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Bate invento ae re fie re  a aparatos para equi­

l ib r a r  cuadripolos d ife ren c ia les  deatinados a aooplarse a un 

cable b id ireccional en un primer polo previamente elegido de 

loa  accesos de la  señal.

En muchas aplicaciones de transmisiones donde 

la  comunicación bi di re coi onal se efectúa por cable la s  señales 

que recorren la s  dos d irecciones se tienen que separar periód i­

camente de forma que se puedan am plificar. La separación de la s  

señales se rea liza  generalmente en un cuadrlpolo biconjugado, 

conocido como ouadripolo d ife ren c ia l (y  que en adelante asi se 

llam ará), para conectar e l  cable b id irecciona l a un polo o ac­

ceso previamente elegido del cuadrlpolo y  conectando una red 

equilibradora apropiada a otro polo previamente elegido del 

cuadrlpolo d ife ren c ia l. Las señales separadas aparecen en lo s  

dos polos restantes del cuadrlpolo d ife ren c ia l a l que se conec­

tan la s  lin eas  unidireccionales.

Para conseguir equ ilib r io  del ouadripolo d ife ­

rencia l y, por lo  tanto, una separaoión apropiada de la s  seña­

le s , se sabe que la  impedancia de la  red equilibradora debe
!

co in c id ir  con la  impedancia del cable b id irecc ion a l. Un dese­

qu ilib r io  de impedancia entre e l cable b id irecciona l y la  red 

equilibradora puede dar por resultados r e f le jo s  de la  señal 

que, a su vez, pueden dar por resultado un comportamiento ina­

ceptable por pérdida por re flex ión  o atenuación de equ ilib r io , ' 

in estab ilidad  de lo s  amplificadores en lo s  c ircu itos  t e le fó ­

nicos, o ecos que resultan subjetivamente molesto a l usuario 

del te le fón o .

Como la s  instalaciones actuales de transmisión 

te le fón ioa  tienen una amplia gama de impedancias, frecuente­

mente ha sido necesario constru ir redes equilibradoras de pre­
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cis ión  que pudieran ajustarse manualmente para hacer co in c id ir  

la  impadancia de lin ea  de una pluralidad de instalaciones, o 

fab r ica r  un gran ndmeros de redes equilibrado ras d iferen tes , 

á i ambos casos, la s  redes equilibradoras de la  tecnología  ante­

r io r  han sido frecuentemente complejas y  de tamaño bastante 

grande.

Los problemas anteriores, o sea, e l de contra- 

ja r  una red equilibradora asociada con una red d ife ren c ia l para 

equ ilib ra r automáticamente la  red d ife ren c ia l a cualquier ca­

ble dentro de una amplia gama de cables te le fón icos  disponibles 

y hacer oo in c ld ir  automáticamente la  impedancia de una red d i­

fe ren c ia l con un cable de transmisión ajustando la  red e q u ili­

bradora de la  red d ife ren c ia l en respuestas a la s  condiciones 

de la  señal del cuadripolo d ife ren c ia l se resuelven según e l 

invento con un aparato que se caracteriza  porque una red equi­

libradora que tiene un polo o acceso de entrada acoplado a un 

segundo polo previamente elegido de dichos aocesos de la  señal ¡ 

de la  red d ife ren c ia l y  está destinado a mostrar en e l  acceso ¡ 

de entrada una impedancia variab le  previamente elegido sensible: 

a la s  señales de control de impedancia, y  un c ircu ito  detector 

sensible a la s  señales de sa lida del primer acceso y  del se­

gundo aoceso para desarro lla r la s  señales de control de impe­

dancia.

En e l dibujo:

La figu ra  1 i lu s tra  e l  diagrama general de con­

juntos de un sistema de red d ife ren c ia l o ouadripolo automático 

que incorpora lo s  p rincip ios de este invento.

La figu ra  2 representa un c ircu ito  básico de sin
i

te s is  de impedancia d t i l  en la  puesta en práctica  de la  red equjt-
¡

libradora 11O del c ircu ito  de la  figu ra  1.
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La figu ra  3 representa una modalidad de etapa 

de re lación  de transferencia de v o lta je  18 de la  red eq u ili­

brado ra d ife ren c ia l 110 de la  figu ra  1; y

La figu ra  4 representa un diagrama de conjuntos 

de una modalidad de c ircu ito  detector 120 de la  figu ra  1.

Un sistema de cuadripolo d ife ren c ia l t íp ic o  l l e ­

va un cable b ir lre cd o n a l conectado a un primer acceso de se­

ñal del cuadripolo y  una red equilibradora conectada a un se- i 

gundo acceso de señal del cuadripolo, segdn este invento, se 

consigue equ ilib r io  automático de la  red midiendo la  magnitud 

y fase de la  señal en un primer y segundo polos o accesos en 

respuesta a una señal de prueba alimentada a un te rcer  polo 

o acceso del cuadripolo d ife ren c ia l, y desarrollando dos seña­

le s  de control para aceptar a lo s  parámetros de impedancia de 

la  red equilibradora. Una, que es una señal de contral de ga­

nancia, representa la  d iferen c ia  en magnitud entre la s  dos 

señales medidas, y la  otra, que es una señal de control de fre-j- 

cuencia, representa la  d ifereno ia  en fase entre la s  dos señalen 

medidas. De un modo más espec ifico , para aplicaciones de in s - ! 

ta laciones de cables sin carga, la  red de impedancia e q u ili­

bradora se pone en práctica convenientemente con un c ircu ito  

que tiene una función'de impedanoia que se caracteriza  por

tener un m ultip licador de impulsos ajustables, un polo rea l }
i

ajustable en e l campo de la  frecuencia, un polo rea l f i j o  en ¡ 

e l  campo de la  frecuencia, y  dos ceros rea les  f i j o s  en e l cam­

po de la  frecuencia. Segdn e l  invento, la  señal de control de 

ganancia desarrollada ajusta e l  m u ltip licador de impulsos y i 

la  señal de control de frecuencia controla e l  polo a justable. 

Para aplicaciones en insta laciones de cables te le fón icos  con 

carga, la  red de impedancia equilibradora se pone conveniente-
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mente en práctica con un o ircu ito  que muestra una función de 

impedancia que ae caracteriza  por un m ultip licador de impulsos, 

un cero rea l ajustable en e l  dominio de la  frecuencia, un par 

de ceroa conjugados complejos f i j o s  en e l  dominio de la  f r e ­

cuencia, un par de polos conjugados f i j o s  en e l  dominio de la  

frecuencia, y un polo rea l f i j o  en e l dominio de la  frecuencia 

Segdn este invento, la  sedal de control de ganancia desarrolla^ 

da ajusta e l  m ultip licador de impulsos y  l a  señal de oontrol j 

de frecuencia controla e l  cero a ju s ta r e .

Cuando se consigue un eq u ilib r io  apropiado del 

cuadripolo d ife ren c ia l la s  señales de control de la  ganancia 

y de control de la  frecuencia se almacenan en un c ircu ito  de 

muéstreo y retención, se desconecta la  señal de prueba, y e l  

sistema queda dispuesto para funcionar.

La figu ra  1 i lu s tra  e l  diagrama de conjuntos ge­

neral de un sistema de cuadripolo d ife ren c ia l automático que 

incorpora éste invento. En la  figu ra  1, e l  polo ó acceso A de 

un cuadripolo d ife ren c ia l te le fón ico  100 se conecta a una l i ­

nea de transmisión b id ireccional 210, e l  polo o aoceso C del i 

cuadripolo d ife ren c ia l 100 se conecta a una red equilibradora ¡ 

d ife ren c ia l 110, y  lo s  polos o accesos B y  D del cuadripolo 

d ife ren c ia l 100 ae conecta a dos lin eas  de transmisión un id i- j 

reccional LTU. Además, en la  figu ra  1, un c ircu ito  detector 

120 se conecta a lo s  accesos a polos A y  C del cuadrlplo d ife - ¡ 

rencia l 100 por la s  lin eas  211 y  212, respectivamente. El c ir - j 

cuito detector 120 desarro lla  dos señales de control 30, y  aug­

menta la s  señales de control SC a la  red equilibradora 110 paré 

a fec ta r  a lo s  va lores de lo s  parametros de impedancia de la  ' 

red equilibradora. La red, equilibradora d ife ren c ia l 110 pre­

senta una impedancia pa rticu la r a l polo o acceso C del cnadri-
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polo d ife ren c ia l 100. Cuando esta impedancia igual a la  impe- 

dancia ca racteria tica  del cable b id irecc iona l, una señal a l i ­

mentada a una u otras de laa  lin eas  unidireccionales (polos o 

accesos B o D del cuadrlpolo d ife ren c ia !100) desarro lla  seña­

le s  en lo s  polos accesos A y C del cuadripolo d ife ren c ia l 100 

que son de igu a l magnitud y fa se .

El equ ilib r io  del cuadripolo d ife ren c ia l se con­

sigue alimentando una señal de prueba en una de la s  lin eas  uni­

d ireccionales, midiendo la  magnitud y fase de la s  señales en 

lo s  accesoa o polos A y C y modificando lo s  parámetros de im- 

pedanoia de la  red 110 para igu a lar la s  señales medidas. Ver­

daderamente, se ha podido averiguar que la  e lección  particu lar 

de la s  mediciones de magnitud y  fase o frece  un medio e fic a z , 

convergente y estable para conseguir coincidencia de impedan­

cia  por control de lo s  parámetros de impedancia de la  red equi-p 

llb radora  110. '

Cuando se consigue un equ ilib r io  apropiado del 

cuadrlpolo d ife ren c ia l, la s  señales de control de ganancia y ¡ 

de control de frecuencia se almacenan en un c ircu ito  de mués- í 

y . . .  1 . q . .  . .  . . . t in a a iA .  a l ln . . t . . 4 .  . .H a l. . ;

de control apropiadas a l red equilibradora 110, la  señal de j 

prueba se desconecta, y prosigue la  comunicación normal. i

Segón lo s  p rinc ip ios  de áste invento, la  red equi­

libradora 110 presenta una impedancia pa rticu la r controlable j 

a l polo o acceso C del cuadripolo d ife ren c ia l 100. Esta impe- j 

dancia, que se compleja, se puede aproximar en general por una; 

expresión que tiene un ntimero defenido de polos y ceros en e l ' 

dominio de la  frecuencia, y se puede s in te t iza r  por una va r ie ­

dad de técn icas. La figu ra  2 representa un c ircu ito  básico que

emplea una técn ica de s ín tes is  para re a liz a r  una impedancia

:
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estable a rb itra r ia . En la  figu ra  2, e l  terminal de entrada de 

un amplificador operacional 30, que s irve  como am plificador 

compensador, se conecta a un terminal de entrada del c ircu ito  

11. El terminal de salida del am plificador 30 se conecta a un 

primer terminal de entrada de un am plificador operaoional 17 

y se coneota también a un terminal de entrada 26 de una etapa 

de relación  de transferencia de v o lta je  18. Un terminal de s a l i ­

da 27 de la  etapa de re lación  de transferencia de v o lta je  18 se 

conecta a un segundo terminal de entrada del am plificador ope- 

racional 17, y e l terminal de salida del am plificador operado 

nal 17 se oonecta a l terminal de entrada del am plificador com­

pensador 30 por un re s is to r  de realimentación Rgg. Los termi­

nales comunes 16,28 y 23 del am plificador compensador 30, la  

etapa de relación  de tsnsferenoia de v o lta je  18 y e l  am plifica­

dor operacional 17, respectivamente, ae conectan cada uno a un 

terminal comdn 12 de la  red equilibradora d ife ren c ia l 110. La 

etapa de re lación  de transferencia de v o lta je  18 se conecta 

también a tre s  terminales de control de lo s  parámetros 13,14 y 

15. La función de lo s  terminales de control de lo s  parámetros j

y su interconexión detallada en la  etapa 18 y  en e l  c ircu ito  dei
t

la  figu ra  1, se describirán mas adelante. }

El am plificador 30 puede ser de la  variedad in ver­

sora o sin invención. Si e l  am plificador 30 es una etapa compen­

sadora sin inversión, la  etapa de re lac ión  de v o lta je  de trans- 

1. . . . . . . . t .  .1  * ^ . . 1 "  . . l i d .  . . 1

cador 30 y e l terminal inversor del am plificador 17. Por e l  con­

tra r io , s i e l  amplificador 30 es una etapa inversora, la  etapa ¡ 

de relación  de transferencia de v o lta je  18 se conecta entre e l 

terminal de salida del am plificador 30 y  e l terminal de entrada 

no inversor del amplificador 17*30
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Cualquiera que sea e l tipo  de amplificador com­

pensador 30 que se emplee se puede demostrar que, cuando un 

v o lta je  OiQ se alimenta a l texminal de entrada del amplificado^ 

compensador 30, e l  v o lta je  de salida del amplificador operacio­

na l 17 es (1 - T (s ) )  e^n, donde T (a ) es la  relación  de tra n s fe ­

rencia del v o lta je  de la  etapa 18. Suponiendo que la  Impedan- 

cia  de entrada del am plificador 30 sea muy grande s i se compa­

ra con e l v a lo r  de res is tenc ia  de Rgp, (una suposición que es 

vá lid a  en general cuando hay por medio am plificadores operado-- 

nales) se puede demostrar que la  corriente de entrada i j ^  fluyo 

esencialmente tan solo a través del r e s is to r  Rgp y se puede 

expresar como

* in  = * in  T(s)/R2p ( 1)

Por lo  an terior, se podrá v e r  que la  impedancia de entrada del 

c ircu ito  entre e l tenninal de entrada 11 y e l  terminal comdn 

12 es

Z (s) -  e-n/iin  "Rgg/Tfs) ( 2 ) ¡

Existe una gran variedad de técnicas de c ircu ito ! 

para s in te t iza r  configuraciones de c ircu ito  pasivas y activas 

que tienen funciones de transferencia preoisas de polo-cero en 

e l plano de la  izquierda del campo de la  frecuencia. Por con­

sigu iente, la  etapa 18 se puede s in te t iza r  para producir v i r ­

tualmente cualquier T (s ) estable con e l resultado de que la  ¡ 

organización de c ircu ito  de la  figu ra  2 permite la  rea lización ; 

precisa de virtualmente cualquier función de impedancia esta­

b le . De éste modo, en esencia, la  configuración de c ircu ito  de 

la  figu ra  2 reduce la  d i f í c i l  t&rea de conseguir impedancia de 

entrada a la  tárea más f á c i l  de s in te t iza r  un c ircu ito  (etapa i 

18) que tiene una relación  de transferencia del v o lta je  prede­

terminado cuyos lugares de cero y de polo corresponden a lo s30
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lugares de polos y de cero, respectivamente de la  impedancia 

de entrada deseada.

Utilizando la  configuración de c ircu ito  de la  

figu ra  2 oomo red equilibradora d ife ren c ia l en una insta lación  

de cable b id irecciona l sin caiga, se ha podido averiguar que 

prácticamente todos lo s  cables te le fón icos  actuales (incluyen­

do insta laciones de va rias  longitudes de cables de lo s  ndmeroa 

19,22,24 y 26, insta laciones con cables de diversas secciones 

mezcladas, instalaciones oon terminales te le fón icas  normales 

y terminaciones de enlace PBX, e insta laciones que comprenden 

una gran longitud de una ram ificación puente situada en cual­

quier punto a lo .la rg o  de la  longitud del cable) se pueden s i­

mular adecuadamente por una función de impedancia que tiene 

una pluralidad de terminada de polos y  ceros en e l  campo de la  

frecuencia. Además, se ha averiguado que se pueden cumplir lo s  

ob je tivos  normales de pérdida por re fle x ió n  y eco en todas la s  

configuraciones de cables sin carga mencionados mediante una 

red equilibradora que tiene una función de impedancia bicuadrój- 

t ic a  expresada por:

A (s ) -  K . (sZ^+1) (sZg + l)/ (sP .ft.l) (sPp+1 ) (3 ) ;

donde Kg es un m ultip licador de impulsos ajustables (DC),

1/Z  ̂ y 1/Zg son ceros rea les  f i j o s ,  1/Pg es un polo rea l f i j o  

y 1/P.j es un polo controlable o un polo rea l a justable. Segdn ¡ 

la  ecuación ( 2 ) derivada para e l  c irou ito  de la  figu ra  2, la  ¡ 

función de impedancia expresada por la  ecuación 3 se puede s in ­

te t iz a r  en e l  c ircu ito  de la  figu ra  2 estableciendo la  función) 

de transferencia de la  etapa 18 oomo: !

T (a ) *  R2g (s P ]+ l)(s P 2+ l )/  ^ (s Z j+ l ) ( s Z 2+ l )  (4 )

Esta función de transferencia se puede s in te t iza r , por ejemplo, 

mediante e l  c ircu ito  de f i l t r o  activo  de la  figu ra  3 .
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La figu ra  3 representa un f i l t r o  activo que se j 

puede emplear con u tilid ad  como etapa de transferencia de v o l­

ta je  18 de la  figu ra  2. En la  figu ra  3, e l re s is to r  R̂  se co­

necta entre e l  terminal de entrada 26 de la  etapa 18 y e l te r ­

minal de entrada inversor del am plificador operacional 31. El 

terminal de entrada sin inversión  del am plificador 31 se conec-i- 

ta  a l terminal común 28 y a la  entrada sin inversión de un am­

p lif ic a d o r  operaoional 32. La señal eg, en e l  terminal de s a li­

da del am plificador 31? ae alimenta a l  terminal de entrada in ­

versor del am plificador operacional 32 por una interconexión 

en serle  de un oapacitor Cg y un re s is to r  R y  Una interconexión 

en serle  de un capacitor y un re s is to r  Rg se conecta entre 

e l  terminal de salida y e l terminal de entrada inversor del 

am plificador operacional; 31. Además una red se conecta en tr; 

e l  terminal de salida y  e l  terminal de entrada inversor del 

am plificador operación 32. Finalmente, e l terminal de salida 

del am plificador 32 se conecta a l terminal de salida 27 de la  

etapa 18. Rara s in te t iza r  la  función de impedancia de la  ecua­

ción (3 ),  la  red Z  ̂ se caracteriza  por tener una función de 

impedancia que tiene la  expresión: '

Z^(a) = Kb(sA+i)/(aBt-i) ( 5 )

donde es una constante que tiene un v a lo r  particu lar según ¡ 

se deduce a continuación. La red Z^, en su forma más simple, 

puede comprender un re s is to r  conectado en serie  a una combina­

ción en paralelo de un re s is to r  y un capacitor. Investigando 

detenidamente la  figu ra  3, se podrá v e r  que:

9 jn/Ri ^ -egaC^/(sC^Rg+i) (6)

que

egsCg/fsCpR^i) =

y que, por lo  banto.

'OQ(sRt.i)/Kb(nA+i) (7 )
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T (s ) *  eo/SjLn *  V 2 (sO^Rg+1)

/R^C^(a02R ^ l ) ( a ^ l )  ( 8 )

El hecho que éste c ircu ito  cumple con lo a  requi­

s ito s  de la  ecuación ( 4 ) se puede apreciar comparando la  parte 

de la  derecha de la  ecuación ( 4 ) con la  parte de la  derecha de 

la  ecuación (8 ) .  Cuando ae efectAa eata comparación, e l  térmi­

no C.j Rg ae puede estab lecer igu a l P^, e l  termino CgR  ̂ ae pue­

de estab lecer igual a &], e l  término A ae puede estab lecer 

igua l Pg, e l  término B ae puede estab lecer igu a l a Zg y  e l  t e r ­

mino K^Cg/R^C  ̂ ae puede estab lecer igu a l al término Rg^/K^.

La ajustabilidad del fa c to r  en eaeala de corriente continua 

segdn exige la  ecuación ( 3) ae puede re a liz a r  controlando e l  

v a lo r  del re s is to r  R ,̂ o e l  r e s is to r  Rgg, y  l a  a justab ilidad  

de P  ̂ ex ig ida  por la  eouación ( 3 ) ae puede conseguir contro­

lando e l  v a lo r  del re s is to r  Rg. Por consiguiente, en la  figu ra  

3, lo s  re s is to r  R̂  y Rg se ilu stran  como res is to res  ajustables, 

sensibles respectivamente a una señal de control de ganancia er 

e l terminal 13 y a una señal de control de polo en e l terminal 

14. El re s is to r  R  ̂ puede ser también ajuetable y sensible 

a una señal de control de oero en e l  terminal 15.

El c ircu ito  detector 120 de la  figu ra  1 proporcio­

na una medida de la  desigualdad de la s  señales en lo s  accesos 

1 y 3 del cuadripolo d ife ren c ia l 100 de la  figu ra  1 y  desarro­

l l a  señales de control apropiados que se alimentan a la  red ¡
!

equilibradora 110 durante e l  equ ilib r io  automático y después. ¡ 

Segdn se ha descrito anteriormente, la  medida de desigualdad 

está indicada por la  desigualdad en magnitud y en fase de la s  

dos señales medidas. Por consiguiente, e l  c ircu ito  detector 

120 comprende dos secciones: Una sección que mide la  desigual

dad de magnitud y una seoción que mide la  desigualdad de fa se .
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La figu ra  4 representa una modalidad para e l  circui-t 

to  detector 120 con elementos activos 41, 42 y 43 que compren­

den la  sección de medición de magnitud y lo s  elementos a c t i­

vos 50* 51, 52, 53, 55 y 56 que comprenden la  sección de 

medición de fase.

En la  sección de medición de magnitud, la  señal que 

aparece en e l  acceso A d e l cuadripolo d ife ren c ia l 100 de la  j 
f ig u ra  1 se conecta, por la  lín ea  211 , a un c ircu ito  de mag­

nitud p os it iva  41, y la  señal que aparece en e l  acceso 3 de l 

cuadripolo d ife ren c ia l 100 en la  figu ra  1 , se conecta, por 

l a  lin ea  212, a un c ircu ito  de magnitud negativa 42. Los 

c ircu ito s  de magnitud 41 y 42 pueden ser c ircu itos  pasivos, 

por ejemplo rec tifica d o res  puente de diodo de onda completa, 

o pueden ser c ircu itos  de magnitud ac tiva  según se describe, 

por ejemplo, en un articu lo  titu lado  "Amplificador de va lo r 

absoluto simple" publicado e l  20 de junio de 1.974 en una 

ed icoión  de EDN, página 78. En e l a rticu lo  an terior, la  f i -  ; 

gura 2 , representa un c ircu ito  de magnitud p os it iva  de ganan-; 

c ia  unidad. El c ircu ito  de magnitud negativa se puede obte- j  
ner simplemente Invirtiendo la  polaridad de lo s  diodos ilu s ­

trados en e l  c ircu ito .

Las señales de sa lida de lo s  c ircu itos  41 y 42 

de la  figu ra  4 se conectan por lo s  res is to res  y  R ^ , res­

pectivamente, a l terminar de entrada d e l amplificador in ver- ¡ 

sor 43. Un capacitor se conecta entre lo s  term inales de j 

s a lid a  y de entrada de l amplificador 43 , y  e l  terminal de ! 

s a lid a  d e l am plificador operacional 43 se conecta a un c i r -  ! 

cu ito  de muestre y retención 61 . La señal de sa lida  del c ir ­

cu ito  61 se conecta a un terminal de salida de control de la  

ganancia 20 del c ircu ito  120, y e l terminal 20 d e l c ircu ito
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120 ge conecta a l term inal 13 de la  red equilibradora no.
El c ircu ito  de muestreo y retención (S/H) 61 trans- 

fi.ere  su señal de entrada a su tem in a l de sa lida o mantiene 

en su terminal de sa lida  la  dltima señal transferida . Duran­

te  e l  equ ilib r io  automático de los  cuadripolos d iferen c ia ­

le s ,  e l  c ircu ito  S/H 61 tran s fie re  continuamente su señal de 

entrada a l terminal de sa lida  20 de l c ircu ito  120. Cuando 

se consigue un-equ ilibrio  d e l cuadripolo d ife ren c ia l apropia-j 

do, se hace que e l c ircu ito  61 mantenga su dltim a señal trans¡ 

fe r id a . Esto permite la  desconexión de la  señal de prueba 

y e l  comienzo del funcionamiento normal. El c ircu ito  de mués 

treo  y retención 61 puede ser un c ircu ito  analógico o un c ir ­

cu ito d ig i t a l .  Un c ircu ito  S/H d ig i t a l  se puede poner en 

p ráctica  oon un convertidor de A/D sensible a la  señal de en­

trada que se mueatrea, un reg istrador de almacenamiento d ig i -  

t a l  aanaibl. a la  ..H a l d . . . l i d .  4.1 convertidor d . A/D y  

a la  señal de control de muestreo, y  un convertidor de D/A 

sensible a la  señal de sa lida de l reg istrador de almacena­

miento d ig ita l .  i
!

En la  sección de mediación de fase , la  lín ea  212 

se conoecta a un c ircu ito  disparador de Schmitt 50, y  la  

lin e a  211 se conecta a un c ircu ito  disparador de Schmitt 51. 

lo s  c ircu itos  disparadores de Schmitt 50 y 51 cuadran la  on- ¡ 

da de la  señal de entrada de modo que se pierda toda la  in -  ¡ 

í . r . . , i d .  d . .p l i t E d  y . .  conservo s o l^ e n t .  1.  i n f o r ^ ld a  j  
de fase (mediante retención de la  información de cruce c e r o ) . { 

La señal de sa lida no invertida  (Q) de l c ircu ito  disparador 5(j

se coneota a la s  entradas D y de reposición (R) de un bascula-j
)

dor D 52, y la  señal de sa lida in vertida  (1$ ) d e l c ircu ito  

disparador 50 se conecta a la s  entradas D de reposición  (R)
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¡ de un basculador D 53* La señal de sa lida  de l c ircu ito  d is -
i
j parador 51 se conecta a la s  entradas de cronometración (C) de 

} lo s  basculadores 52 y 53. Los basculadores 52 y 53 tra n s fie -  

¡ ren su señal de entrada a su sa lida  a l aparecer una transición  

} de la  señal alimentada a sus entradas de cronometración, y 

lo s  basculadores 52 y 53 ponen su sa lida  a cero a l aparecer 

un n iv e l bajo en su entrada de reposición . Los basculadores 

52 y 53 pueden ser basculadores de Texas Instruments Inc 

SN7474.

Cuando la  señal de entrada d e l c ircu ito  disparador 

50 d ir ig e  (en tiem po)^la señal de entrada del c ircu ito  dispa­

rador 51! e l  basouladpr 52 desarro lla  una señal de sa lida  que 

t ie n e  impulsos cuyas longitudes dependen de lapso de tiempo 

entre la s  señales de potrada de lo s  disparadoras 50 y 51. 

Cuando e l  basculador 52 desarro lla  una señal de sa lida , no se 

d esa rro lla  señal de sa lida  en e l  basculador 53. Cuando la  

señal de entrada d e l c ircu ito  disparador 50 retarda la  señal 

de entrada de l circuido disparador 51, e l  basculador 52 no 

produce señal de sa lida  mientras que e l  basculador 53 produce 

una señal de sa lida  que tien e  un impulso cuyas longitudes 

dependen del retardo de tiempo entre la s  señales de entrada 

y lo s  disparadores 50 y 51. La señal de sa lida  de l bascula­

dor 53 se niega en e l  am plificador inversor 55, y la s  señales 

de sa lid a  de l amplificador 55 y e l  Basculador 52 se conectan 

respectivamente a l term inal de entrada de l am plificador opera- 

c ion a l inversor 56 por lo s  res is to res  y  R^g. El terminal 

de sa lida  del am plificador 56 se conecta a su terminal de en­

trada  por un capacitor C ^  y a un c ircu ito  de muestreo y re­

tención 62. La señal de sa lida  del c ircu ito  S/H 62 se conec­

ta  au n  teim inal de sa lida 19 de l c irou lto  detector 120. La
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señal de salida en e l  terminal 19 comprende la s  señales de oon 

t r o l  de frecuencia de la  red equilibradora d ife ren c ia l 110.

En funcionamiento y en construcción, e l  c ircu ito  S/5 61.

Segdn lo s  princip ios de éste invento, en una insta­

la c ión  de cables sin carga es necesario proporcionar una señal 

de control de polos. Por consiguiente, en una insta lación  

de cables sin carga, e l  terminal de control de frecuencia !9 

se conecta a l terminal de control de polo 14 de la  etapa de 

re lac ión  de transferencia de v o lta je  18 de la  red equ ilib ra ­

dora d ife ren c ia l 110.

Las instalaciones de cables cargados se caracterizan 

por bobinas de carga colocadas a in terva los  prácticamente 

equidistantes a lo  largo de la  longitud de la  lin ea  de trans­

m isión. Segdn se sabe en esta industria , la s  insta laciones 

de cables cargados se suelen usar en largas lin eas de trans­

misión porque la s  bobinas de carga producen la s  pérdidas en 

e l  cable dentro de la  gama de frecuencias de 500 Hz a 4.000 

Hz. Una red equilibradora que simula la  impedancia de lo s  

cables cargados se puede conseguir por una modalidad del 

presente invento. Además, se ha averiguado que una modalidad 

de éste invento puede equ ilib ra r una lin ea  de transmisión 

cargada de cables de diversas secciones, incluyendo, por ejem­

p lo  cables de secciones NO 19, 22, 24 y 26 con longitudes va­

r ia b le s  de 5.490 m a^ ,770  m. Además, cuando un cable carga­

do contiene una sección to ta l próxima de 1.830 m, o cuando se 

simula una sección completa próxima con una red capacitora 

incorporada colocada en paralelo con e l  cable, una impedan­

c ia  de entrada de la  forma:

30
Z(s) - ^(sZ^+l)(s^.BH+F)/(sP^+i)(a2+c^D) (9)
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puede equ ilib ra r prácticamente todas la s  insta laciones de

cables cargados descritas donde es un fao to r de ganancia
2ajustab le, (sZ^+1 ) contribuye con un cero rea l a justable, (s  + 

Ea+F) contribuye con un par f i j o  de ceros conjugados comple- 

jo s , (sP^+1 ) contribuye con un polo f i j o  y (a +Ca+D) con tri­

buye con un par f i j o  de polos conjugados complejos. Estudian­

do con detenimiento la  ecuación ( 9 )*  se podrá ver que la  con­

figu rac ión  de la  red 18 representada en la  figu ra  3 se puede j 

u t i l i z a r  convenientemente en combinación con e l  c ircu ito  de 

l a  figu ra  2 para s in te t iza r  la  función de impedancia expresa­

da por la  ecuación ( 9)*

De un modo ^ás espec ifico , la  red de la  figu ra  

3 se puede e le g ir  para que porporcione e l par de polos comple­

jo s  y e l  par de ceros complejoa (que, en su forma más simple, 

puede comprender un res is to r  conectado en serie  a una combi­

nación en paralelo de un capacitor y una combinación en serie  

de un re s is to r  y un inductor), y la  a justabilidad requerida 

en 1/Zj del cero se ppede poner en práctica  haciendo que e l  

r e s is to r  R  ̂ en e l  c ircu ito  de la  figu ra  3 sea un res is to r  

a justab le . Por consiguiente, e l  re s is to r  R-, de la  figu ra  3 se 

representa como ajustable y sensible a una señal de control 

cero alimentada a l terminal 15 de la  red equilibradora d i fe -  

ren c ia l 110. Esta sepal de control se obtiene, en una insta­

la c ión  de cable cargado, conectando e l  tarminal de control 

de frecuencia 19 de l c ircu ito  deteotor 120 a l terminar de 

con tro l cero 15 de la  red equilibradora d ife ren c ia l 110. ¡

D escrita suficientemente la  naturaleza de l invento, [ 
, i

a s i como la  manera d e !rea liza r lo  en la  práctica, debe hacerse

constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas son

susceptib les de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lte -
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REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos en aparatos para equ ilib ra r

cuadripolos d ife ren c ia les  d e l t ip o  destinados a acoplarse a 

un cable b id irecc iona l en un primer polo o acceso previamen- 

t .  d . lo s  d . 1. .  . .K a lM , ;

porque se dispone una red equlllbradora que tiene un acceso de} 

entrada acoplado a un segundo acceso previamente elegido de ¡

lo s  accesos de la s  señales del cuadripolo d ife ren c ia l y  (Saetí-'.
¡

nado a mostrar en dicho acceso de entrada una impedancia ora--* ! 

vlamente e leg ida  que tiene un número preseleccionado de pará­

metro de impedancia variab le  mayor que uno; y  un o ircu ito  de­

te c to r  sensible a la s  señales de sa lida  de l primer acceso y de!, 

segundo acceso para desarro lla r señales de control de impedan­

c ia  igua l en número a dicho número preseleccionado para contro-- 

la r  dichos parámetros de impedancia, respectivamente.

2 . Perfeccionamientos según la  re iv ind icac ión  1, 

caracterizados porque las señales de control de impedancia de­

sarrolladas por e l  c ircu ito  detector comprenden una señal de 

control de ganancia y  una señal de control de frecuencia.

3 . Perfeccionamientos según la  re iv ind icac ión  2 , ca­

racterizados porque la  señal de control de ganancia es repre­

sentativa de la  d ife ren c ia  en magnitud entre la s  señales del 

acceso de dicho cuadripolo d ife ren c ia l y  e l segundo acceso de l 

cuadripolo d ife ren c ia l; y  porque la  señal de control de f r e ­

cuencia es representativa de la  d ife ren c ia  de fase entre la s  

señales en e l primer acceso de l cuadripolo d ife ren c ia l y  e l 

segundo acceso de dicho cuadripolo d ife ren c ia l.

4. Perfeccionamientos según la  re iv ind icac ión  3y ca­

racterizados porque cuando se dispone e l  aparato para conexión
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a un cable b id irecc iona l no cargado l a  impedancia va riab le  ! 

previamente e leg ida  mostrada por la  red equilibradora, se ] 

caracteriza  por tener un m ultip licador de impulsos a justa- ! 

b le , un polo ajustable y un polo rea l f i j o  en e l  dominio de 

frecuencia, y dos ceros rea les f i j o s  en e l dominio de freeuaa-j 

c ia ; y porque la  serial de control de ganancia desarrollada pori 

e l  c ircu ito  detector está destinada a aceptar e l  multiplicador^, 

de impulsos ajustables, y una señal de control de frecuencia i 

para aceptar a l  polo rea l ajustable én e l  dominio de la  f r e -  ¡ 

cuencia. j

5. Perfeccionamientos según la  re iv ind icación  3, 

caracterizados porque cuando se dispone e l aparato para 

conexión a un cable no cargado, dicha impedancia variab le  pre­

viamente e leg ida  exhibida por la  red equilibradora, se carac­

te r iz a  además por tener un m ultip licador de impulsos ajusta- 

b les , un par de ceros conjugados complejos f i j o s  en e l  cam­

po d e ;la  frecuencia, un par de polos conjugados f i j o s  en e l 

campo de la  frecuencia, un cero rea l ajustable en e l campo de 

la  frecuencia, y un polo rea l f i j o  en e l campo de la  frecuencia 

y porque la  señal de control de frecuencia desarrollada por

e l c ircu ito  detector está destinada a aceptar a l cero ajusta- 

b le en e l  campo de la  frecuencia.

6. Perfeccionamientos según las  reivindicaciones 

4 y 5, caracterizados porque la  red equilibradora comprende 

un primer amplificador operacional acoplado a un segundo acce­

so de señal previamente elegido del cuadripolo d ife ren c ia l; 

una etapa de re lac ión  de transferencia  de v o lta je  acoplada a 

la  sa lida  del primer amplificador operacional; un segundo am­

p lif ic a d o r  .operacional cuya primera entrada se conecta a l te r -
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minal de sa lida  de la  etapa de re lac ión  de transferencia  de j 

v o lta je  y cuya otra entrada se conecta a la  sa lida  de l primer ! 

am plificador operacionál; un primer re s is to r  que tien e  uno

de sis term inales conectados a l term inal de sa lida  d e l segundo ¡
!

am plificador y  e l otro de sus term inales conectados a l segundo; 

acceso de señal previamente eleg ida  d e l cuadripolod iferencia, j 

dicha señal de control de ganancia se desarro lla  por medio de ¡ 

un primer d isp os itivo ; y dicha señal de control de frecuencia í 

se desarro lla  por un segundo d isp os it ivo . t

7. Perfeccionamientos según la  re iv ind icac ión  6 , 

caracterizados porque, cuando e l  cuadripolo d ife ren c ia l está ! 

destinado a acoplarse a un cable b id irecc iona l sin  carga en

e l primer acceso de señal previamente e leg ida  del cuadripolo 

d ife ren c ia l, la  etapa de re lac ión  de transferencia  de v o lta ­

je  se caracteriza  por una re lación  de transferencia  de v o lta ­

je  que tiene m ultip licador de impulsos, dos polos en e l  do­

minio de la  frecuencia y dos ceros en e l  dominio de la  frecuer 

c ia  y que tiene un primer terminal de control para a fec ta r a l 

va lo r del m ultip licador de impulsos y un segundo term inal de 

control para a fectar a la  frocuencia de uno de dichos polos.

8 . Perfeccionamientos según la  reiv ind icación  6 , 

caracterizados porque cuando e l  cuadripolo d ife ren c ia l está 

destinado a acoplarse a un cable b id irecc iona l cargado en 

un primer acceso de señal previamente e leg ido de l cuadripolo 

d ife ren c ia l, la  etapa de re lac ión  de transferencia  dé v o lta je  

se caracteriza  por una re lación  de transferencia  de v o lta je  

que tiene un m ultip licador de impulsos un polo rea l y  un

par de polos conjugados complejos en e l  dominio de la  frecuen­

c ia , un cero rea l y un par de ceros conjugados complejos en 

e l  dominio de la  frecuencia y que tien e  un primer term inal
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5 .

de control para a fectar a l va lo r de m ultip licador de im pulsos,; 

y  un segundo terminal de control para a fectar a la  frecuencia i

cuadripolos d ife ren c ia les , t a l  y como queda sustancialmente : 

descrito  en la  presente Memoria, é ilustrado en lo s  dibujos ; 

adjuntos.

Esta Memoria consta de 20 hojas, e scr ita s  a máquina 

por una so la  cara.

de uno de dichos ceros.
i

9. Perfeccionamientos en aparatos para equ ilib rar

Madrid, ? !  M I. N7g
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