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| camente de forma que se puedan amplificar. La separacién de lag

Egte invento se refiére a aparatos para equi-
librar cuadripolos diferenciales destinados & acoplarse & un
cable bidireccional en un primer polo previamente elegido de
los accesos de la gefial.

‘En nuchas aplicacliones de transmisiones donde
la comunicacidén bvidireccionsl se efectfia por cable las sefiales

que recorren las dos direcciones se tienen que separar periédi-

gefiales se realiza generalmente en un cuadripolo biconjugado,
conocido como cuadripolo diferencial (y que en adelants asi se
llemard), para conectar el cahle bidireccional a un polo o fo-
céso previamente elegido del cuadripolo y conectando una red
equilibraedora apropiada a otro polo previamente elegido del
cuédripolo diferencial. Las seflales separadas aparecen en los
dos polos restantes del cuadripolo diferencial al que se conec-
tan las lineas unidireccionales.

Para conseguir equilibrio del ouadripolo dife-
rencigl y, por lo tanto, una separacién apropiada de las sefia-
les, se sabe que la impedancia de la red equilibradora debe |
coinocldir con la impedancia del cable bidireccional. Un dese~
quilibrio de impedencia entre el cable bidireccional y la red
squilibradora puede dar por resultados reflejos de la sefial
que, & su vez, pueden dar por resultado un comportamiento ina-
oeptable por pérdida por reflexién o atenuscién de equilibrio, !
inestabilidad de los amplificadores en los oircudtos telefé«
nicos, 0 ecos que resultan mbjetivamente molesto al usuario
del teleféno.

. Como las instalaciones actuales de transmieién

telefénioca tienen una amplia gama de impedancias, frecuente-

mente ha sido necesario construir redes equilibradoras de pre-
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cisién que pudieran a;ltistaraa manualmente para hacer coineidir
la impadancia de linea de una pluralidad de instalaciones, o
Jabricar un gran némerog de redes equilibrzdorss diferentes.
#n smbos casos, las redes equilibradoras de la tecrologia ante-
rior hen sido frecuentemente complejas y de tamafio bastante
Zrande,

Loa problemas anteriores, o sea, el de contry-- :
“ar una red equilibradora asociada con una red diferencisl paral
gquilibrar autométicamente la red diferencial a cualquier ce-
ble dentro de una amplia gama de cablee telefénicos disponibles)
¥y hacer coincidir autométicamente la impedancia de una red di-
ferencial con un cable de transmisién ajustando la red equili-
bradora de la red diferencial en respuestas a las condiciones
de la seffal del cuadripolo diferencial se resuelven segfn el
invento con un aparato que se ocaracteriza porque una red equi-~
libradora que tiene un polo o acceso de entrada acoplado a un
segundo polo previamente elegido de dichos accesos de la gefial .
de la red diferencial y estéd destinado a mostrar en sl acceso
de entrada una impedancia variable previamente elegido sensible
8 lasg seflales de control de impedancia, y un circuito detector
gengible a lag mefieles de malida del primer acceso y del se-~

gundo acceso para desarrollar las sefiales de control de impe-
dancia, . .

En 1 dilujo:

la figora 1 ilustra el diagrama genersl de con-

Juntos de un sistema de red diferencial o cuadripolo autoznétioo?
que incorpora los principios de este invento. l

La figura 2 representa un circuito bAsico de sinL
teals de impedancia dtil en la puesta en préctica de la red equiil-

livradora 110 del circuito de la figura 1.
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La figura 3 represents una modalidad de etapa
de relacién de transferencia de voltaje 18 de 12 red equili-
bradora diferencial 110 de la figura 1; ¥

La figure 4 representa un diagrama de coﬁjun’aos
de una modelidad de circulto detector 120 de la figura 1.

Un sistema de cuadripolo diferencial tipico lle-
va un cable birireccional conectado & un primer acceso de se-
fial del cuadripolo y una red equilibradora conectada a2 un se~ s
gundo acceso de sefial del cuadripolo, segdén este invento, se
consigue equilibrio automdtico de la red midiendo la magnitud
y fase de la sefial en un primer y segundo polos 0 accesos en
respue'sta a una seﬁai de prueba alimentada a un fercexr polo
0 accego del cuadripo;.o diferencial, y desarrollando dos sefia~
les de control para aéeptar a los parémetros de impedancia de
la red equilibradora.iUna, que es una sefial de contral de ga-
nancia, representa 1a4 diferencia en magnitud entre las dos

gefiales medidas, ¥ 1a"'otra, gque es una gefial de control de fre;

L]

cuencia, representa la diferencias en fase entre las dos seﬁale?
medidas. De un modo més especifico, pare aplicaciones de ins- ‘
talaciones de cables gin carga, la red de impedancia equili~
bradora se pone en pi‘%ctica conveniaentemente con un circuito
que tiene une funcién‘de impedancia gue se caracteriza por

tener un multiplicador de impulsos ajustebles, un polo resal

ajilstable en el campo de la frecuencia, un polo real fijo en |
el campo de la frecuencla, y dos ceros reales fijos en el cam-
po de la frecuencia. Segin el invento, la sefial de control de
genancia desarrollada .ajusta el multiplicador de impulsos y ‘
la sgefiel de control de frecuencia controla el polo gjustable.

Para aplicaciones en instalaciones de cables telefénicos con

carga, la red de impedencia equilibradora se pone conveniente-
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mente en préctios con un oireuito que muestra una funcién de
impedancia que se caracteriza por un multiplicador de impulsos,
un c¢ero rezl ajustable en el dominio de la frecuencia, un par
de ceros conjugados complejos fijos en el dominio de la fre-

cuencia, un par de polos conjugados fijos en el dominio de la

frecuencia, y un polo reel fijo en el dominio de la frecuencisa.
Segin este invento, la sefial de control de ganancia desamlla-i-
da ajusta el multiplicador de impulsos y la sefial de control
de frecuencia controla el cero ajustable.

Cuando se coneigue un equilibrio apropiado del
cuadripolo diferenciel las sefiales de control de la gananecia
¥y de control de la frecuencis se almacenan en un clrcuito de
muestreo y retencién, se desconecta la sefial de prueba, y el
sistema gqueda dispuesto pare fancionar.

Ia figure 1 1lustra el diagrama de conjuntos ge-
neral de un pistema de cuadripolo diferencial automético que
incorpora éste invento. En la figura 1, el polo 6 acceso A de
un enadripolo diferenclal telefénico 100 se conecta a'una 1{~
nea de transmisién bidireceional 210, el polo o acceso C del ;

|
]

cuadripblo diferencial 100 se conecta & una red equilibradora
diferencial 110, y los polos o accesos B y D del ocuadripolo
diferencisl 100 se conecia a dos lineas de transmisién unidi- ’
reccional LTU, Ademéds, en la figura 1, un circufto detector '
120 se conecta a los accesos & polos A y C del cuadriplo dife-,
rencial 100 por las linees 211 y 212, respectivamente., El cir-g
cufto detector 120 desarrolla dos seflales de control 5C, y alis
menta las pefiales de control SC & 1la red equilibradora 110 part‘i
afoctar a los valores de los perametros de impedanclia de la 1
red equilibradora. La red, eguilibraedora diferencial 110 pre- ;
senta una 1mpedénoia particular al polo o acceso C del ouadr:l.-l
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' polo diferencial 100. Cusndo estd impedancis igual ala impe-

dancla caracteristica del cable bidireccional, una sgeflal ali-
mentada @ una u otras de las l{neas unidireccionales (polos o
accesos B o D del cuadripolo diferencia 100) desarrclla sefia-
les en los polos accesos A y C del cuadripolo diferencial 100
que son de igual mesgnitud y fase.

El equilibrio del cuadripole diferencizl se con~|

sigue alimentando una sefial de prueba en una de las lineas uni

direccionales, midiendo la magnitud y fase de las sefiales en
los accesos 0 polos A ¥y C y modificando los parfmetros de im-
pedancia de la red 110 para igualar las sefiales medidas. Verw
daderamente, se ha podido averiguar que la sleccidén particuler
de las mediciones de megnitud y fase ofrece un medio eficagz,
convergente y estable para conseguir coincidencia de impedan-~
cia por control de los parfmetros de impedancia ‘de la red equit

£

livradore 110,

Cuando ge consigue un equilibrio apropiado del
ecuadripolo diferencial, las sefiales de control de ganancia y

de control de frecuencia ge slmacensn en un circufto de mues-
;

|

de control apropiadas al red equilibradora 110, le gefial de |
|

treo y retencibn con lo que se continuardn alimentando sefiales

prueba se desconecta, y prosigue la comunicacién normal. §

Segdn los principlos de éste invento, la red equi—
livradora 110 presenta una impedencia particular controlahle i
al polo o0 acceso O del cuadripolo diferencisl 100, Este impe- i
dancia, que se compleja, se puede aproximar en general por una!
expresién que tiene un nfimero defenido de polos y ceros en el E
dominio de la frecuenc;a, Y se puede sintetizar por uns varie-}

dad de técnicas. Ia figura 2 repregenta un circufto bésico quel

emplea una téenica de gintesis para realizar una impedancia

i
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egtable arbitraria. En la figura 2, el terminal de entrada de
un emplificador operacional 30, que sirve como amplificador
compensador, ase conecte & un terminal de entrada del circuito
11, E1 terminal de salida del amplificador 30 se conecta & un
primer terminal de entrada de un amplificador operacional 17

¥y se conecta también a un termingl de entrada 26 de una etapa
de relacién de transferencia de voltaje 18. Un terminal de mali

.

da 27 de la etapa de relscibén de transferencia de voltaje 18 se
conecta & un segundo terminal de entrada del ampliflcador ope-
racional 17, y el terminal de salida del amplificador operacio .
nal 1/ se conecta al terminal de enirada del amplificador com=-
pensador 30 por un resistor de realimentacidn Rzg' Los termi~
nales comunes 16,28 y 23 del amplificador compensador 30, la
etapa de relacién de trnsferencia de voltaje 18 y el amplifica-
dor operacional 17, respectivamente, se conectan cada uno & un
terminal comén 12 de la red equilibradora diferencial 110. La

etapa de relacién de transferencia de voltaje 18 se conecta

también a tres terminales de control de los pardmetros 13,14 ¥
15. Ta funcién de los terminales de control de los parémetros |

¥y su interconexién detallada en la etapa 18 y en el cirouito de;

la figura 1, se deacribirdn mas adelante.
El emplificador 30 puede ser de la variedad inven

sore o sin invencién. Si el amplificador 30 es una etapa compern,

sedore sin inversidn, la etapa de relacibén de voltaje de trans—
ferencia 18 se conecta entre el terminal de salida del amplifft--ni
cador 30 y el terminal inversor del amplificador 17. Por el conl;
trario, si el amplificador 30 es una etapa inversora, la etapa '
de relacién de transferencia de voltaje 18 se conecta entre el

terminal de salida del amplificador 30 y el terminal de antrada]

no inversor del amplificador 17.
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Cualquiera que sea el tipo de amplificador com~

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

¥

volteje ey, se alimenta al terminal de entrada del amplificadof

compensgador 30, el voltaje de salida del emplificador opsracio-
nal 17 es (1~ T(s)) ey, donde T (=) es la relacién de frenafe
rencia del volteje de la etapa 18. Suponiendo gue la impedan-

cia de entrada del amplificador 30 sea muy grande si se compa-

ra con el valor de resistencia de Ryg, (una suposicién que es |

vdlida en general cuando hay por medio amplificadores operacio;
nales) se puede demostrar que la corriente de entrada ijn fluye
esencialmente itan s0lo a través del resistor R29 y se pueds

expresar como

1n = 0yn T(e)/Rog (1)
Por lo anterior, se pbdréd ver que la impedancia de entrada dsl

circufto entre el terﬁinal de entrada 11 y el ferminal comin

12 es
i

2(8) = e3n/is, =Ryg/1(s) (2) ,

Existe una gran variedad de técnicas de circufto!

para sintetizar configuraciones de eirocuito pasivas y activas §

que tlenen funciones de transferencia precisas de polo-cero en

el plano de la izquierda del cempo de la frecuencia. For con- ‘
siguiente, la etepa 15 se puede sintetlizar para producir vir- !
tualmente cualquier T(s) estable con el resultado de que ls é
organizacidn de circufto de ls figura 2 permite la realizacién!

|

precisa de virtualmente cualquier funcién de impedancia esia-

"ble. De éste modo, en esencia, la configuracibn de circuito de

.1a figura 2 reduce la dificil téree de conseguir impedancia de

entrada a la tdrea més ficil de sintetizar un circufito (etapa %
18) que tiene una relacién de transferencia del voltaje prede-l

terminado cuyos lugares de cero y de polo corresponden & los
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lugares de polos y de cero, respectivemente de la impedancia
de entrada deseada.

Utilizando la configuracién de cireufto de la
figura 2 como red equilibradora diferencial en una instalacién
de cable bidireccional sin carge, se ha podido averiguar que
précticamente todos los cables telefénicos actuales (incluyen-
do instalaciones de varias longitudes de cables de los nimeros
19,22,24 y 26, instalaciones con cables de diversas secciones '
mezceladaes, instelaciones con terminales telefénicas normales
y terminaciones de enlace PBX, e ingtalaclones que comprenden
una gran longitud de una ramificacién puente situada en ocual-
quier punto & lo.largo de la longitud del cable) se pueden si-
mular adecuadamente por una funcidn de impedancia que tiene
una plurslidad de terminada de polos ¥y ceros en el campo de la|
frecuencia, Ademéa, se ha averiguado que se pueden cumplir los
objetivos normales de pérdida por reflexién y eco en todas las

configuraciones de cables sin carga mencionados mediante una

red equilibradora gue tiene una funcién de impedencia bicuadréy
tica expresada por: :
A(s) = Ky (824+1) (825 + 1)/(sPg#1) (8Pp+1 ) (3)
donde Ka ez un multiplicador de impulsos ajustables (IG),
/21 ¥y 1/2y son ceros reales fijos, 1/P, es un polo real fijo
y 1/P, es un polo controlable o un polo real ajustable. Segin

1a ecuacién (2) derivada para el circufto de la figura 2, la |

funcién de impedancia expresada por la ecuscifn 3 se puede sin
tetizar en el ciroufito de la figura 2 estableciendo la funcifén
de trensferencia de la etapa 18 como:

2(s) = Rog(8Py+1) (8Pp+1)/ Kg(eZyr1) (824 1) (4)
Beta funcién de transferencia se puede aintetizar, por ejemplo,

mediante sl ciréuito de filtro activo de la figura 3.
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La figure 3 representa un filtro activo que se
puede emplear con utllidad como etapa de transferencia de vol-
taje 18 de la figura 2, En la figura 3, el resistor R, se co-
necta entrs el terminal de entrada 26 de la etapa 18 y el ter—-‘
mina]l de entrade inversor del amplificador operacional 31. El

terminal de entrada sin inversién del amplificador 31 se conec

ta al terminal comfin 28 y a la entrads sin inversién de un sm-

plificador operacional 32, La sefial ep, en el terminal de sali]
da del amplificador 31, se alimenta al terminal de entrada in-

versor del amplificador operacional 32 por una interconexién

(=}

en gerie de un ospacitor 02 Yy un regiator R3. Una interconaxiq

8l terminal de salida y el terminal de entrada inversor del
amplificador operacional 31. Ademéds una red Z4 ge conecta entrJF
el terminal de salide y el terminel de entrada inversor del |
amplificador operacion 32, F:Lnalniente, el terminal de salida

del amplificador 32 se conecta al terminal de salida 27 de 1a
etapa 18. Para sintetizar la funcién de impedancia de la ecua~

cién (3), la red 24 se caracteriza por tener una funcibén de

impedancia que tlene la expresién:
Z4(8) = Ky (8A+1)/(aB+1) (5)
donde Ky es una constante que tiene un valor pafticular segln
se deduce 8 continuacidn. Ia red z4, en su forma més simples,
puede comprender un resistor conectado en serie a una combina~
cién en paralelo de¢ un reeistor y un capacitor. Investigando
detenidamente la figura 3, se podrd ver que:
esn/Ry = -8280,/(sC, Ryt 1) (6)
que
 0g805/(CoR 1) = =0 (eBe1)/Ky(ahet)  (7)

¥ que, per lo tanto,
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T(s) = o /e, = E,C, (8A=t1) (0,Ry41)
/R104(a0,R3+1) (8B4 1) (8)

El hecho que 8ste circufito cumple con los requi-
aitos de la ecuacién (4) se puede apreciar comparendo la parte
de 1la derecha de la aecuacién (4) con la parte de la derecha de
la ecuacién (8). Cuando me efectda esta comparscién, el térmi-
no C, Ry, se puede establecer igual P1, el termino 02R3 g0 pue-
de establecer igual a 51, el término A se puede estahlecer
igual Pé, el té4xmino B se puede egtablecer igual a %y ¥ el texy
mino KyCp/R4C, se puede establecer igual el término Rag/ké'

La ajustabilided del factor K, en escala de corriente continua
segfin exige la ecuacién (3) se puede realizer controlando el
valor del resistor Ry, o el resistor R29, ¥ la ajustabilidad
de P1 exigida por la eocuacién (3) se puede conseguir contro-
lando el valor del resistor Ry, Por consiguiente, en la figura
3, los resistor R1 ¥ R2 ge 1lustran como resistores ajustahles,
sensihles reppectivamente & una sefial de control de gan&ncia en
el terminal 13 y a une sefal de control de polo en el terminal
14, El resistor R3 puede ser tambidn ajusitable y sensitle

a una sefial de control de ocero en el terminal 15.

El oireuito detector 120 de la figura 1 proporecio-
na una medide de la desigualdad de las sefirles en los accesos
1y 3 del cuadripolo diferencial 100 de la figura 1 y desarro-

1le sefiales de control apropiados que se alimentan 8 la red

equilibradora 110 durante el equilibrio automético y después.
Segin se ha desorito anteriormente, la medida de desigueldad
estd indicada por la desigualdad en magnitud y en fase de las

doe sefiales medidas. Por consiguiente, el circufto detector l
120 comprende dos secciones: Una seccién que'mide la desigual

dad de megnitud y una seccién que mide la desigualdad de fase.
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* salids del amplificador operscional 43 se conecta & un cir-

- 12 -

La figurs 4 representa una modalidad pars el circui-
to detector 120 con elementos asotivos 41, 42 ¥ 43 que compren-
den la seccidén de medicién de megnitud y los elementos acti-
vos 50, 51, 52, 53, 55 y 56 que comprenden la seccidn de
medicién de fase.

’ En le seccién de medicién de magnitud, la seflal que
aparece en el acceso A del cuedripolo diferencial 100 de 1a |
figura 1 se conecta, por la linea 211, a un circuito de mag—
nitud positiva 41, y la sefial que aparece en el acceso 3 del
cuadripolo diferencial 100 en la figura 1, se conecta, por
la 1linea 212, a un circuito de magnitud negativa 42, ILos
circuitos de magnitud 41 y 42 pueden ser circultos pasivos,
por ejemplo rectificadores puente de diodo de onda completa,
o pueden ser circuitos de magnitud activa seagin se describe,
por ejemplo, en un articulo titulado "Amplificador de valor

absoluto simple" publicado el 20 de junio de 1.974 en una
ediceién de EDN, pdgina 78. ZEn el articulo antérior, la fi-
gura 2, representa un circuito de magnitud positiva de gananré
cia unidad. El circuito de magnitud ﬁegaxiva se puede obte- E
-ner gimplemente invirtiendo la polaridad de los diodos ilus- |
trados en el circuito.

Las sefiales de salida de los circuitos 41 y 42
de la figura 4 se conectan por los resistores R44 Y R45, reg-
pectivamente, gl terminar de entrada del amplificador inver—
sor 43. Un capacitor C,. se conecta entre los terminales de

salida y Qe entrada del amplificador 43, y el terminal de

cuito de muestre y retencién 61. La sefial de salida del cir-

culto 61 se conectz a un termingl de amlida de control de la

ganancia 20 del circufto 120, y el ierminel 20 del cireulto
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120 se conecta al terminal 13 de la red equilibradora 110,

El circuito de muestreo y retencidén (S/H) 61 trans-
fiere su sefial de entrada & su termingl de salida o mantiene
en su termingl de salida la dltima seflal transferida. Duran-
te el equilibrio automético de los cuadripolos diferencia-

les, el circulto S/H 61 trensfiere continuemente su sefial de
entreda sl terminal de salida 20 del circufto 120. Cuendo |
se consigue un equilibrio del cuedripolo diferencial apropia- |
do, se hace que el circuito 61 mentengs su ltima seflal trans:
ferida, Esto permite la desconexién de le sefial de prueba

y el comienzo del funcionamiento normel. El ecirculto de mueg
treo y retencién 61 puede ser un circuito analégico ¢ un cir-
cuito digital. Un circuito S/H digitel se puede poner en
préctica oon un convertidor de A/D sensible a la sefial de en-
trada que se muestrea, un registrador de almacenamiento digi-
tal sensible & la sefial de salida del convertidor de A/D y

a la gefial de control de muestreo, ¥ un convertidor de D/A

senasible a la seflal de salida del registrador de almacena~

miento digitael,
BEn la seccidén de medicoién de fase, la linea 212

ge concecta a un circulto disparador de Schmitt 50, ¥y la

linea 211 ge conecta a un circuito disparador de Schmitt 51.
los circuitos disparadores de Schmitt 50 y 51 cuadran la on- |
da de la sefial de entrada de modo que se pierda'toda la in-

formacién de emplitud y se conserve solamente la informscidén |
de fase (mediante retencién de la informacién de cruce cero).{
La sefial de salida no invertida (Q) del eircufto disparador 5§
se conecta a las entradas D y de reposicién (R) de un baacula%
dor D 52, y la sefial de salida invertids (§ ) del eircuito |

disparador 50 se conecte a les entradas D de reposicién (R)
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de un basculador D 53. La sefial de salida del circuito dis~
parador 51 se conecta a las entradas de cronometracién (C) de
los basculgdores 52 y 53. Ios basculadores 52 y 53 transfie-
ren su seflal de entrada a su selide &l aparecer una trensicién
de ls seflal slimentada 2 sus entradas de cronometracién, y
los basculadores 52 y 53 ponen su salide a cero al sparecer
uh nivel bsjo en su entrada de reposicién. Los basculedores
52 y 53 pueden ser basculedores de Texas Instruments Inc
SN7474.

Cuando la sefial de entrada del circuito disperador
50 dirige (en tiempo):la sefiel de entrada del circuito dispa~
rador 51, el basoulad?r 52 desarrolla una sefial de sslida que
tiene impglsoa cuyas ?ongitudes dependen de lapso de tiempo
entre las sefiales de ;ntrada de los disparadores 50 T 51.
Cuando el basculadbr 52 desaﬁrolla una sefial de'salidﬁ, no se
desarrolla sefial d§ s;lida en el basculador 53. Cuando la
gsefial de entrada del éircuito disparador 50 retarda la sefial
de entréda del circuiio disparador 51, el basculador 52 no
produce sefial de saliaa mientras que el basculador 53 produce
una gefial de éalida qée tiene un impulso cuyas longitudes
dependen del retardo ée tiempo entre las sefiales de entrada
¥y los disparadores.SOfy 51. ILa sefial de salida del bascula-
dor 53 se niega en el gmplificedor iﬁversor 55, ¥ las sefiales
de salids del amplificador 55 y el Basculador 52 se conectan

respectivamente al terminal de entrada del smplificador opera-

i
i

ciohal inversor 56 vor los resistores R54 ¥y R59. Bl terminal |

trada por un capascitor 047 ¥y a un e¢irculto de muestreo y re-
tencién 62. Ia seflal de selida del circuito S/H 62 se conec-

ta g un terminal de salida 19 del circuito detector 120. Is

de selids del amplifiéador 56 se conecta a su terminal de en=- .

|
|
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gsefial de sallda en el terminal 19 comprende las seflales de con
trol de frecuencia de la red equilibradora diferencial 110.
Bn fungionamienmo y.en’construoci6n, el cirouito S/H 61.

Segln 1os.principioa de éste invento, en una insta-
1acidn'de cables sin carga es necesario proporcionar una sefial
de control de polos. Por consiguiente, en una instalacién
de cables gin carga, el terminal de control de frecuenclis #9
ge oonecta al %erminal de control de polo 14 de la etapa de
relacién de transferencig de voltaje‘18 de la red equilibra-
dorg diferenciel 110.

Las instalaciones de cables cargados se caracterizan
por bobinas de carga colocadas a intervelos précticamente
equidistantes a lo largo de la longitud de la 1{nea de trans-
misién. Segin se sabe en egta industria, las instalaciones
de cables cargados se suelen usar en largas lineas de trans-
migién porque las bobinas de carga producen las pérdidas en
el cable dentro de la gama de frecuencias de 500 Hz a 4.000-
Hz. Una red equilibradors que simule la impedancis de los
cables cargados se puede conseguir por uns modglidad del
presente invento., Ademés, se he averiguasdo que una modalidad
de éste invento puede equilibrar une linea de tranamisién
cargada de cables de diversas secciones, incluyendo, por ejem-

plo cables de secciones N2 19, 22, 24 y 26 con longitudes va-

riagbles de 5.490 n 33#,770 m. Ademés, cuando un cable carga~ |

do contiene una seccién total préxima de 1.830 m, o cuando se
simula una seccién completa préxima con uns red capacitors

"incorporada colocada en parslelo con el cable, una impeden-

cla de entrada de la forma:

%(s) ='Kc(az1 +1)(82,B84F) /( 8Py +1) (824+Cs4D) (9)

¥
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v util;zar convenientemente en combinacién con el circuito de

- 16 -

puede equilibrar précticamente todas las instalaciones de |
cables cargados descritas donde Ké es un factor de ganancia

ajustable, (SZ1+1) contribuye con uncero real ajustable, (52+
Bs+F) contribuye con un par fijo de ceros conjugedos comple-
jos, (BEH+1) contribuye con un polo fijo y (52+Gs+D) contri-
buye con un par fijo de polos conjugasdos complejos. Estudian-
do con detenimiento la ecusecién (9), se podré ver que la con- |

figuracién de la red 18 representada en la figura 3 se puede

la figurae 2 para sintetizar la funcién de impedancie expresa~
da por la ecuacidén (9)

De un modo méa especifico, la red Z, de la figura
3 se puede elegir para que porporcione el par de polos comple-
Jos y el par de ceros com@lejoa (que, en su forma més simple,
puede comprender un resistor conectado en sgerie-a una combi-
nacién en paralelo de;un capacitor y una combinacién en serie
de un resxstor y un inductor), ¥ la ajustabilidad requerida
en 1/21 del cero se pgede poner en préctice haciendo que el
resigtor R3 en el clrguito de la figura 3 sea un resistor
ajugtable., Por consiguiente, el resistor R3 de la figura 3 se|
representa como ajustéhle ¥ sensible a una gefial de control
cero alimentada al te;minal 15 de lg red equilibradora dife-
rencial 110. BEsta se;al de control se obtiene, en una insta-

lacién de cable cargado, conectando el ®rminal de control

de frecuencia 19 del gircuito detector 120 al terminar de
control cero 15 de la red equilibradora diferencial 110. %
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, :

as{ como la menera deirealizarlo en la préctica, debe hacerse |

congtar que las dispoéioionea anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte~



10

15

25

-1 - -

REIVINDICACIONES

P p—
-ttt |

1. DPerfeccionsmientos en aparatos pars equilibrar l
cuadripolos diferenciales del tipo destinados a acoplarse a i
un eable bidiréccional en un primer polo o acceso previamen—
te elegldo de los accessos de las seflales, caracterizadés, i
porque se dispone una red equilibradora due tiene un acceso dai
entradé acoplado & un gegundo acceso previamente elegiéo ds E
los accesos de las gefiales del cumdripolo diferencial ¥y daszim
nado a mostrar en dicho acceso de entrada una impedancia pro= |
viamente elegida que tlene un ndmero preseleccionado de parér
metro de impedancis variable meyor qﬁe uno; y un oircuito de-
tector sensible a las seiiales de selida del primer goceso y del

segundo acceso pars desarrollar sefiales de control de impedan-

¥

cia igual en ndmero a dicho nfimero preseleccionado para contro-
lar dichos pardémeiros de impedancia, respectivamente.

2. DPerfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizedos porque las sefiales de control de impedancis de=-
gsarrolladas por el circulto detector comprenden una sefial de
control de ganancia y una sefial de control de frecuencia.

3. Perfeccionemientos segén lg reivindicacidén 2, ca-t
racterizados porque la sefial de control de ganancia es repre-
gentative de la diferencia en megnitud entre las seflales del
aoceso de dicho cuadripolo diferehcial ¥ el segundo gsccesc del
cuadripole diferencial; y porque la sefial de control de fre-
cuencig es r;preeentativa de la diferencia de fase entre las
seifalea en él primer gcceso del cusdripolo diferenciesl ¥y el
segundo accego de dicho cuadripolo diferencial.

4. Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3, ca4

racterizados porque cuando ge dispone el aparato para conexién
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. terize ademés por tener un multiplicaedor de impulsos aju=zta~
| bles, un par de ceros conjugados cdmplejos fijos en &l cam-

-po de: la frecuencia, un par de polos conjugedos fijos en el

¥ porque la sefial de control de frecuencis desarrollada por

e un cable bidireccional no cargado la impedauncia varigble
previemente elegida mosirads por la red equilibredora, se
caracterize por tener un multiplicador de impulsos ajusta“'
ble, un polo ajugtable y un polo real fijo en el dominio ds
frecuencis, y dos ceros reales fijos en el dominio de frecuené
cia; y porque la sefial de control de ganancis deserrollada pnﬁ

el circuito detector estéd destinada a aceptar el multi*licaﬁsﬁ

_de impulsos sjustables, y una sefial de combtrol de fresuencia E

H
i
1

para aceptar al polo real ajustable én el dominio ds la fre-
cuencia. o

5. Perfeccionamientos segiin la reivindieacién 3,
ceracterizados porque cuendo se dispone el eparato para
conexién & un cable éo cargado, diche impedsncie Variablé pra-

viamente ¢legida exhibida por la red equilibredors, se caras-

cempo de la frecuencia, un cero reél ajusteble en el cempa da

le frecuencim, ¥y un polo reel £ijo en el campo de la frecusnad

S

el circuito detector estd destinade e acepter sl cero ajusto-
ble en el campo de la frecuenciea.

6. Perfeccionamientos gegin las reivindicsciones
4 y 5, caracterizados porque la red equilibfadora oompraﬁd@
un primer'amplificador operecionsl acoplado a un segundo acoe-
sé de gefial préviamente elegido del cuadripolo diferencialj
una etepe de relacién de transferencia de voltsje acoplada 2

la salide del primer smplificador operacional; un segundo am-

plificedor operacional cuys primere entrads ‘8e conecta al terJ
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- par de polos conjugados complejos en el dominio de la frecuen+

- 19 =

minal de salida de la etapa de relacién de transferencia de i
voltaje.y cuya otra entrada se conecta a la salida del primer ?
guplificador operacional; un primer resistor que tiene uno l
de sis termineles conectados al terminal de salida del segundo !
smplificador y el otro de sus termineles conectaﬁos al segundo
acceso de szefial prevismente elegida del cuadripolodiferencia,;
diche sefial de control de ganancie se desarrolla por medio ds i
un primer dispositivo; y dicha sefial de control de frecuenéiaf
se desarrolla por un segundo dispositivo. i

7. Perfeccionamientos segin le reivindicacién 6,

caracterizados porque, cuando el cuadripolo diferencial esté i

destinaedo s acoplarse a un cable bidireccional sin carge en
el primer accego de pefinl previamente elegida del cuadripolo
diferencial, la etaps de relacién de transferencia de volta~
je se caracteriza por una relacién de transferencia de velta-
Je que tiene multiplicador de impulsos, dos poloé en él do~-
minio de la frecuencis y dos ceros en el dominio de la frecug%
¢ia y que tiene un primer terminal de control para safectar al
valor del mulfiplicador de impulsoé y un segundo terminal de
control pera afectar a la frecuencia de uno de dichos polos.

_ 8. Perfeccionamientos segin la reivindicaéién 6,
caracterizados porque cuamdo el cuadripolo diferencial esté
destinado a acoplarse a un cable bidireccional cargasdo en
wr primer- acceso de sefial previamente elegido del cuadripolo
diferencial, la etapa de relaciénm de transferencia de voltaje
se caracteriza por uﬁa-relacién de transferencia de voltaje

que tiene un multiplicador de impulsos un polo real y un

cia, un cero real y un par de ceros conjugados complejos en

el dominio de la frecuencia y que tiene un primer ftermingl



de control iaarg afectar al valor de multiplicador de impulsos,
¥y un segundo terminal de control para afectar a la frecuencis
de uno de dichos ceros.

. 9. DPerfeccionamientos en aparatos para equilibrer
cuadripolos diferencisles, tal y como queda sustancialmente
descri't:o. en la presente Memoria, ¢ ilustrado en los dibujos
adjuntos.

Este Memorie consta de 20 hojas, escritas &« mGanins

Por una solg cara.

WESTERN ELECTRIC COMPANY” INGORPORATED

GURKEZ ATTRI Y MdDRi
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