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El presente invento se refiere a un sistema

portador para abomnado con una linea principal y varias

derivaciones que conectan al abonado con la linea prin-

cipal y, particularmente, aunque no exclusivamente, a un

tal sistema para su utilizacidn en &reas rurales.

Es bien conocido que cuando una linea derivada

que tiene una terminacidn en circuito abierto o mal definida

en su terminal remoto se conecta en paralelo a una linea

principal, ya que la impedancia de la lipea derivada en

la unién es una funcidn de la frecuencia, esta impedancia
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introduce pérdidas de sitorsidn que también son una fun-

cién‘de la frecuencia en la linea principal. Para un cir-

- cuito abierto, las mAximas pérdidas tiemenlugar a frecuen-

cias gue corresponden a los miltiplos impares de un cuarto
de longitud de onda en la linea corta, y las gérdidas mi~
nimas a frecuencias que corresponden a miltiplos pares de
un cuarto de longitud de onda.

Cuando funciona en la linea un sistema porta-
dor‘multicanal, pueden terminar uno o més cahales en la line:
derivada, y el resto en la linea prihcipal o en otras dew |
rivaciones conectadas a otros puntos remotos. Para estps
canales que no terminan en la derivacién,. debido a las ca-
racteristicas de filtro de canal en circuito abierto, se
inﬁroduce una caracteristicas de rizado en la linea ﬁrin-
cipal y, precisamente, en la banda de frecuencias en que
es mds indeseable. Desde el punto de vista de.los canales
ﬁue terminan en la derivacién, el resto de la linea prin-
cipal tiene un efecto similar.

Para salvar este problema de un modo completo,
se impone la utilizacidén de gran nimero de filtros de lineg
y derivacibén en una cantidad.prohibitiva de bandas de fre-
Acuencia, que lo hace muy costoso.

Se ha'realizadO'tmabién un trabajo considera-
ble con un computador y "plottéf" para evaluar la magnituﬁ
y periodicidad del rizado para diferentes combinaciones ,
de atenua;i6n y 1ongituﬁ de linea. Los resultados han confixr-
mado gque una conexidn paralela de una derivéci6n; de una
longitud de una fraccidém de kildémetro es inaceptable, a
no ser que la linea de derivacidémn se haga deliberadémente

con muchas pérdidas.
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El problema; por lo tanto, estid en dgsarro-
llar.un dispositivo sencillo que sea compatible con las.
pérdiaas de la linea y las ganancias de canal disponibles
Y que mantenga la caracteristica de rizadq de pérdidas de

5 insercibn en la linea principal y las derivaciomes dentro
| de limites razonables..

Segfin el presente invento, se describe ﬁn
sistema portador en o para abenado, una deniva§i6n Yy una

. malla de derivacién para conectar una derivacién a la
10 linea principal a través de la malla, teniendo la ﬁalla
uha resistencia en serie para los hilos en derivacidn,
proporcionando cada una més de un valor posible de reéiSf
tencia siendo seleccionables los valores de resisteﬁcia para
disminuir las pérdidas de insercidn dependientes de las
15 variaciones de la frecuencia introdgcidas en la linea prin-
o . cipal por la conexidn en derivacién.
. ) Para explicar con més detalle el invento,
nos referiremos a los dibujos que se acompafian, en los’
cuales.
20 La fig. 1 muestra, en parte, un sistema por-
tador de abonado segﬁn-un; éonfiguraci6n del presente inventc
la fig. 2 muestra parte de la terminacién de
- " un terminal de abonado de la fig. 1,
La fig. 3 muestra una malla de derivacién re-
25 sistiva segin una configuracidén del invento, para su utili-~
zéciﬁn en el sistema de la fig.e 1, ¥
» La fig. 4 es un gféfico que muestra la relacién
de'los>vaiqre§ de resistencia de la malla dé derivacién
a la derivacién y pérdidas shunt.

30 : Las figs. 5 v 6 muestran variaciones de la

. -
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pérdida de insercidn con la frecuencia en la linea prin-

- cipal provocadas por las derivaciones conectadas a la linea

principal y de la misma caracteristica,

Las figs 7 y 8 muestran los diagramas para
utilizar en la explicacién.del presente invento.

Como un ejem§10~del efecto de una derivacién
sin malla de uﬁién, véase el grifico 5. Este muestra la
pérdida de insercidn intfoducida en una linga por la co-
nexién de una linea de derivacidn de las.mismas caracte~
risticas que la linea principal y en paralelo. La linea de
derivaci8n de este ejemplo tiene 2 Kms. de longitud y la
pérdida de insercidn se realizd para terminaciones en el
extréyo (RT) deVZRO; 3R0, 5R, ¥y circuito abierto. Como
puede verse, las variaciones son mds severas a frecuencias
inferiores, y mis pequeilas a frecuencias mis elevadas. Es=-
to se debe a que la atenuacidn misma de la linea de deri-
vacidn es mayor a més elevadas frecuencias y tiene el éfecto
de amortiguar las variaciénes.

Si se reduce la longitud de la linea de deriva~
cibén, aumenta el espaciamiento de frecuencia de los rizados.
Esto puede verse en el gréfico 6, que resulta de un célcul&
similar pero para una longitud -de la linea de cerivacidn de
1 Km.

Ccho ;1 sistema portador propuesto utilizé las
bandas de 20~164 KHz, puede verse que pueden introducirse:
variaciones de pérdidas de més de 10 dB, lo que resulta
inaceptable.

Nosotros proponemos un tipo de malla de unién

1

en la ‘linea de derivacién, y se concentra en. la unién con la

-
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linea principal, esto amortiguari el efecﬁo de la frecuen-
cia.

Al'mismo tiempo existe otro efecto, provocado
borque un terminal portador situado en el extremo remoto-'de
la derivacidn ve una linea que no esté tefminada.cofrectamqg*
te, ver fig. 7.

Eéte terminal portador CT, qué puede comnsistir
de unofo mis canales, se enfrenta a una longitud de linea
de defivacién que, enilugar de estar correciamente termin%da
en Ro,_puede en el mejor de los casos estar terminada en la
mitad de este valor si la derivacién se aproxima a una lon-
gitud de linea principal, que sea casi su mitad. Sin embar-
go, en el peor dé los casos, la longitud x puede ser tal que
podria elevar la caracteristica de pérdida dependiente de
la frecuencia. Sin embargo, eﬁ general, la longitud x es
normalmente mayor que la.longitud Y . Si no.es este el caso,
las normas para la linea principal x y la derivacién i,puedex
intercambiarse. B .

Por lo tanto, proponemos que la atenunacidn en
las conexiones de derivacibén m&s cortas y en el punto de
unién, que la derivacidn mostrada se termine correctamente
en la unién y que todos los terminales portadores propor- .
cionen una terminacidn de comﬁromiso Yy que se termine correc

tamente a una frecuencia (su frecuencia de funcionamiento) y

aparezca como circuito abierto para las otras frecuencias.

Asi, la malla habrid de presentar la impedancia
R; en los terminales C-C como muestra en la fig. 8.

La derivacidén de los valores de la resistencia -

~se da en el apéndice 1.

Refiriéndonos a la fig. 1, en ella se muestra
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un sistema portador de abonado que tiene una linea principal

a dos hilos ML que proporciona um circuito fisico entre el

‘terminal de la central ET y el abonado "fisico" SUB 1. Esta

linea se termina solamente a las frecuencias de les fil-
tros de envio y recepcibén FS y FR respectivamente. En el
punto Z se inserta una bobina de linea que tiene una termina-

¢idn resistiva parcial para reducir las ondas estacionarias

“en las lineas, y se muestra para mayor claridad.en la fig. 2,

A las frecuencias que quedan fuera de la banda de los fil-
tros del terminal portador, el terminal de abonado presenta
un circuito abierto, haciendo que la derivacidn termine
efect;vamente en.jRo. El apéndice 2 explica esto con detalle
al que deberemos referirnos después. La frecuencia de corte
en el transformador es de SIKHz que es la mitad entre 3 KHz
Yy la banda portadora que comienza en la frecuencia de 20
KHZ. E]l terminal de la central ET se representa simplemente
por varios filtros de canal para separar las diferentes
bandas de frecuencia para los diferentes abonados (sola-
mente ‘se han indicado dos de ellos en el dibujo).

Como se muestra, un segundo abomado SUB 2 esti
c;nectado a la linea prinéipgl ML a través de la linea de ‘

derivacibén SL. Aunque solamente se muestre uno de ellos,

" pueden conctarse a través de dicha linea mis de un abonado.

Como se ha indicado anteriprmente, para aquellos canales

que no terminan en la derivacidn ésta deberia ser, por las
caracteristicas de filtro de camal, circuito abierto, de
tal manera que se introdujera caracteristica de rizado

en la linea principal precisamente en la banda de frecuen-~

_cias mis indeseables., Sin embargo, se inserta una malla de

. derivacibn BN que camprende bésicamente una resistencia
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serie Rl/z en serie con cada hilo de la linea de derivacidn
¥y una via paralelo que comprende una resistencia R2 ¥y un
condehsadorAserie C para evitar un paso de corriente directa
que afectaria al funcionamiento del circuito fisico. Esta
malla de derivacibén BN se muestra con mids detalle en la fig;
3.

Refiriéndonos a la fig. 3, la malla de deriva-
cidn BN tiene los terminales de conexidn de, linea L, y L,
Y dos terminales de conexidn de de;ivacién Si v Sz. Existe
en cada hilo de la linea de derivacidn SL una resistencia :

serie Rl/z seleccionable:de entre tres valores posibles

_proporcionados por tres resistencias que, en la configuracid:

coneéreta gue estamos describieﬁdo, tienén los valores de
150 ohmios, 325 ohmios ¥y 690 ohmios, Estas egtén conectadas
Ppor un extremo a la via serie del terminal L, ¥ en sus otros
extremos a los terminales marcados por 6, 10 y 15 dB. Estas
cifras representan ia pérdida de insercidn producida por la
malla en cada uno de los tre; terminales que pueden seleccio-
narse por medio de un enlace L conectado a un terminal comfin

¢

T. Este gs normalmente un enlace soldabIe, refo podria te=

‘ner la forma de un comnmutador rotatorio o un enlace de clip

en Cada extremo mediante tornillos en los diferentes'fermina-
les.

De la‘misma manera, una via shunt de la malla
comprende tres valores de resistencia de 940 ohmios, 710
ohmios e infinito y puede obtenerse la pérdida de inser;ién
deseada de 15, 10 6 6 dB conectando estos terminales mediante

el enlace L', Existe un condensador c con un valor de 0,2

. )(F, para evitar una conexidén d.c. a través de los hilos.

Existen también unas resistencias luminosas LA conectadas
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a través de cada via serie y a través de la via shunt de
la malla, Estas son tubos luminosos de descarga en gas
y proporcionan una proteccibém para la malla de deriva-
cibn. .
La fig. & muestra la relacién entre la pérdida
shunt y las resistencias Rl y Rz para una liﬁea principal
de 600 ohmios y una derivacidén de 600 ohmios. La pérdida
de la. derivacidbn es

RL + 2R1

R

20 log

QRi + 4R1RL + Ri
la pérdida shunt = 20 log

4R§ + 2R1RL.+ Rf
_2R1 + RL
2Ry - R

Las curvas son solamente vAlidas por emcima de

dénde R2 = R

una pérdida de la derivacién de 6dB. La pérdida es la que

se ve mirando a la derivacidn desde los terminales L1 & L2
y la pérdida shunt es la que se ve mirando a la linea degde
los terminales L, y L,. Lf pérdida introducida por la malla
de derivacidn en la linea de . derivacidén se refiere al mar- -
gen del control de ganancia de'los terminales de recepcidn
en ambas direcciones. En el sistema descrito, este margen

de coﬁtrol es de 15 dB minimo a 32 dB maximo. Asi, para abo-
nados cercands a la central,'con bajas pérdidas de linea es
necesario contar con 15 dB, mientras que-para.abonados Tew
mptos la pérdida introducida debe ser tan éequeﬁa como seé
posible. En la configuracién, descrita, eligiendo una pérdid:
de 6 .dB paralla derivacion, la pérdida{en la 1inea‘principa1

infinito. En el

serd de 2,3 dB, siendo Ry de 300 ohmios y R,
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caso de una pérdida de 10 dB para la derivacién, la pérdida
en la linea érincipal es de 2,1 dB, R, = 650 .ohmios y R, =
1650 ohmios. Finalmente, eligiendo la pérdidg de insercidn 1
dB utilizando R, = 1380 ohmios y R, - 940 ohmios. la pér~ -
dida ¢n la linea principal seri de 1,3rdB; Son posibles
otros valores, pero estosg valores &e resistencia son los

is normales qﬁe Se nos ocurren para una aplicaciéﬂ ﬁipica,
siendo'suficientes estos tres j#egos para llevar cada ter-
minal de abonado al margen de control de ganancia propor-

cionado por el sistema. El rizado de pérdida introducido

en la linea principal se reduce a proporciones aceptables

por la pérdida adicional presentada en.la derivacidn.

En las &reas rurales que espamos.considerando.
la mayoria de las lineas existentes en servicioacompaftido,
que trata de actualizar el presente sistema, consisten de
hilo de hierro galvanizado que tiene unas pérdidas elevadas
(de unos 3 dB/Km) a la frecuencia portadora. Al comienzo
esto se comsiderd uﬁa desventaja, pero ahora aparece como
una ventaja, ya que tales pérdidas en la linea mejoran
el rizado de impedancia y en todas laSaplicacioﬁes estudiada:
el hilo galvanizado puede'y debe mantenerse para las deriu‘

vaciones, utilizando la malla de derivacidén apropiada. En

" algunos casos de terminales remotos es aconsejable realizar

una sencilla conexidn paralela en el extremo del hilo galva-
nizado.

Las tomas en la derivacién y la malla se decider

-en la etapa de planeamiento de la ruta cuando se conocen apre

ximadamente las pérdidas de la linea y pueden asignarse e
cada abonado« Desde este punto de vista, es deseable limitar

el margen de valores. Si se dejara al instalador la decisién
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en reiqc;&n al conjunto, éste haria lo siguiente:
I) Comenzar con la pérdida mdxima en la derivacidn.

II) Comprobar la corriente del control de ganancia autométi
co (AGG) en el terminal del abonado al final de la deriva-
cién. Existe un punto de clavija en el tefminal para pefmitia
fealizar esta operacibn. Si eséé dentro de los limites del

manual el conjunto es satisfactorio. Si la corriente esté

" por debajo de este limite que indica que la pérdida es de-

-

masiado elevada, se reduce la pérdida en el punto de deriva-
cibn. | . |

El dispositivo fisico de la malla de derivacibn
se muestra en la fig. 9 y comprende ung caja de intemperie
10 de pléstico moldeado, una tarjeta de circuito impreso
11 con terminales de tornillo en el bloque fefminal 12 para -
recibir las conexiones aéreas de la linea principal y la
derivacifn a través de los agujeros 13 en la base de la caja
10. Una abrazadera metldlica en forma de U y un saliente ..
en forma de "VV Vsoldado a una pletina metélica‘lG soportan
la parte posterior de la caja 10. La parte delénﬁera 17 de
la caja b;scula sobre 18 hastg adquirir una posicién hori-
zontal para fac;litar el acceso.

El pasador 18 y 165 rebajes 19 sirvem para que, -
cuando al tapa frontal 17 ésfé levantéda, ésta se deslice
hacia atrés y los sélientes 20 y 21 mantienen la tapa le~

vantada temporalmente. La pletina 16 se sujeta a la parte

trasera de la caja con los tornilles 22 yrla tarjeta de

circuito>impreso 11 se sujeta en los soportes 23 mediante

tornillos (no mostradqs?. La parte frontal se fija mediante

el tbrnillo 24,

El presente invento corresponde a una solicitud
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de patente ofrmulada en Sudifrica el dia 8 de Abril de
1975, sefialada con el nimero 75/2217 y se acoge, por lo

tanto, a los beneficios que otorgan los convenios interna-

" cionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se,;
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

l.~ Un sistema portador para abonado con una
linea principal y varias derivaciones que conectan el abona-
do a la linea principal, coneéténdose ambas mediante una
malla que tiene una via de resistencia -serie para cada‘hilo
de derivacibén y una via de resistencia en'paralelo para los
hilos de la derivacidn, pfoporcionando cada via mis de un va
lor de resistencia posible, y siendo los valores de resis-
tencia seleccionables para.disminuir larvariedad dependiente
de la frecuencia de la pérdida de insercidn introducida en le
linea principal por la conexibén de derivacidn.

2.~ Un sistéma,segﬁn el punto 1, en
donde cada via de resistencia serie comprende diferentes
resistencias conectadas eﬁ comn en un extremo de la via ‘
serie y conectable selectivamente a sus otros extremos

para completar la via serie correspondiente.

3.-Un sistéema segiin el punto 1 &6 2

en dbénde la via de resistencia paralela comprende varias
resisteﬁcias conectadas-en serie de un extremo de la via
conectables selectivamente en los diferentés puntos de
uniénVentre las resistencias para completar la via paralelé.
L,-Un sistema, seglin cualquiera de

las reivindicaciones anteriores que comprende enlaces solda
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bles y terminales para seleccionar los valores de resistenci.

deseados.
5.- Un sistema, segin cualguiera de las reivin-
dicaciones anteriores en ddnde los valores de resistencias

paralelo y serie seleccionables Rl y'Rz, respec%ivamente,
‘ 2Ry + Ry,

2Ry - Ry

dénde RL es la impedancia carackeristica de la linea del

sistema.

6.~ Un sistema, seg’n cualquiefa de las rei-=
vindicaciones anteriores , en que existerﬁn abonado fisico
servido por la linea principal, al menos una derivacién que
sirve a un abonado y unida a la linea principal a través de
una red, teniendo el controi de ganancia para cada abonado u
margen por encima de X dB, y siendo los valores de resisten-
cia de la reduseleccionables para introducir pérdidas de
}nsércién en el margen por debajo de X dB.

7.= Un sistema segtin cualquiera de las reivin-
dica&imes al;teriox'es que comprende paxa un ébonado una réd de termina~
¢idén que incluye un transformador y una resistenéia que
presentan una impedancia de 3Ro a las ofras frecuencias
distintaé de las recibidas y enviadas por el abonado,_d6nde
Ro es la impedancia caracteristica'@e la linea.
" * 8.~ Un sistema portador para abbnado que
c&mprende un abonado fisico y un abonado portador.'ffsnuu:

- '"aer;Un.sistema portador para abonado coh.una

linea principal y varias derivaciones que conectan al abo-
nado a la linea principal,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompaifian y
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