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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a l a  s o l ic i t u d  de r e g is t r o  de P a te n te  de -  

Invención que, por v e in te  años, se s o l i c i t a  p ara  todo e l  -  

t e r r i t o r i o  n a c io n a l, a fa v o r de l a  firm a  APPLICAZIONI ELET 

TRO TELEFONICEE S . n . c . ,  de n acion alid ad  i t a l i a n a ,  re s id e n ­

t e  en TURIN ( I t a l i a ) ,  V ia  G ian fran cesco  R e, N. 4 7 , con 

p rio rid a d  de l a  P a ten te  i t a l ia n a  núm. 6 7 .5 9 5  A /72, de f e — 

cha 25 de Febrero  de 1 .9 7 2 , - - - -  —  - - - - - - - -  —

p o r  ¿7 /' /)

" CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRABLE DE -  

MANERA CONTINUA "

La p resen te  invención  t ie n e  por o b je to  una ce ld a  e q u il i  

bradora de re ta rd o  de grupo, que se  puede c a l ib r a r  de mane 

r a  con tin u a y más en p a r t ic u la r  una ce ld a  d e l t ip o  co n o c í-
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4Ü941do como "p a sa -to d o ".

Se sabe que l a  d is to r s ió n  de re ta rd o  hace d i f i c u l t o s a  - 

l a  tra n sm isió n  de d atos a media o a l t a  v elocid ad  sobre l í ­

nea t e le f ó n ic a ,  o l le g a  a poner unos l ím ite s  que no se pue 

den superar por d ich a  tra n sm isió n . E l  problema r e s u l t a  t o ­

d av ía  más c r í t i c o  por l a  con d ición  de no r e p e t ib le  de d i— 

cha d is t o r s ió n ,  es d e c ir  por e l  hecho que a cada l ín e a  e s ­

t á  asociad o un comportamiento d e l re ta rd o  de grupo qua.no 

se puede p rev er absolutam ente por a n tic ip a d o .

E s te  hecho l le v a  como con secu en cia  l a  necesid ad  de un - 

procedim iento de e q u ilib ra c ió n  p ara  cada l ín e a  y e s te  pro­

cedim iento r e s u l t a  algo la b o r io so  siendo de t ip o  i t e r a t iv o  

P a ra  e v i t a r  d ich os in con v en ien tes en l a  in v en ció n , se -  

ha concebido una ce ld a  en l a  cu a l e l  comportamiento d e l re  

ta rd o  de grupo es re g u la b le  de manera co n tin u a . Se puede -  

a s í  e fe c tu a r  una e q u ilib ra c ió n  inm ediata de l a  l ín e a  en -  

examen, m ediante l a  sim ple re le v a c ió n  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  

g en era l d e l re ta rd o  de grupo, de modo que é s te  quede com— 

prendido dentro de l ím ite s  p re e s ta b le c id o s .

Según l a  in v en ció n , una ce ld a  e q u ilib ra d o ra  de re tard o  

comprende un am p lificad o r con una en trad a p o s it iv a  (o  no -  

in v e rso ra ) y  una en trad a n e g a tiv a  (o in v e rs o ra ) ; l a  e n tra ­

da n e g a tiv a  va conectad a a tra v é s  de una r e s i s t e n c ia  con -  

l a  en trad a de l a  ce ld a  y a tra v é s  de una segunda r e s is te n ­

c i a  con l a  s a l id a  d e l am p lificad o r que co n stitu y e  tam bién 

l a  s a l id a  de l a  c e ld a , m ien tras que l a  en trad a p o s it iv a  va 

con ectad a, a l a  en trad a de l a  ce ld a , con una red  RC en pa­

r a l e l o ,  a l a  s a l id a  d e l am p lificad o r y de l a  c e ld a , con -

una red RC en s e r ie  y va conectada a masa con un c ir c u i to  

e q u iv a len te  a una segunda red  RC en s e r ie .

Según una c a r a c t e r í s t i c a  p r e fe r id a  de l a  in v en ción , e l
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dicho c ir c u i t o  eq u iv a len te  a una red RC en s e r ie ,  compren­

de un segundo am p lificad or que tam bién t ie n e  una entrad a - 

p o s it iv a  y una entrad a n e g a tiv a  y t ie n e  una s a lid a  conecta 

da a tra v é s  de un re ó s ta to  con l a  en trad a p o s it iv a  d e l 

prim er a m p lificad o r. La entrad a n e g a tiv a  de dicho segundo 

am p lificad or va conectada con l a  s a lid a  d e l mismo a m p lif i­

cad or, m ien tras que l a  entrad a p o s it iv a  va conectad a con -  

l a  en trad a p o s it iv a  d e l prim er am p lificad o r a tra v é s  de - 

una r e s i s t e n c ia  y conectada a masa a tra v é s  de un condensa 

dor.

P re fe r ib le m e n te , d ich os am p lificad o res  son am p lificad o­

r e s  o p era to rio s  y e l  segundo am p lificad o r t ie n e  una ganan­

c ia  u n ita r ia .

U lte r io r e s  c a r a c t e r í s t i c a s  y v e n ta ja s  de l a  invención  -  

r e s u lta rá n  ev id en tes de l a  d e scr ip c ió n  que sigu e con r e f e ­

r e n c ia  a lo s  d ib u jo s  a d ju n to s, en lo s  c u a le s :

La f i g .  l a ,  es e l  esquema te ó r ic o  de una ce ld a  e q u i l i— 

bradora;

La f i g .  2 a , es e l  diagrama de lo s  c e r o s , y de lo s  p o los 

de la  fu n ció n  de tr a n s fe r e n c ia  de l a  ce ld a  de l a  f i g .  la .

La f i g .  3a , es un diagrama d e l módulo de l a  fu n ción  de 

tr a n s fe r e n c ia  de l a  ce ld a  de la  f i g .  l a .

La f i g .  4 a , es e l  diagisna de l a  curva de re ta rd o  de gru 

po de la  ce ld a  de la  f i g .  la.

La f i g .  5 a , es un diagrama m odificado de la  curva de re  

ta rd o .

La f i g .  6a , es e l  esquema te ó r ic o  de una forma de r e a l i  

zación  d e l c ir c u i t o  eq u iv alen te  a una red  RC en s e r ie .

La f i g .  7a , m uestra e l  c ir c u ito  eq u iv a len te  a l  c ir c u i t o  

de l a  f i g .  6a , y ,

La f i g .  8á , es e l  esquema d e l c i r c u i t o  de l a  ce ld a  se—65
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gún l a  in v en ción .

Como se ve en l a  f i g .  l a ,  una ce ld a  e q u ilib ra d o ra  de re  

bardo de grupo según l a  in v en ció n , c o n s is te  en un c ir c u ito  

que comprende un am p lificad o r A-¡_ que t ie n e  una entrad a ne­

g a tiv a , o in v e rso ra , ind icad a con " " ,  una entrad a p o s i t i ­

va, o no in v e rso ra , ind icad a con y una s a lid a  U que -

co n stitu y e  tam bién l a  s a l id a  d e l c i r c u i t o .

E l am p lificad o r A^ e s ,  ven ta josam en te, un am p lificad or 

o p e ra to r io , entendiendo con e s ta  denominación un am p lifica  

io r  que t ie n e  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de entrad a d i f e r e n c ia l ,  

ganancia d i f e r e n c ia l  muy elevada que se puede p rácticam en t 

co n sid erar ig u a l a  ^  , im pedancia de en trad a muy elevada 

que tam bién es p rácticam en te  i n f i n i t a ,  e im pedancia de sa ­

l id a  muy b a ja ,  p rácticam en te  ig u a l a .O .

En e l  c i r c u i t o  de l a  f i g .  l a ,  l a  en trad a in v e rso ra  d e l 

am p lificad o r e s tá  conectad a con l a  en trad a de l a  ce ld a  

a tra v é s  de una r e s i s t e n c ia  R^ y  con l a  s a lid a  U de l a  c e l  

i a  a tr a v é s  de o tr a  r e s i s t e n c ia  Rg. La en trad a no in v erso ­

ra  de A-̂  va conectad a con l a  en trad a de l a  ce ld a  a tra v é s  

de una red  RC c o n s t itu id a  por e l  p a ra le lo  en tre  l a  r e s i s — 

te n c ia  R^ y e l  condensador C^, con l a  s a l id a  U d e l c i r c u i ­

to  m ediante o tr a  red  RC formada por l a  s e r ie  en tre  l a  r e — 

s is t e n c ia  R2 y  e l  condensador y conectada a masa a t r a  

vés de una red que t ie n e  e l  mismo e fe c to  que una red RC en 

s e r i e ,  rep resen tad a  en e l  d ib u jo  m ediante l a  r e s i s t e n c ia  -  

R^ y e l  condensador C^.

Siempre en l a  f i g .  1&, se ha indicado con l a  te n s ió n  

de en trad a en l a  ce ld a  y con Vg l a  te n s ió n  de s a lid a

Como r e s u lt a r á  c la ro  p ara  lo s  té c n ic o s  d e l ramo, s i  e s ­

tá n  re a liz a d a s  la s  co n d ic io n es:
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R l Cl = R2 Cg = R3 = RO

^  = Rg & )

R l = 2 Rg

l a  fu n ción  de tr a n s fe r e n c ia  de la  ce ld a  de l a  f i g .  1&, r e ­

s u lta  de l a  r e la c ió n :
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. ^2 p2 (RC)^ -  p ^  RO + 1

p^ (RC)^ + p o( RC + 1

siendo p l a  v a r ia b le  com pleta) ^  un parám etro) y lo s  

dos cero s y lo s  dos p o lo s de d ich a  fu n ción  resu ltan d o  r e s ­

pectivam ente de Z = a + jb  y P = -  a + jb ,  

donde a = o(/RC, y  b = V ]^ 2  _ 4 ] / 2 .

En l a  f i g .  2S , se han representado gráficam en te lo s  dos 

p o los y  lo s  dos ceros de l a  fu nción  de t r a n s fe r e n c ia .  En -  

dicho g rá f ic o  Re in d ic a  e l  e je  r e a l  y IM e l  e je  im aginario 

Los ce ro s  está n  situ ad os en e l  sem i-plano derecho mien­

t r a s  que lo s  p o los se encuentran en e l  sem i-plano iz q u ie r ­

do. Como se ve por e l  g r á f ic o  y como r e s u l t a  evid ente por 

l a  exp resión  a n a l í t i c a  de Z y P , lo s  cu atro  puntos Z-^, Zg, 

P l ,  P2 ) t ie n e n  todos una d is ta n c ia  desde l a  origen  jF[ = 

\Js¡2 + b^ , siendo F e l  módulo de un v e c to r  F que forma

con e l  e je  r e a l  un ángulo f  .

A causa de la  d isp o s ic ió n  s im é tr ic a  de l a  sin g u larid ad  

de l a  fu nción  de t r a n s fe r e n c ia ,  e l  módulo de é s ta  t ie n e  e l  

v a lo r  1 y , en to n ces, es independiente de l a  fr e c u e n c ia , es 

d e c ir  l a  ce ld a  es de t ip o  "p a sa -to d o ". E s ta  s itu a c ió n  e s tá  

p u esta  en ev id en cia  por l a  f i g .  3a .

En una ce ld a  como l a  de la  f i g .  l a ,  e l  re tard o  de grupo 

r e s u lt a  de l a  r e la c ió n .
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r  =

a + ( -b ) '*  a + (  ^  + b)

con tu = 27(f. E l  re ta rd o  ^  es representad o gráficam ente

en fu n ció n  de l a  fre c u e n c ia  en l a  f i g .  4 a .

La f i g .  5&! m uestra una s e r ie  de curvas análogas a l a  -

curva de l a  f i g .  4 a ,  y  corresp on d ien tes a d ife r e n te s  v a lo i

d e l ángulo ^5 ; d ich as curvas han sid o  obten id as mantenían

do co n sta n te  e l  v a lo r  F . Se ve que, d ecreciend o <p , l a

forma de campana de l a  curva se hace siempre menos acentúe

da. Sobre l a  misma f ig u r a  e s tá  rep resen tad a  con l ín e a  de

puntos y  tra z o s  l a  curva de lo s  máximos re ta rd o s ; d ich a  -
ÍFtcurva tie n d e  asin to tica m en te  a l a  re d ta  v e r t i c a l  f  = ^

7?
que re p re se n ta  e l  l ím ite  de l a  curva de re tard o  a l  ten d er 

de ^  a ? T / 2 .

De la s  r e la c io n e s  p reced en tes r e s u l t a  c la r o  como e l  r e ­

ta rd o  de grupo de l a  ce ld a  depende de lo s  parám etros F y  -  

^  d e l plano co n ju n to . E sto s  parám etros se pueden expresar 

en fu n ció n  de lo s  elem entos de l a  ce ld a  de l a  f i g .  l a  y ,  - 

más p recisam en te , s i  hay ¡F ¡ = 1/RC y  cos<p = C^/2C^.

Teniendo en cu en ta  lo  que m uestra e l  g rá fic o  de l a  f i g .  

5&; se deduce de e s ta s  re la c io n e s  que es p o s ib le  m od ificar 

e l  re ta rd o  haciendo v a r ia r  e l  v a lo r  de l a  capacidad 0 ^ . De 

la s  con d icion es ( 1 ) r e s u l t a  s in  embargo que es n e ce sa r io  -  

v a r ia r  tam bién e l  v a lo r  de p ara  que e l  producto R^C^, y 

por lo  ta n to  ¡F¡ s ig a  teniendo un v a lo r  co n sta n te .

La f i g .  6a , re p re se n ta  e l  esquema b á s ic o  de un c ir c u ito  

según l a  invención  apto p ara  sim ular l a  d e r iv a c ió n  en se — 

r i e  R^C^ de l a  ce ld a  de l a  f i g .  1&, y p ara  p e rm itir  v a r ia r  

a l  mismo tiempo lo s  v a lo re s  de R^ y de C^, aún manteniendo 

co n stan te  e l  v a lo r  d e l producto R^C^.
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E l dicho c ir c u i to  comprende un am p lificad o r Ag que tam­

b ié n  es ventajosam ente d e l t ip o  o p e ra tiv o , t ie n e  una ganan 

c ia  u n ita r ia  y p re se n ta  una entrad a n e g a tiv a  o in v e rso ra , 

ind icad a con , y  una entrad a p o s i t iv a ,  o no in v e rso ra , 

ind icad a con La entrad a n e g a tiv a  de va conectada -

con l a  s a lid a  de dicho am p lifica d o r, l a  cu a l es conectad a 

con l a  entrad a p o s it iv a  a tra v é s  de dos r e s is t e n c ia s  en se 

r i e  R^; l a  en trad a p o s it iv a  de A2 e s  tam bién conectada 

a masa mediante un condensador C^. En l a  f i g .  6a ,  e s tá  in ­

dicado con A e l  punto común de R¿̂  y  R^.

Un sim ple a n á l is i s  d e l c i r c u i t o  de l a  f i g .  6a ,  demues— 

t r a  que dicho c ir c u i t o  es eq u iv a len te  a l a  s e r ie  de l a  r e -

150
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s is t e n c ia  eq u iv alen te  R ^  y de l a  capacidad eq u iv a len te  -

C , conectadas en tre  e l  punto A y l a  masa ( f i g .  7& ), l a  -  
eq R¿¡. R^

r e s i s t e n c ia  R^ habiendo e l  v a lo r  5-----¡— 5— y l a  capacidadeq  ̂ ^
eq u iv alen te  resu ltan d o  de 0 .  = " ^4

eq -------- 37-----------

De lo  que precede se ob tien e  que e l  producto R ^ .  

es ig u a l a R^ C¿p es d e c ir  que es independiente de R¿̂  y  -  

por lo  ta n to , actuando sobre R¿̂  es p o s ib le  v a r ia r  sim u ltá­

neamente lo s  v a lo re s  de la  r e s i s t e n c ia  y  de l a  capacidad - 

eq u iv a len tes  s in  v a r ia r  to d av ía  e l  producto de e l l o s .

Un c i r c u i t o  como e l  c ir c u i t o  de l a  f i g .  6a, in trod ucido 

en l a  ce ld a  de l a  f i g .  la ,  en lu g ar de l a  red  R^C^ hace pe 

s ib le  l a  re g u la c ió n  d e l re ta rd o  obrando simplemente sobre

una r e s i s t e n c ia .  E s ta  s itu a c ió n  e s tá  rep resen tad a  en l a  -  

f i g .  8a .

Se ve que e l  punto A d el c ir c u i t o  de l a  f i g .  6a ,  ha s i ­

do conectado con l a  entrad a p o s it iv a  de A-̂  y que l a  r e s i s ­

te n c ia  R¿̂  e s tá  r e a liz a d a  con un r e ó s ta to .

Una ce ld a  como l a  de la  f i g .  8a, p re se n ta  numerosas ven

/

165
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t a ja s  con re sp e c to  a l a  t é c n ic a  conocid a. Prim ero, hay una 

t o t a l  au sen cia  de in d u ctan cias  que determ ina una mayor e s ­

ta b il id a d  con re sp ecto  a la s  v a r ia c io n e s  de tem p eratura, 

una mayor s e n c i l le z  c o n s tru c tiv a  y l a  independencia de la s  

p re s ta c io n e s  re sp e c to  a l  n iv e l  de l a  s e ñ a l, debido a l a  -  

au sen cia  de elem entos sa tu ra b le s  como lo s  n ú cleos de la s  -  

in d u cta n c ia s .

E x is te  demás l a  p o s ib ilid a d  de m o d ificar e l  comporta-----

miento d e l re ta rd o  de grupo en un campo muy am plio, obran­

do simplemente sobre un r e ó s ta to  o haciendo v a r ia r  de 

cu a lq u ie r  modo apropiado e l  v a lo r  de una s o la  r e s i s t e n c ia  

y , en f i n ,  la s  p re s ta c io n e s  de l a  ce ld a  son completamente 

ind epend ientes de l a  te n s ió n  de a lim en ta c ió n , ya que lo s  -  

am p lificad o res  empleados son de t ip o  o p e ra to rio .

Es ev id en te  que lo  que se  ha d e s c r ito  ha sido  dado como 

ejem plo no l im ita t iv o  y que a e l lo  se pueden ap o rtar va—-  

r ia n t e s  y  m o d ificacio n es s in  s a l i r  d e l campo de p ro te cc ió n  

de l a  in v en ció n .

N O T A

EN RESUMEN: La P a te n te  de Invención  que, por v e in te  — 

años, se s o l i c i t a  p ara  todo e l  t e r r i t o r i o  n a c io n a l, con -  

p r io r id a d  de l a  P a te n te  i t a l i a n a  núm. 6 7 .5 9 5  A /72, de f e — 

cha 25 de Feb rero  de 1 .9 7 2 ,  ha de re c a e r  sobre la s  sig u ien  

t e s  re iv in d ic a c io n e s :

1 3 . -  "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA- 

BLE DE MANERA CONTINUA", c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que 

comprende un a m p lifica d o r, que t ie n e  una entrad a p o s it iv a ,  

o no in v e rso ra , una entrad a n e g a tiv a , o in v e rso ra , y una -  

s a l id a  que co n stitu y e  l a  s a l id a  de l a  c e ld a , cuya entrad a 

in v e rso ra  e s tá  conectad a a tr a v é s  de una prim era r e s i s t e n ­

c i a  con l a  en trad a de l a  ce ld a  y  a tra v é s  de una segunda -
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r e s i s t e n c ia  con l a  s a lid a  de l a  c e ld a , m ien tras que l a  en­

tra d a  no in v e rso ra  e s tá  conectad a con l a  entrad a de l a  c e l  

da a tra v é s  de una red  RC en p a ra le lo  y con l a  s a lid a  de -  

l a  ce ld a  a tra v é s  de una red  RC en s e r ie  y , además, e s tá  -  

conectada a masa a tra v é s  de un c i r c u i t o  eq u iv a len te  a una 

segunda red  RC en s e r ie .

2á . -  "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA- 

BLE DE MANERA CONTINUA"; segán l a  r e iv in d ic a c ió n  l a ,  carac 

te r iz a d a  por e l  hecho de que e l  v a lo r  de l a  r e s i s t e n c ia  y 

de la  capacidad de d ich a  segunda red  RC en s e r ie  se hanen 

v a r ia r  sim ultáneamente y de manera t a l  que e l  producto de 

lo s  dos v a lo re s  se  mantiene c o n sta n te .

"CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA- 

BLE DE MAN*nnA CONTINUA", segán la s  re iv in d ic a c io n e s  la  y 2a 

c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que dicho c ir c u i t o  equivalen 

t e  a una red  RC en s e r ie  e s tá  c o n stitu id o  por un segundo an 

p l i f ic a d o r  que tam bién t ie n e  una en trad a in v e rso ra  y una -  

entrad a no in v e rso ra , estando conectada la  entrad a in verso  

r a  con l a  s a l id a  de dicho segundo a m p lifica d o r, m ientras -  

que l a  entrad a no in v e rso ra  e s tá  conectad a con l a  s a l id a  a 

tra v é s  de l a  s e r ie  de una r e s i s t e n c ia  y de un r e ó s ta to ,  y 

con la  masa a tra v é s  de un condensador.

220

# a . -  "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA-

BLE DE MANERA CONTINUA", según l a  re iv in d ic a c ió n  33 , ca-----

r a c te r iz a d a  por e l  hecho de que e l  punto común a d ich a  r e ­

s is t e n c ia  y a dicho re ó s ta to  e s tá  conectado con l a  entrada 

no in v e rso ra  de dicho prim er a m p lificad o r.

5& .- "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA­

DLE DE MANERA CONTINUA", según la s  re iv in d ic a c io n e s  la  a -  

4 3 , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que d ichos am p lificad o— 

r e s  son am p lificad o res o p e ra to r io s , y que e l  segundo ampli
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230

235

240

6a . -  "CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DE GRUPO, CALIBRA- 

BLE DE MANERA CONTINUA", según la s  re iv in d ic a c io n e s  2a y - 

3a , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que d ich as v a r ia c io n e s  - 

d e l v a lo r  de l a  r e s i s t e n c ia  y  de l a  capacidad e stá n  obteni 

das obrando sobre dicho r e ó s ta to .

7 & .- Por ú ltim o , se r e iv in d ic a  como o b je to  sobre e l  que 

ha de re c a e r  l a  P a ten te  de Invención  que, por v e in te  años,

se s o l i c i t a  p ara  todo e l  t e r r i t o r i o  n a c io n a l, -  ----- -  —  -

p o r

"CELDA EQUILIBRADORA DE RETARDO DÉ GRUPO, CALIBRADLE DE MA 

ÑERA CONTINUA"

Todo conforme queda expresado en l a  p re se n te  Memoria - 

d e s c r ip t iv a , que co n sta  de d iez  p ág in as, e s c r i t a s  a máqui-
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