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MEMORTA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de Patente de -
Invencidn que, por veinte afios, se solicita para todo el -
territorio naclonal, a favor de la firma APPLICAZIONI ELET
.TRO TELEFONICHE S.n.c., de nacionalidad italiana, residen-
te en TURIN (Italia), Via Gianfrancesco Re, N. 47, con -
prioridad de la Patente itallana nfm. 67.595 4/72, de fe--
cha 20 de Febrero de 1,972, = = = = = = = = = = = S - = e
’. ' P o = &0/h

" CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRABLE DE -
MANERA CONTINUA "

e - Rt - B R

La presente invencidn tiene por objeto una celda equili
bradora de retardo de grupo, que se puede calibrar de mane

ra continua y mls en particular una celda del tipo conoci-
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do como "pasa-todo".

Se sabe que la distorsidn de retardo hace dificultosa -
la transmisibén de datos a media o alta velocidad sobre 1i-
nea telefdénica, o llega a poner unos limites que no se pug
den superar por dicha transmisibdn. El problema resulta tod.
davia més critico por la condicidn de no repetible de di--
cha distorsidn, es decir por el hecho que a cada linea es+
t4 asociado un comportamiento del retardo de grupo que.no
se puede prever absolutamente por anticipado.

Este hecho lleva como consecuencia la necesidad de un -
procedimiento de equilibracidn para cada linea y este pro-
cedimiento resulta algo laboriosc siendo de tipo iterativo

Para evitar dichos inconvenientes en la invencidn, se -
ha concebido una celda en la cual el comportamiento del rg
tardo de grupo es regulable de manera continua. Se puede -
asi efectuar une equilibracidn inmediata de la linea en -
exfmen, mediante la simple relevacibdn de la caracteristical
general del retardo de grupo, de modo que &ste quede com--
prendido dentro de limites preestablecidos.

Segln la invencidn, una celda equilibradora de retardo
comprende un amplificador con una entrada positiva (o no -
inversora) y una entrada negativa (o inversora); la entra-
da negativa va conectada a través de una resistencia con -
la entrada de la celda y a través de una segunda resisten-
cia con la salida del amplificador que constituye también
la salida de la celda, mientras que la entrada positiva va
conectada, a la entrada de la celda, con una red RC en pa-
ralelo, a la salida del amplificador y de la celda, con -
una red RC en serie y va conectada a masa con un circuito
equivalente a una segunda red RC en serie. |

Segln una caracteristica preferida de la invencibn, el
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dicho circuito equivalente a una red RC en serie, compren-
de un segundo amplificador que también tiene una entrada -

positiva y una enbrada negativa y tiene una salida conec?t

o

da a través de un redstato con la entrada posibiva del -~
primer amplificador. La entrada negativa de dicho segundo
amplificador va conectada con la salida del mismo amplifi-
cador, mientras que la entrada positiva va conectada con -
la entrada positiva del primer amplificador a través de -~
una resistencia y conectada a masa a través de un condensa
dor, |

Preferiblemente, dichos amplificadores son amplificado-
res operatorios y el segundo amplificador tiene una ganan-
cia unitaria.

Ulteriores caracteristicas y ventajas de la invencidn -
resultarin evidentes de la descripcidn que sigue con refe-
rencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La fig. 18, es el esquema tedrico de una celda equili-- ‘
bradora;

La fig. 28, es el diagrama de los ceros, y de los polos
de la funcibn de transferencia de la celda de la fig. 13,

La fig. 32, es un diagrama del mbdulo de la funcidn de
transferencia de la celda de la fig. 1la.

La fig. 48, es el diagmma de la curva de retardo de gru
po de la celda de la fig. l&.

Ia fig. 58, es un diagrama modificado de la curva de re
tardo,

Ta fig. 63, es el esquema tedrico de una forma de reall
zacidn del circuito equivalente a una red RC en serie.

La figo 7a, muestra el circuito equivalente al circuito

de la fig. 6&, y,
Le fig. 82, es el esquema del circuito de la celda se--
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lque también es précticamente infinita, e impedancia de sa-

L d . « &
gin la invencidn.
Como se ve en la fig. 1l&, una celda equilibradora de rg
tardo de grupo segln la invencidn, consiste en un circuito

que comprende un amplificador Al que tlene una entrada ne-|

va, 0 no inversora, indicada con "+", y una salida U que -
constituye también la salida del circuito.

El amplificador Al es, ventajosamente, un amplificador
operatorio, entendiendo con esta denominacidn un euplificy
dor gue tiene las caracteristicas de entrada diferencial,
ganancia diferencial muy elevada que se puede practicament

considerar igual a eo , lmpedancla de entrada muy elevadg

1ida muy baja, pricticamente igual = O.

En el circuito de la fig. 1&, la entrada inversora del
amplificador ¢ estl conectada con la entrada de la celda
a través de una resistencia R, ¥ con la salida U de la cel
da a través de otra resistencia Rge La entrada no inverso-
ra de A, va conectada con la entrada de la celda a través
de una red RC constitulda por el paralelo entre la resis-—-
tencia Rl y el condensador Cl; con la salida U del circui-

Yo mediante otra red RC formada por la serie entre la re——

sistencia 32 y el condensador 02, Y conectada a masa a tra

serie, representada en el dibujo mediante la resistencia -
R5 ¥y el condensador 05.

Siempre en la fig. 1%, se ha indicado con V, la tensibn
de entrada en la celda y con V, la Tensidn de salida.
Como resultari claro para los técnicos del ramo, si es-

tan realizadas las condiciones:

gativa, o inversora, indicada con "_", una entrada positi-

vés de una red que tiene el mismo efecto que una red RC en

D
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la funcidn de transferencia de la celda de la fig. 1&, re-

sulta de la relaciln:

.V2 1)2 (RG)2 - pw RC + 1

=

pod 2
vy p” (RC)® + P RC +1

siendo p la variable completa, ¥ un parametro, y los -
dos ceros y los dos polos de dicha funcidn resultando res-
pectivamente de 4 = a + jb ¥ P = - a + jb,
donde a = o /RC, y b =V[&Z - 4[ /2

En la fig. 28, se han representado graficamente los dos
polos y los dos ceros de la funcidén de transferencia. En -
dicho grafico Re indica el eje real y IM el eje imaginarid

Los ceros estan situados en el semi-plamo derecho mien-
tras que los polos se encuentran en el semi-plano izguier-
do. Como se ve por el graifico y como resulta evidente por
la expresidn analitica de Z y P, los cuatro puntos 2y Do,
Pqs Pos tilenen todos una distancla desde la origen ‘Fl =

Vag + b2 , siendo F el mddulo de un vector F que forma

con el eje real un Angulo ? .

A causa de la disposicibn simétrica de la singularidad
de la funcidn de transferencia, el mbdulo de &sta tiene el
valor 1 y, enbonces, es independiente de la frecuencia, es
decir la celda es de tipo "pasa-todo", Esta situacidn est§
puesta en evidencla por la fig. 32,

En una celda como la de la fig. 1&, el retardo de grupo

resulta de la relacidn.
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a+(w—-b)2 a+(uu-x-b)2

con W 2Nc. E1 retardo Zv'es representado graficamente

en funcibn de la frecuencia en la fig. 4&.
130 La fig. 5, muestra una serie de curvas anilogas a la
curva de la fig. 42, y correspondientes a diferentes valoxes
del &ngulo q7 ; dichas curvas han sido obtenidas mantenign
do constante el valor F. Se ve que, decreciendo 50 » la S
forma de campana de la curva se haqe siempre menos acentu_g‘
135 da. Sobre la misma figura estd representada con linea de -
puntos y tragzos la curva de los miximos rebtardos; dicha -
curva tiende asintéticamente a la redta vertical f = E‘—%—
que representa el limite de la curva de retardo al tender
de 97 a ’Y/Eo
140 De las relaciones precedentes resulta claro como el re-
tardo de.grupo de la celda depende de los parfmetros F y -
C? del plano conjunto. Estos paridmetros se pueden expresar
en funcidn de los elementos de la celda de la fig. 1la y, -
més precisamente, si hay IF\ =1/RC ¥ cos? = 05/2010
45 Teniendo en cuenta lo que muestra el graifico de la fig,
5a, se deduce de esbas relaciones que es posible modificear
el retardo haciendo variar el valor de la capacidad 050 De
las condiciones (1) resulta sin embargo que es necesario -|.
variar tembién el valor de Ry para que el producto RsC3: 7
150 por lo tanto lF‘ siga veniendo un valor consbante.
La fig, 68, representa el esquema bAsico de un cirecuito
segln la invencidn apto para simular la derivacidn en se--
rie R5C3 de la celda de la fig. 18, y para permitir variar

al mismo tiempo los valores de R3 y de C3» aln manteniendol

155 constante el valor del productho RBCT
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El dicho circuito comprende un amplificador An que tam-
bién es ventajosamente del tipo operativo, tiene una ganan
¢la unitaria y preéenta una entrada negativa o inversora,
indicada con *_", y una entrada positiva, o no inversora,
indicada con "+%, La entrgda negativa de A, Va conectada -
con la salida de dicho amplificador, la cual es conectada
con la entrada positiva a través de dos resistencias en s€
rie Ry, R5; la entrada positiva de A, es también conectadg
a masa mediante un condensador C4; En la fig. 68, esti in-
dicado con 4 el punto comin de Ry ¥ R5.

Un simple anflisis del circuito de la fig. 62, demues--

tra que dicho circuito es equivalente a la serie de la re-~

sistencia equivalente Req y de la capacidad equivalente -~

Geq’ conectadas entre el punto A ¥ %ﬁ magﬁ (fig. 73), la

ox

resistencia R, habiendo el wvalor Yy la capacidg
eq R, + R5
_ (R4 +R5) » Cy

De lo que precede se obtiene que el preducto Req° C

equivalente resultando de Geq

eq
es igual a 35 Cyy e8 decir que es independiente de R, y A
por lo tanto, actuando sobre R, es posible variar simulta-
neamente los valores de la Tresistencia y de la capacidad -
equivalentes sin variar todavia el producto de’ellos°

Un circuito como el circuito de la fig. 68, introducido
en la celda de la fig. 1l&, en lugar de la red RBGB hace pg
sible la regulacidn del retardo obrando simplemente sobre
una rgsistencia. Esta situacibn esti representada en la -
fig. 88,

Se ve que el punto A del circuito de la fig. 68, ha si~
do conectado con la entrada positiva de A1 Y que la resis-
tencia R, esté realizada con un redstato.

Una celda como la de la fig. 82, presenta nugerosas ven
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tajas con respecto a la técnica conocida. Primero, hay unsg
total ausencia de inductancias que determina una mzyor es-
tabilidad con respecto a las variaciones de tempergtura, -
una mayor sencillez consbructiva y la independencia de las
prestaciones respecto al nivel de la sefial, debido a la =
ausencia de elementos saturables como los nficleos de las -
inductancias.

Existe demfs la posibilidad de modificar el comporta=--
miento del retardorde grupo en un campo muy amplio, obran-
do simplemente sobre un redstato o haciendo variar de -
cualguier modo apropiado el valor de una sola resistencla
¥y, en fin, las prestaciones de la celda son complebamente
independientes de la tensitn de alimentacidn, ya que los =~
amplificadores empleados son de tipo operatorio,

Es evidente que lo que se ha descrito ha sido dado como
ejemplo novlimitativo ¥ que a ello se pueden aportar va—--—-
riantes y modificaciones sin salir del campo de proteccidn
de la invencidn.

N O T A .

EN RESUMEN: La Patente de Invencidn que, por veinte --
afios, se solicita para todo el territorio nacional, con -
prioridad de la Patente italiang nfm. 67.595 A/72, de fe--
cha 25 de Febrero de 1.972, ha de recser gobre las siguien
tes reivindicaciones:

la,- "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDC DE GRUPC, CALTBRA-
BLE DE MANERA CONTINUA", caracterizada por el hecho de quel
comprende un amplificador, que tiene una entrada positiva,
¢ no inversora, una ehtrada negativa, o inversora, y una -
salida que constituye la salida de la celda, cuya entrada
inversora esti conectada a través de una primera resisten—

cia con la entrada de la celda y a través de una segunda -
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no inversora de dicho primer amplificador.

resistencia con la salida de la celda, mientras que la en-
trada no inversora esta conectada con la entrada de la cel
da a través de una red RC en paralelo y con la salida de -
la celda a través de una red RC en serie y, ademis, esti -
conectada a masa a través de un circuito equivalente a una
segunda red RC en serie.

2.~ "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA-
BLE DE MANERA CONTINUA", seglin la reivindicacidn 12, carag
terizada por el hecho de que el valor de la resistencia y
de la capacidad de dicha segunda red RC en serie se hanen
variar sigultineamente y de manera btal que el producto de
los dos valores se mantiene constante.

3&,~ "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA-

2]

BLE DE MANERA CONTINUA", segln las reivindicaciones 1la y 2
caracterizada por el hecho de que dicho circuito equivalen
te a una red RC en serie estd constituido por un segundo ajn
plificador que también tiene una entrada inversora y una -
entrada no inversora, estando conectada la entrada inverso
ra con la salida de dicho segundo amplificador, mientras -
que la entrada no inversora esti conectada con la salida g
través de la serie de una resistencig y de un rebstato, y
con la masa a través de un condensador.

58 ,- "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA-
BLE DE MANERA CONTINUA", segin la reivindicacidn 33, ca-—-
racterizada por el hecho de que el punto comlin a dicha re-

sistencia y a dicho rebstato esti conectado con la entrad

53, "CEIDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA-
BLE DE MANERA CONTINUA", segfn las reivindicaciones 13 a -

48, caracterizada por el hecho de que dichos amplificado--

res son amplificadores operatorios, y que el segundo ampli]
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ficador tiene una ganancia unit'aé'kla.

68.~ "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDC DE GRUPO, CALIBRAA
BLE DE MANERA CONTINUA", segin las reivindicaciones 28 y -
&, caracterizada por el hecho de que dichas variaciones -
del valor de la resistencia y de la capacidad estim obteni
das obrando sobre dicho rebstato.

78.- Por {ltimo, se reivindica como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que, por veinte afios,
se solicibta para todo el territorio nacional, - — = = —= 4

p o =T
"CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CATIERABLE DE My
'NERA CONTINUA"
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria -

descriptiva, que consta de diez pAginas, eséritas a maqui-

na por una sola cara, y di 0s que se ac

Madrif 7 de Diciembre de 1,972

Pod.,

ANTONIO ARICHA
P. P, -

ador JUAN GUERRERO
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