produzcan tensgiones gue aumentan 1a.amplitud de les sefinles .
transmitidas a partir del puestov10 que es dominante, ya gue
existe una mayor amplitud de tensidn en la salida 40c¢. Esto
es el primer estado de amplificacidn direccional o estado
gin desfase del‘amplificador.

De la misma maners, tal y como se explicard
shora, la aparicidén de una tensién positiva en la salida 41c
del detector cuya magnitud es superior & la tensidn negativa
én 1z salida 40c del detector se utiliza para conectar el
conductor de realimentacidn 30a a la entrada 13b de la red
amp;ificadora con inversidm de fase y pars conectar el con-

ductor 32a de realimentacién a la entrada 15b de la red am~
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plificadora inversora de fase., Esto hace que gmbas redes
amplificadoras serie y paralels produzecan tensidnes‘due:
avmentan lé amplitﬁd de las seflales transmitidas é part;:
del puesto emisor 11 que es ahora dominante, ya que existe-
wms meyor amplitud de tensién en la salida 41c. Este es |
el segundo estado.de amplificacibn direécional o de in#éru
sibn de fase del ampllflcador. De este modo se asegurﬁila
amplificacidn al puesto 10 o 11 que tranemite la seual wda
fuerte. _'
Ya que lds circuitos de amplificadores paré;

lineas de transmisién no se ponmen en mercha normalmente;en

el coﬁienzo de la transmisidn de sefial y no se descdnectan

al final de ésta, es conveniente que exista una disipaclon
de energia reducida cusndo no se utlllzan debido al- hecho

de que los aparatos telefonicos estan ambos enganchadoe 0

‘que los interlocutores estéan en linea pero no hablando en

w momento dado, En el circulto del invento, se obtiene la
disipaecidn de egergia reducida por un circuito que conm#ta
el amplificador a un tercer estado de reposo gsin amplifica~
oién cuvando ningin interlocutor estd transmitiendo, es decir
cuando el potencia de masa éparece en lag selidas 40¢ y|41c
del detector al mismo tiemp%. El funcionamiento dei ampli-
ficador en este tercer estado se inicia bien pbr m silén—
cio momentdneo de ambos interlocutores durante la conversa=
cién o porque ambos interlocutores cuelgan al final de.uné
conversacitn. Tal y como se describird més adelante con re
lacién & los dispositivos de conmutaciln 43 y 44, esto se
obtiene conectando el conector de realimentacién 30a a émbas

entradas de la red de amplificaciin serie 13 y conectando el

conductor de realimentacién:BZa & ambas entradas de la red .
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amplificadora paralela 15, dando lugar a la anulacién de la
sefial en ambas redes amplificadoras. _

Con el fin de que el cirouifo de la figura 1
pueda conmutar entre sus dos estadoaide amplificacidn con
wne rapidez suficiente pars impedir le pérdida por distor-
sién de la porcidn inicial de la transmisidén procedente de

un puesto cwelquiera y pueda asegurar la conmutacidn entre

uno cualquiera de los primero 6 segundo estados de amplifi-

cacidn direccionalss y el tercer estado o estado de reposo
de manera bastante lenta pare impedir wna pérdida de ampli-
ficacién entre silabas, se proveen las redes dobladoras de
tensidn 53 y 62 con resistenciss 52e y 62e,respectivazente.

. Cuando en un memento dado solo wm interlccutor
egta havlando, las resistencias 52e, 62e funcionan conjunta=~
mente con los condensadores 524 y 62d‘respectivamente para

demorar en un tiempo minimo predeterminado la conmutacién

del amplificador a su tercer estado o estado sin am?lifio

cacidbn, después de que uno de los interlocutores ha dejado
de hablar., ZEsto se hace porque el condensador que esta
cargado por la transmision procedente del puesto del inter-
locutor que estéd hablando estd cargado fuertemente mien-
tras que-el condensador que es cargado por la transmisidn
procedente del pussto del interlocutor que no habla, gqusda
gustancialmente sin carge. Por tanto, la cantidad de tiem-
po necesario para que les magnitudes de las tensiones en las
salidas 40¢c y 41c del detector sean igusles al potencial de
maga es igual al tiempo neceserio para qus el condensador
cargado se descargue hasta el potencial de masa & través de
ls. resistencia conectada en él. Por tanto, se impide que

el amplificador haga la conmutacién a su tercer estado o es-
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tado de repogo dursnte las cortas pausas entre palsbras o- -
silabas,

Sin embargo, cuando ambos interlocutores esten

hablendo al mismo tiempo, les resistencias 52e.y 62e no

afectan sustancialmente la centidad de tiempo neceéarié'para
que la megnitud de 1a tensién en la salida 40c del detector
see suporior o la magnitud de la tensién en le salidqf@?p del
detector o viceveréa. Esto se deBe a que los condensaagrés
524 y 62d estan ambos parcialmente cargados (porgue ambos

R R

interlocutores estdn hablando) y porque el condensador que

7'74

tenia inicialmente la menor carga, necesita cargarsg sola~
mente durante wn tiempo suficiente para que este coﬂééﬁhar
dor esté mas,cargado que el otro. Esto se debe tQMbléé,

tal y como se describird shora a que se pr0pcréiona;§§é
realimentacién positiva pars que el amplificador dézigffigup
ra 1 haga la conmutacidén entre sus primero y segwmdo egta-

dos de amplificacién de manera reactiva. Por consiguiehie,

el tiempo necesario para que las magnitudes relativas de 1as

tensiones en 40c y 41c¢c se inviertan es corto y no egtd re-
laoionado con la cantidad de tiempo necesaria para la des-
carga de cada condensador hasta el potencisl de masa a tra-
vés de su resistencia respectiva.4 Por tanto, el tiempo now
cesario para que el circuito del invento hage la conmutq-
cién entre su primero y segmndo estados de amplifieaciég
es independiente del tiempp“pecésario para que el circuito
del invento haga la conmutacién a su tercer estado.

E1l cireuito que hace que. el dispositivo de ia
figura 1 realice la conmutacidn entre sus primero y segundo
estados de amplificacion direccionales de manera regeners-

tiva se describird ahora. Suponiendo que el interlocutor
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situado en el pussto 11 esté transmitiendo wne sefial de am-

plitud mes elevmda que el interlocutor situado en el puesto
10 y que el terminal 11a es positivo respecto al terminsl
11b, el amplificador 13 hara que la extremidad provista de
punto del devanado 14a sea positive respecto a 1é extremi-
dad no provista de punto del mismo y el amplificador 15
hard que la extremidaed provista de punto del devanado 16a
sea positiva respecto a la extremidad no provista de pﬁﬂfo
del mismo, Esto hace que la uniém 5 séﬁ negativa resﬁec-
t0 a masa y que la wién J, sea positiva respecto & masa,
dando lugar a que se establezca el segundo estado de-ampli-
ficacién,

Si, en estas condiciones, la sefial procedente
del puesto 10 tiene una amplitud suficiente para prodﬁcir,
en el devﬁnado 14g8 del transformador, una.corriente guo ha
ce que la widn J, sea positiva respecto a masa, la rela-
clén de fase entre las tensiones en las uwmiones Jq y J2 pa-—
sard de wn estedo de fesfase de 180° a wm estado de igual-
dad de fase, Este cambio de la relacidn de fase producird
a su vez la inversin de los estados de las salidas 40c y
41c del detector., Al invertirse los estados de las tensio-
nes en las salidas 40c y 41c del detector, la sefial de reali
mentacidén a través del conductor 30a sera desfasada respec-
t0 a la entrada 13b del amplificador y a la entrada 13a del
amplificador. Por consigulente, el amplificador 18 produ-
cird wa tensién de salida que hara que 1a wmién J2 sea po-
gitiva respecto a masa, Por tanto, como resultado de gue
el puesto 10 ha hecho positiva respecto a masa la unidn J2’
se produce una transiccidn que hace la unidn Iy todavia mas

positive respecto a masa, dando luger al establecimiento
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répido del primer estado de amplificacién., Por tanto, una
vez que la voz de un interlocutor no dominante pasa a ser
Suficieﬁtemente més fuerte que’ la del otro interlocutor, se
produce una realimentacién positiva.que le establece como |
interlocutor dominante, |

. Para que las magnitudes relativas de las ten-
siones en las salidas 40c y 41c del detector puedan ser
utilizadas pare controlar las conexiones entre los oonduc~
tores de realimentacidn 30a ¥y 32a y las redes ampllficgdoras
13.y 15, reépectiVameﬁte, gse utiliza wn dispositivo éelaeé A
tor 42. En el presénte modo de réalizaciéﬁ, el dispositivo

,,,,,

uwa enirada no inversora 70a une entrada inversora 7Cb R

A nan

una salida inversora 70c. El dlspositiVO selector 4gxigclu
ye también una resistencia de pealimentaclon T1, unasirgé
siztencias de entrada 72 y 73 y wna resistencia equiiiﬁra—
dore 74, TFinalmente, el dispositivo selector 42 ineluyé
los diodos 76 y 77, las resistencias 78 y 79 y los cond?ﬁsar .
dores de filtro 80 y 81. |
Ya que las entradas 423 y 42b del delector es-

tdn ambag conectadas a la entrada inversora TOb del ampli-

ficador 70, la salida 7Oc del mismo varia negativamente de

acuerdo con la suma de las tensiones aplicadas a las entra-
das 42a y 42b del selector. Por tanto, cuando la salida 41c
del detectar aplica ma tensidn positiva a la entrada 42b
del selector que es superior a la tensién negativa que la ga
lida'40é del detector aplica a la entrada<4éa'del selector;'
eg decir cuando el interlocutar en el puesto 11 es dominen-
te, el amplificador>70 tiene wna tensién de emtrada posi-

tiva neta queé hace que produzca una tension de salida nega-
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tiva. A la inversa, cuando la salida 4Cc del detector apli
ca wa tensidn negativa a la entrada 42a del selector qus es

superior a la tensidn positiva que la salide 41c¢ del detec-—

" tor aplica a la entrada 42b del selector, es decir cuando

el interlocutor situado en el puesto 10 es QOminante, la
entrada 70b del amplificador tiene una tensidn de entrada
negativa neta que hace que produzca uns tensibn de salida
positiva., Ademds, cuando las salidas’40c v 41c del detec-
tor aplican el potencial de masa a las entradas 42a ¥y 4éb
del selector, respectivamente, es decir cuando ningwno ds
los interlocutores estéd transmitiendo, la salida 70c del
amplificador toma el potencial de mesa., Por tanto, é;_am- :

plificador 70 sirve como comparador o discriminador porque se

‘determina la magnitud y la polaridad de su tengidn de sali~

da por medio de la magnitud y de la direcoién de transmisién
en los conductores 12a y 12b.

Cuando el interlocutor situado en el pussto 10
es ol transmisor dominante, la salida T0c del amplificador
serd positiva respecto & masa, tal y como se ha descrito
més arriﬁa; En estas condiciones, la corriente circuls a
ﬁartir de la salida 70c del amplificador a través del diodo
77 ¥y del circuito paralelo que incluye la resistencia 79 y
el condensador 81 a masa, Esto da lugar a que uma tensidn
positive aparezca en la salida 42x del selector., Al mismo
tiempo, el dicdo 76 se polariza de manera inversa haciendo
que el potenclal de masa aparezca en ls salida 42y del se-
lector, En estas circunstancias, tal y como se verd ahora,
los dispositivos de conmutacién 43 y 44 conectan los conduc—
tores de reaslimentacién 30a y 32a a las entradas 13a y 15a

respectivamente del amplificador, pars establecer el primer
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estado de emplificacidn direccional y para amplificar ésihia
transnisién del puesto 10,

' Sin embargo, cuando el interlocutor situado
en el puesto 11 es el transmisor dominante, la salida jOc dél _
ampiifioador seré negativa regpecto a mase. En estas Qondié-
ciones, 1; corriente circula desde masa a través del ci}oﬁi—
to paralelo que incluye la resistencia 78 y el condensador
80, y el diodo 76 hasta la sallda 70 del amplifloador. Eéto
hace que una tensidn negativa aperezca en laslida 42y del
gelector. Al mismo tiempo, el diodo 77 se polariza el ‘gon-
tido inverso haciendo que el potencial de mesa aparezbé?en
la salida 42x del selector. En estas condiciones, fel@m com
mo se explicard éhora, log dispositivos-de conmutaciéqi}3 vy
44 conectan los cdonductores de realimentacién 30a yrsgé:a |
las entradas 13b y 15b del amplificador respect:.vamenta* para

establecer el segundo estado de amplificacién dlreccional Yy

amplificar as{ 1a transmisién procedente del puesto 11.

Cuando ninguno de los interlocutores estd trans-
mitiendo, la salida 70c del amplificador esta al potencial
de masa, Por.tanto; ni el diodo 76 ni el diodo 77 pusdgﬁ
conducir y el potencial de masa aparece en las salida 4éx ¥y
42y del selector. En estas condiciones, tal y como se ex-
plicars ahora, el dispositivo de conmutacidn 43 conecta el
conductor de realimentacién 30a a las entradas 13a y 13b
del amplificador y el dispositivo de conmutacidn 44 conecta
el conductoar de realimentaciﬁn 32a a les entrédas 158 y 15b
del amplificador. Esto estaﬁlece el tercer‘estado o estado
no amplificador del circuito del invento, '

Auwngue el cirecuito de la figura 1 camble los

egtados de amplificacidn direccionzles segin las necesidades,
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-para seguir los cambios de la direccién dominante de la trang

misidn, unae conversacidn realizada de este modo estd exenta
de la caracteristica de conmutacién que es la de los ampii~
ficadores con conmutacitn vocal, Esto se debe a que la con
versacidn humana normal estd constituida por tma serie de

sonidos cuya amplitud varia mucho debido & la acentuacién

“de ciertés palabras y silabas y porque el circuito del inver

to cambia rdpidamente de estado basdndose sobre las s{labas,

pare establecer wna ceracteristica de amplificacién que ro-

fleja la naturaleza sildbice de la palabra humana.

Los circuitos del presente invento son capébes
de realizar su funcién amplificadora y de ihpartir SUs vene
tajas a un sistema de conmutacién telefdénico durante éllouru
80 normal de la conversaciém entre personas. Nomalments,
en wma conversacidn de este tipo no tiene importancia ocual
de los interlocutores estd hablando més fuerte y por tanto
trarsmite la sefinl de mayor amplitud en wn momento dado de
la conversaciin., Esta preponderancia de wn interlocutor so-

bre el otro pusde ser de grén duracidén o puede ser de cortg

~duracién, y la prepondersncia puede ser transferida de um

interlocutor al otro en wna sucesién muy rdpida como en wna
conversacion argumentativa o gsimultdnea. Se ve claramente
en la degcripcidén que se dd aqui que se provee um circulto
nuy flexible que puede funcionar satisfactoriamente a pesar
de estos cambios indeterminados y al azar de las condiciones
que se producen en una conversacidn normal, para realizar
en las condiciones normales de conversacion la actividad de
amplificacién deseada sin gue los abonzdos de teléfono se
den cuenta de la actividad de conmutacidén direccional del

circuito del invento que permite obtener las ventajas mencio-
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. nadas.

En lo que antecede puede versé que con%rarié-
me@té & los amplificadores conmutados por la voz conveﬁéiq—
nales en los cuales la direccién de smplificacién se 1ﬁvieg
te solamente después de que el interlocutor que ke 'i'ec_ibidd»
la emplificacién deja de hablar,rlé direccién de la amﬁli-' _
floaclén del circuito del invento se invierte cuando, y
cade vez que se producen inversiones 31lab1cas en la dlre
cién dominante de la transmisién a través de 12 1fnea’ de -
transmislon, prOpo“cionando una ampllfloaclon que reflaja
la naturaleza sildbica de 1la palabra humana normal. ~?pr
tanto, el circuito del invento es un amplificador dahggp-
mutacibn sildbico, - . 2 ah

" n "
ﬁ««n

Ademgs, el circulto del invento es tal, quepor )
ejemplo durante la transmisién smmultanea de seﬁales~pro—
cedentes de ambos puestos 10 y 11, diserimine entré lés se
fiales que son en este momento dominantes y no dominantes -
permitiendo sin embargo, esta transmision en ambas direc-
ciones, Por tanto, el circuito elige instanténeamente la
direceidn dominante de la transmisidn mientras facilita
la transmision simulténea en ambas direcciones. |

“Para que lus tengiones positiva y ncwatlva que
aparecen en las salldas 42x y 42y del selector pueden con-
trolar el gircuito electrico entre las uniones J1 y Jz,y
las entradas de las redes amplificadoras 13 y 15 respecti-
vamente, ge proporciona un dispogitivo de conmutacidn que

toma aqui la forma de una serie de redes de conmutaolon 86~

rie y paralela 43 y 44, respectivamente., En el presente

- modo de realizacién, la red de conmutacién serie 43 incluye

un par de transistores de wnidn de efecto de campo comple-
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mentarios 83 y 84, y wm par de resistencias 85 y 86. De
la misma maners, la red de conmutacién paralela 44 incluye
w par de transistores de unidén de efecto de campo comple-
msntarios 87 y 88 y un par de resistencias 89 y 90. Cada
wo de los tranzisiores de efecto 4w campovmenciomados nas
arriba tienen uma puerta g, una fuente s y wn desagie d.
Cuando le linea de transmisidn egtd en estado
de reposo, es decir cuando ningunc de los puestos estd -
transmitiendo, por ejemplo cuando ambos interlocutoresf
han colgado o cuando ambos interlocutores estén en 1lfnea re
ro no hablan, la salida 70c del amplificador estd al po—‘
tencial de masa. Por consiguiente, las salidas 42x y.42y
del selector aplican el potencial de masa para controlar
las entradas 43x y 43y y 44x y 44y de los dispositivos-de-
conmutacién 43 y 44 respectivamente. Ya que el pofencial
en ectas ultimas entradas aparece en las puertias dé los
transistores 83, 84, 87 y 88 respectivamente, y puesto que
las fuentes de estos transistores estan coneétadas & masa
g través de los amplificadores operacionales de lmns redes
amplificadoras respectivas, los transistores 83, 84, 87 y
88 conducen simulténeamente a través de sus circuitos desa~-
glis~-fuente, Este condicién simultdnea hace que unas sefinles
de realimentacidn sustancialmente igusles aparezcan en las
entradaé 13a y 13b de la red amplificadora serie y en las
entradas 15a y 15b de la red amplificadora paralela; Por
tanto, no aparece sustancialmente ninguna tengidn amplifi~
cada en los devanados 14b, 14c, 148 y 14e el transformador
serie y ninguna corriente amplificada circula en el devana-
do péralelo 16b, Por tanto, cuando ninguno de los interlo-

cutores esta transmitiendo, las redes de conmutacibn 43 y 44
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hacen que ei circuito del invente tome e terceriestado b '
estado de reposo, - | |
| Cuando el interlocutor situado en el. puesto

10 estd trensmitiendo la sefial dominante, la salida 42% del

“selector es positiva respecto'a mase y la salida 42y del

selector estd al potenciel de masa, tal y como se ha dicho

més arriba. En estas condiciones, los transistores de

efectozde-campo de canal N 83 y 87 condueén, pero loéfféqg
sistores de efecto de cempo de canal P 84 y 88 no coﬁﬁﬁcén.
Por consiguiente, log conductores de realimenfacién"?ﬁé y
32a se conectan a les entradng 13a y 152 de-la red ééﬁli—
ficadore y lag seflales qﬁe se producen en el pusst@*?@-son
amplificadas, A la inversa, cuando el interlocutor -que
estd situado en el puesto 11 estd transmitiendo la“-sefial
dominante, la salida 42y del seieotor es negativa;?%é?ec—
to a masa y la salida 42x del selector ests al poténcialv
de masa tel y como se ha dicho mds arriba. En estas con—
diciones, los transistores de efecto de campo de canal P
84 y 88, conducen la corriente pero los transistores de
efecto de campo de cangl N 83 y 87 no conducen 1a corrien-
te. Por tanto, log conductores de realimentacibn 3éa,y 32a
gse conectan a las entradas 13b y 15b de la red ampiificar'
dora y las seflales originadas en el puesto 11 son ampli-
ficadas. Por tanto, las redes de comnmutacién 43 y 44 con-
trolsn la actividad de las redes amplificedoras 13 y 15 de
acuerdo con la magnitud y la direccidén de la transmisién

a través de los conductores 12a y 12b segﬁn’se manifiesta
por las magnitudes y polaridades de las tensiones en las
salidas 42x y 42y del selector,

Aungue el circuito del invento proporcions so-
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lamente wna amplificacidn unidireccional, no impide la re-

cepcidn de sebales procedentes del transmisor no dominante.
Esto se debe & que los conductores 124 y 12b y los devana-
dos series del trznsformador proporcionan un circuito me-.
tdlico continuo a partir del trensmisor del interlocutor
no dominante haste el receptor del interlocutqr dominante.
Un resultado de 10 que antecede es que el interlocutor do-
minante puede sentir la presencia del interlocutor np do-
minante, Otro resultado consiste en que el interlocutor
no dominante puede interrumpir la transmisidén amplificeda
del interlocutor dominante. Por tanto, el ecircuito del
invento permite wna comunicacién dotada de la calidﬁé_de
una conversacién normal, . .;

Debido a lo que antecede, puede verse éué;el
circuito de la figura 1, incluye un primer amplifigaéér
que tiene una sefial de entrada proporcional a 1a tensién
de sefial a través de la linea de tfansmisién ¥y que tiens
una salida acoplada en serie con 1la linea de trensmisidn;
un segundo amplificedor que tieme unz sefial de entrada
proporcional a la corriente de sefial a través de la 1inea
de transmisién y que tiene uma salida acoplada a la linea
deitransmisién; y un circuito de control direccional pera
conectar estos amplificadores en posicién de amplificacidn
de sefial con el puesto que transmite la sefial de mayor am
plitud,

CIRCULTO DZ LA FIGURA 2

En el circuito de la figura 2, la tensidn de
entrada de la red amplificadora serie 13 se deriva de una

tengién medida directamente sobre la 1lines de transmisidn

& través de los conductores 92a y 92b, en lugar de una ten
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uién medida indirectamente, a traves del transformador

paralelo 16 N dé m conden sadoxr- 17, como. en la figura 1.
Tal y como se ha deserito mas. arriba con rela—
clon a la figurs 1, es conveniente gue el condensador de
bloqueo de corriente continua 17 fenga uma reactancia‘ca--
pacitifa suficiéntemente pequeiis pars permitirAuna defec—
cidn sustancialmente no obstaculizada de la tensién de se— '
finl a través de la 1linea de tranamisidn pero suficlente~
mente importente para impedir la transm1516n del sonido de
llamads por d;afonia. Otros problemas que pueden produ~ -
cirse como reéultado de 1a~ﬁtilizacién de un condensedor
de bloqueo de corriente continua que tenga una reactaﬁciaa

capaeltiva inguficiente son la distorsiénm del impuls6‘de

*aan

marcado ¥y la energlzaclon prematurs del relé przmaric ime

“a

pidiendo asi que los tlmbres del aparato telefon1co ﬁuenen.

Para eliminar estos problemas se utiliza el clrcuito de. 1a

figura 2 que es similar al de la figura 1, habiendo reclh& .
d:rlas partes idénticas los mismos nimeros de referencia, .
" En el circuito de la figura 2, el condensador
17 de la figura 1 egté sustituido por wn condensador 17a
que tiene ﬁna reactancia capacitiva suficientemente impor-
tante para impedir la transmisidn de la seﬁél de llamada
por diafonia; la distorsién del impulso de mareado y el
funclonaplento prematuro del relé primario. Ia detecclén
de tensién mds directa é través de los conductores 92a y
92b permite que 1a tensién de sefial de la 1{nea sea debec—
tada con precisién”a pesar del hecho de que la reactancia
capacitiva del condensador 17a de la figura 2 es sustén-
cialmente sguperior a la del condensador 17 de la figufa 1.

Para que la tensibn de entrada de la red am-
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plificadoraAsefie 15 de la figura 2 pusda ser controlada
directements de acuerdo con la tensidn de sefial de la linea
de transmisién, se proporecicna un dispositivo de acopla-
miento de entrada 93 gue incluye aqui un amplificador ope-
racional 94 que tiene terminales de entrada 94a y 94b ¥y

un terminal de salida 94c. Un dispositivo de acoplamiento
de entrada 93 incluye lguwalmente las resistencias de entrg
da 96, 97, 98, los condensgadores de acoplamiento de entvada
99 y 100, we resistencia de realimentacidén 101 y wma re-
sistencia de equilibrado 102, ILa salida 94c del aﬁplifiqg
dor estd conectede de manera que pueda controlar la ten-
gibén con las entradas de la red amplificadora serie-13 a
través de log conductores de realimentacidn 30b' y 30b*!,
une resistencia 37, el conductor de realimentacion 20a y

el dispositivo de conmutacibn serie 43', A

Ias resistencias 37 y 38 controlan la ganancia
de las redes amplificadoras 13 y 15, regpectivamente, ¥
pueden ser variables para proporcionar un ajuste de la ga-
nancia,

Ya que la sefial de entrada a la fed amplifica~
dora serie 13 de la figura 2 es proporcionada por la red
de acoplamiento de entrada 93 en lugar del transformador
paralelo 16 como en la figura 1, el transformador 16 de la
figure 2 sirve solamente pare acoplar la salida de la red
amplificadora paralela 15 & la linea de transmisiémn., Por
tento, contrariamente & 1lo que ocurre con el circuito de
la figuré 1, en el que el dispositivo de acoplamiento de
entrade pars la red de emplificacidn serie 13 y el disposi
tivo de acoplamiento de salida para le red de amplifica-

cidén paralela 15 se combinen en el transformador 16, el
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circuito de la.figura 2 utiliza un dispoeitlvo'de acoﬁla-

miento de entrada 93 pare la red de amplilicecién serie 13
separado del dispositivo de ac0plamiéﬁto_de selida 16;para
la red de amplificacién paralela 15. f

| A pesar del hecho de que el conductor de reg-
llmentaclon 30a de la figura 2 no estd conectado al divie
sor de tgnsién formado por la resisteqcia 28 ¥y ol devgngdo,
16a de la red amplificadoras paralela 15, como en lé fi%u%a
1, el circﬁito de la figura 2 presenta sustancialﬁentéfla
misma caracterlstlca de regulacibn de impedancia que la
que ha gido descrita mas arriba coh relacién a la flgura
1. PBsto se debe a que la amplitud ‘de 1a tensién que el
amplificador 94 aplica a la entrada de 1a red aﬁplig{bﬁdoé

ra serie 13 varfa sustanciaelmente de acuerdo con. la. impe-

e

dancia de la 1{nes de transmls;on.

“~ =

- De la misma manera, a pesar del hecho de que
el conductor de medicidn 65a del detector de la figura 2 .
no egtéd conectado al devanado 16a, cono en la figura 1, el
circuito de la figura 2 realiza la misma actividad de de-
toceidn dé direccion que la que se describe con relacibm a
la figura 1. Esto se debe a que el conductor de medieidn
65a del detector esta conectzdo a la salida del amblifica—
dor 94 a través de un divisor de tensién que incluye las
resistenciag 104 y 105 y porque el amplificador 94 sirve
para proporcionar la misma infommacién direceional éue la
que es proporcionada por el transformador 16 de la figura,i.

Otra diferencia entre el circuito de ia figura

2 yel éircuito de la figura 1 consiste en que los conden-
gadores de acoplamiento 31 y 33 de la figura 1 han sido

sustituidbs por los condensadores 3ta, 31b, 332 y 33b de 1la
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figura 2 para me jorar las caracteristicas de dngulo de fase

de la gefial de realimentacién, Ademés, lasresistencias j06
107, 108 y 109 han sido adadidas & los dispositivos de con-
nutacién 43 y 44 para reducir al minimo las diferencias en-
tre las amplitudes de las sefiales de entrada en las diferen
tes entradas de cadae red amplificadora gque resultan de las
diferencias entre las impedancias presentadas por los tran-
sistores de efecto de campo de panal—N conductores 83 ¥
87 y les impedancias pregsentadas por los transistores de
efecto de campo de canal P conductores 84 y 88.

En vista de lo que .antecede, pusde verse que
un circuito amplificador construido con arreglc al presen—
te invento estd adaptado para proporcionar wna amplifica-
cibén muy estable sustancialmente exenta de ecos de las se-
fiales trensmitidas por interlocutores situsdos en una cual-
quiera de las extremidades de una linea de transmisién; e
incluye ademds un circuito que permite la comunicacidn a
manera de conversacidn cara a cada, proveyendo sin embargo
m nivel adecuado de pérdida por reflexifm,

En resumen: Ia Patente de Invencién que se so-

licita deberd recasr sobre las reivindicaciones sigulentes:
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RETVINDICACIONES

1. Un circuito amplificador para aumentar la ampli-
tud de las sefiales tremsmitidas por una linea de trensmisidn
bidireccional de varios hilos, teniendo el circulto redes
amplificadoras conectadas tanto en serie como en paralel§
con dicha linea de transmisién, caracterizado porque se co-
necta para su energizacidn en una condicidén una red ampligi-
cadora en serie (13) para amplificar las seflales enviadas:énﬁ
una direccién a través de la linea de trasmisién (10 a llf;“
¥ para atenuar las seﬁaleé enviadas en la direccibn contraria
(11 a 10), y se conecta para su energizacidn en otra condiﬁién'
para atenusr la emplitud de las seiliales enviadas en dichath
pfiméra direccidén a través de la linea de transmisidn (lO;é~ll)
¥ para amplificar las sefiales enviadas en dicha direccidn .

-~

contraria (11 a 10); se conecta para su energizacién en-uns
condicidn una red amplificadora en paralelo (15) para amplifi~
car las sdhles enviadas en dicha primera direccidn a través
de la linea de fransmisién (10 a 11) y para atenuar las seiia-
les enviadas en dicha direccidn contraria (11 a 10), ¥ se
conecta para su energizacién en otra condicidén para atenuar
las sefiales enviadas en dicha una direccidén a través de la
linea de transmisién (10 a 11) y para amplificar las sefiales
enviadas en dicha direccién contraria (1l a 10); un primer
dispositivo de acoplamiento de la salida (14)acopla la sa-
lida de la red en gerie (13) en serie con la linea de trans-
misidn; un segundo dispositivo de acoplamiento de salida (16)
acopla la salida de la red en paralelo (15) a través de la
linea de'transmisién; un primer dispositivo de acoplamiento
de la entrada (16 6 93) estd conectado para aplicar una seiial
de entrada proporcional con respecto al voltaje de sgefas a

través de la linea de transmisién hasta la entrada de la red
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en serie (13); un segundo dispositivo de acoplemiento de la

entrada (14) estéd conectado para aplicar una sefial de enrada
proporcionel respecto a la corriente de sefial a través de la
linea de transmisidén hasta la entrada de la red en paralelo
(15); y una red de control direccional (40 44) estd conectada
para controlar la energigacidén de dichas redes amplificadoras
(13,15) de acuerdo con la direccidén de transmisién dominante
a través de la linea de transmisidn.

2. Cirecuito seghn la reivindicacidn 1, caracterizado
porque incluye redes de control de impedancia (l4a, 22, iz, 28)
conectadas para controlar las amplitudes de las seiiales en las
entradas o las salidas de dichas redes amplificadbras (13, 15)
ae acuerdo con la impedancia de la linea de transmisiédn.

3. Circuito segln la reivindicacibén 2, caractserizado
porque dichas redes de control de la impedancia incluysn un
primer circuito de control de la impedancia (l4a, 22) para disg-
minuir y aumentar de manera respectiva la amplitud de la sefial
que aparece en la entrada (15a, 15b) de la red en paralelo de
acuerdo con los aumentos y las disminuciones de la impedancia
de la linea de transmigidn, y un segundo circuito de control de
la impedancia (16a, 28) para sumentar y disminuir respectiva-
mente, la amplitud de la sefial que aparece en la entrada (13a,13Db)
de la red en serie de acerdo con los aumentos y las disminucio-
nes de la impedsncia de la linea de transmisibn estando conectado
dicho primer circuito de control de la impedancia (l4a, 22) en
relacibén detectora de la impédancia con la linea de trensmisidn
y con la entrada de la red en paralelo (1l5a, b); estando conec-
tado dicho segundo c¢circuito de control de la impedancia en rela-
cibén detectora de la impedancia con la linea de transmisién y

con la entrada de la red en serie (13a, b).
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4, Circuito segln la reivindicacidén 1, caracterizado
porque cada una de las redes amplificadoras (13, 15) tiené una
entrada no invérsora de fase (13a, 15a) y una entrada inversora
de fagse (13b, 15b); estando conectados dichos primer y segundo
dispositivos de acoplamiento de la entrada (16 6 93; 14) respec-
tivamente, pars energizar las entradas de las redés en serie
¥ en paralelo de acuerdo con la tensidn a través de y la corrien
te en la citada linea de transmisidn, respectivamente; in¢l§ﬁén~

do dicha red de control direccional un circuito de conmutaciédn

" en serie (43) y un circuito de conmutacién en paralelo (44).

que conectan dichos primer y segundo dispositivos de acoplamien

to de la entrada (16 & 93, 14), respectivamente, con lag éntra—

dag no inversoras de fase (1l3a, 15a) de las redes en serie-y

en paralelo, respectivamente, cuando la direccidn de‘trgnémisi6n

dominante a través de la linea de transmisidén es en dicha una

" direccidn (10 a 11); y conectando dichos circuitos de conmuata-

cién (43, 44) dichos primer y segunde dispositivos de acopla-
miento de la entrada (16 & 93, 1l4) respectivamente, con las
entradag inversoras.de fasge (l}b, 15b) de las redes en serie y
en paralelo, respectivamente, cuando la direccidén de transmisidén
dominante a través de la linea de transmisién va en dicha direc-
cibén contraria (11 a 10), estando conectada dicha red de control
direccional (40, 41,y 42) con dichos circuitos de conmutacién
en serie (43) y en paralelo (44) para controlar éste de acuerdo
con la direccidn de transmisién dominante a través de la linea
de trénsmisién.

5. Circuito segfin la reivindicacidén 4, caracterizado
porque primeros conductores de control (64a, b, c¢j 65a, b, c,)
conectan dicha red de control direccional (40, 41, 42) con dichos

primer y segundo dispositivos de acoplamiento de la entrada
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(14,16, 6 93) y segundos conductores de control (42x, y; 43x
¥; 44x, y) comectan dicha red de control direccional (40, 41,
42) en una relacién operaﬁiva de control de la condicidn con
dichos circuitos de conmutacidn (43,44),

6. Circuito segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque cuasndo dichas redes amplificadoras en serie y en parale~
lo (13, 15) se encuentran en una condicidn operativa, la sefia-
les de las salidas (13c, 15c¢c) de las mismas se encuentran en
fase con las seifiales de las entradas de las mismas, ¥y cuancdo
dichas redes amplificadoras en serie y en paralelo se ercnsuntran
en dicha otra condicidn operativa, las sefiales de las selidas
(13c, 15¢) de las mismas; se encuentran desfasadas con respecto
a2 las sefiales de las entradas (12b, 15b) de las mismas; compren——
diendo dichos dispositivos de acoplamiento (14, 16) un transfor-
mador en serie (14) que tiene por lo menos un devanado (14b,c)
conectado en serie con la linea de transmisidn y otro devanado
(14a) conectado a la salida de la red en serie (l3c¢); y hay un
transformador én paralelo (16) que tiene un devanado (16b)
conectado a través de la linea de transmisién y otro devanado
(16a) conectado a la salida de la red en paralelo (15¢), esta-
bleciendo dicha red de control (40, 44) dicha primera codicidn
operativa cuando las tensiones a través de devanados predetermi-
nados de dichos transformadores en serie y en derivacidon (14, 16)
se encuentran en fase, y estableciendo dicha otra condiddn ope-
rativa cuando las tensiones a través de dichos devanados prede-
terminados se encuentran desfasadas.

7. Circuito segln la reivindicacidn 6, caracterizado
por un primer divisor de tensidn que incluye una primera resis-
tencia (22) y el otro devanado (l4a) de dicho transformador en

serie (14); estando comectado dicho primer divisor de tensidn a



10

15

20

25

30

" 404359

la salida de la red en serie (13c); un segundo divisor de

tensidn que incluye une segunda resistencia (28) y el otro de-
vanado (16a) de dicho transformador en paralelo (16); estendo
conectado dicho gegundo divigor de tensidn con la éalidavde la
red en paralelo (15c¢); estando donectados dichosrprimer Y segun~
do divisores de tensidn en relacidn de energizacidm con las en-
tradas tlBa, 15b; 1l3a, 13b) de dichas redes amplificadoras en
serie y en paralelo, respectivamente. ;
8. Circuito segin la reivindicacidén 6, caracterigado
porque dicho circuilto de control direccional (40,41) inelvwye
un amplificador de adicién (45) para efiadir una tensién-ssta-
blecida por dicho transformador en serie (14) a una tenddn esta-
blecida'por dicho transoformador en paralelo (16) y un amplifi-
cador de sustraccibébn (54) para sustraer una tensidn estabiecidar

por uno de dichos transformadores (14 6 16) de una tensidn esta-

‘blecida por el otro de dichos transformadores (16 6 14).

9. Circuito segln la reivindicacidén 1, caracterizado
porque cada una de dichas redes amplificadoras en serie y en pa--
ralelo (13, 15) tiene una tercera condicidén de energizacidn en
la que sustancialmente ninguna sefial aparece en las salidas
(13c¢, 15¢) de dichas redes en serie y en paralelo; dicha red
de control direccional (40-44) que establece una condicidén ener-
gizante de dichas redes amplificadoras cuando la direccidn de
transmisién dominante & través de la linea de transmisidn va en
dicha primera direccidn, y que establece dichy otra condcibn
energizante de dichas redes amplificadoras cuando la direccidn
de trsmisidén dominante a través de la linea de transmisidnn
va en dicha direccidn contraria, y que establece ademas una ter-
cera condicidn energizante de dichas redes amplificadoras

(13, 15) cuando la transmisidn es insignificante en los dos
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sentidos; estando conectedo dicha red de control direccional
(40-44) tembién en una relacidn detectora con dichos disposi-
tivos de acoplamiento (16 6 93, 14).

10. Circuito segln la reivindicacién 9, caracterizado
porque se conecta una red de retardo (52-62) al seleccionador
(42) para retardar la iniciacidén de dicha tercera condicidn
energizante.

11. Circuito segin la reivindicacidn 8, caracterizado
porque dicha red de control direccional incluye ademas un
amplificador de compamracidn (70) que tiene una primera coadicién
operativa cuando la tensidén de salida de dicho amplificador de
adicién (45) es superior & la tensidn de salida de dicho ampli-
ficador de sustraccida (54), ¥ que tiene una segunda condicidn
operativa cuendo la tensidn de salida de dicho amplificador
de sustraceidn (54) es superior a la tensidn de salida Jde dicho
amplificador de adicidén (45). -

12. Circuito segin la reivindicacidn 11, caracterizado
porque dicha red de control direccional incluye ademas um pri-
mera y segunda redes duplicadoras de la tensidn (52,62) conec-
tadas entre dichos amplificadores de adicidn y de sustracciédn
(45,54) y dicho amplificador de comparacidn (70).

13. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la patente de invencidn que se solicita por: UN
CIRCUITO AMPLIFICADOR PARA AUMENTAR LA AMPLITUD DE LAS SENALES
TRANSMITIDAS POR UNA LINEA DE TRANSMISION BIDIRECCIONAL DE
VARIOS HILOS.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

| S
\
lJ

presente memoria descriptiva que consta de dncuenta y uns

péginas mecanografiadss y dibujos adjuntos.
Madrid, 28 de junio del 1.972
BERNARDO UNGRIA
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