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. Los cables telefénicos son siempre formados de.
elementos- constituidos de hilos aislados agrﬁpos por des

.0 por cuatro, denominados ;espectivamente pares y cuartas.
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Los pares pusden estar ooﬁotituidun ya ams pur dog dohdueto-

res coaxiales o bisn de hilos torsionados en halice. Llsvan

en ests Ultimo caso el nombre de pares simetricos. Las cuas-
tas astan 6 bien Pormadas por custrohilos torsionados (cuar-
ta estrella), o bien por pares de hilos torsionados, & su vez
torsionados, conocidos con el nombre de cuartas DM (Dissel-
horst-Mlartin) igualments denominadas cuartas de pares sime-
tricos, Estos pares o estas cuartas forman los circuito: ele
menteles de un cabla, La presents invencion se refisre ras
particularments a las cusrtes satrellas, nui#taa DM y peres
simetricos. ‘

La proximidad de los conductorss sgrupados en un
cable hace que los circuitos talefonicos no sean totalmen—
te indspandientss uﬁos de los otros. Intersccionss se pio~
dubeﬁ Y, 8n un circuito determinado, ss pusde descubrir se—
flales pariaitaa sngsndradas por sl paso des sefiales sobrs
otros circuitos, Este fenomeno lleva sl nombre de diaforia
y se manifiesta sn la pr;ctiﬁa por la porfocciﬁn de una con-
versacion telefonice transmitide scbre un circuito proximo,

La diafonia ssta influqnoilda ﬁor la rsaistencia
al‘ctric; de los circuitos elsmentales, por la capacidac de
sstos circuitos y en particular por su disimetria de cajaci-
ded, Estos mismos paranetros cumplen igualmente una mision m
la debilitacion lin‘iou'qu- se traduce por uns atenuacicn del

nivel acustico de la conversacion transmitida, que debs svi-
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cantemente ser lo mss debil posible. ‘

La resistencia elactrica del circuito qsti def Inida
por parametros que se pusde tambien’ Pacilments controlar, qw
son la resistividad sl metal emplsado como Acondugtoi, 1¢ com
tancia de eaﬁa resistividad a lo iérgﬁ_de la 1inea y las di~
menaiones del conductor.

Ls capacidad y las disimstrias de capacidad cuva
influencia es prepondsrante en las ouestiones de diafonia
dependén ds la cqnstanto dislectrica dsl ﬁislanto ﬁtili:udo
que 82 un parﬁmotro medibls y reproductibls, pero depancan
tambisn de otros parametros mucho mas ditfciles de domirar
y que ostan ligados a la gaomuttia de la ouérta.‘Esta g€ Ow
metria resulta del montéja en h;iico de los hilos de la cuaﬁ

ta y ‘ss svidente qﬁe es bastante dificil de controlar ccn

. una preciaién rigurosa dicha geometria y asobre todo gargntie

z8r qua no se produzca ningﬁn desplazamianto de los hilcs al
interior de la cuarta durants les opsracionss ulterioras de
fabricacion dsl cabls,

Sa sabe que diapu;s de haber aislado largo tiempo
los.conductoréa con ayuda de una cinta de papel enrolla;é ad
helice, se ha sustituido este aislante relativamente frégil,
de poca productividad y qué hace la fabrioaciaﬁ de los gm~
palmes complicadas, por un aislamiento plﬁstico puesto en
practica con ayuda de extrusionadoras.

Ests aislamisnto plastico presenta el inconvenients
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de una constante dialéct;ica mas elsvada, lo gus necasitn
aunentsar el espesor de aislamiento para obtensr un mismo
debilitamiento lineico.

' Ademas de sstos fallos inharentes a la haturalo-
za miama del aislante, ao.puad- sefimslar otros dos que deni~
van indirectamente del aislante plastico., Es dificil gursn-

tizer un centrado riguroso del conductor en la vaina produ-

cida por una sxtrusionadora. Ahora bisn, tal descantramiun-

to repercute en toda la longitud del hilo, y crea disime“ris
de capacidad. Por ﬁltiuo, incluso cusndo este fallo es iexis
tenfe_praﬁticnmento, la estabilidad de lu_goonntria ds Ciar-
tas formadas con nyu&n ds hilos aislados por una snvoltu:za
ds iatorig pliatica T ] fr;gil en vi:tdd del pequefic coef i-
ciente de frotamiento de las envoltyras entre si, de mods
que ios hilos deban desplazarss oreando disimetrias de cipa-
cidéd, aﬁ particular durante las opsraciones de fabricacion
del cable qus sigusn las de la fabricacion de las cusrta:. J
| Por ﬁltiuo, y contrariauonte s los alslantes ds pe
pel, los aislantes plasticos no ofrecen ninguna protecci’n
del cable contra la infiltracion de aguUa 0 casp de qus 13 &n
volvents del cable resulte defeotucss.

Entre las numerosas soluciones preconizedas, s: hs
pfoﬁubato fijar alrededor de une vaina de materis plasti:a

fibreas de celulosa, destinadas a formar una zona hidrofila

 alrededor de la vaina, capaz de hinchar onﬁroscncia de sjua,
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volviandose entonces una junta que impide la progresion s,
agua a 1o largo dsl cabls, Sogﬁn esta snluciﬁn, la vaina de
materia plastica tisne como mision aislar el conductor eisc-

trico que envuslve misntras qus el de las fibras de celuloss

@3 la de impedir que se-infiltre el agua a lo largo del cable,

merced a la propiedad hidrofila de la celulosa. ,

La finalidad de la prassnte invencion consiste en V%
me jorar la simetria de capacidad de los circuitos telsfoui- |
cas con ayuda de hilos cuya vaina de aislamisnto ésta zoilea~
da por una pluralidad de fibras, s

A aste ofecto, la prasante inv-ncinn tione pot objs-
tn un elemanto de cable tllafunicu, fnruado por al manoa un
par da conducto:ea ulectricos, totaionados en halzca, qun
camprandn an cumbinacion: 7

- una vaina aislante qus envuelva a cada uno du les
conductorss, y ’ o

- una'pluralidad de fibraa.implantadaa'en el espe-
sor de cads dna de las vainas, de modo a sobresalir todo al=
radsdor de estas v-inas; siendo ilegidaa las lohgitudea e
estas fibras y su densidad p&ra mantener entre los condustos-
res une separacion deterainada, funcidn de la capacidad :e-
seada entre osfoa conductores, y la madia de las longit ides
de las fibras asi como la densidad de su implantacion en las
vainas se eligen constantes a fin de que la ssparacion qusde

regular en toda la longitud del elemento de cabls, constitu-
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yendo la porciﬁn salisnte de las fibras Srganoa de sngan:she
de la vaina de un conductor con respectc a la vaina del atro
conductor, por intsnpcn-ttqcian de las fibras de una y otra
vainas sn prssencia, de modo quas sl pasoc de la halice sea
mantenida constants y réagular en toda la longitud del alomen
to del cable.; . | '

' Los elemsntos de cabls telefonico realizados san-
forme a la invenoion han pusato de manifiesto que, indepun-
disntemente de la naturaleza de las fibras utilizadas, la
presencia de estas fibras de longitud media dada e implanta—
das an la vaina con una densidad constants, barmito mantoner
entre los conductores una alpnraciﬁn, funcion de la capasi-
dad dessada, confiriendo a sots capacidad una simetris ai:so-
lutamsnts sorprendente; muy dificilmente realizeble con un
aislante extrusionado. Adsmas, dcspﬁ‘s de la fabricacion de
haces y de cables con ayuds de pares o de cusrtas segun la

invonoién, ss ha comprobado que sstos elementos no habfan sy

" fride ningun.,dofo:l-oiﬂn, merced a la interpenetracion is

estas fibras en las zonas contiguss de los conductores, /
contrariamsnte a lo que se produoin con los demas aislanes
conocidos, que permiten a los conductorss torsionados despls

zarse unos con roapoﬁto s los otros durants las operacio.nes

" ulteriores de fabricacidn del cable,

La importancia de estas ventajes asi como otra:

ventajas anexas, se pondran de manifiesto s continuacion de

!

N
¢
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ls descripcion qus sigua.

E1l dibujo ansxo ilustras, esquamaticamente y a ity
lo de ejempld, una forma de ojo&dciﬁh y dos varinnﬁoi del
¢lomento de cable ubjcto de la presents inveneion.

' La figﬁra 1 w3 una viste en perspsctiva da un car,

La figura 2 es una vists sn ssccion tranaversai de
une va;iantg constituida por hna_éuarti de pares sinétricos.

" La Pigura 3 es una vista oﬁ;seeéién tranayoraul de .
otra Veriante constituida por una cuarta en natrélla.

" La figurd 4 es un aaquoma util parn dsfinir los pn-

ramatroa k qun miden las disimatrina capucitiv;s.

La figura S es 'un ssquema que ilustra los dif.?in-'
tas factorus stisceptibles de modificar ol Valor dn loe para-
manros mencionados,

La figura 1 musstra un par 25 Pormade por dos hilce
24, que mstan torsionadoe en h‘licnvdé Paso constante. Cida
uno de estos hiloa conprnndt un conductor 2 snvuelto por una
envoltura aislantn 19 de untoria plaaticu en la qun son nn-
cladas una pluralidad de fibras 21. Cads par 25 ssta destine
do a constituir un elemento de &abin‘tglofﬁnico que forsa un

circuito o una 1ines telafénica. Cojo 88 hace notar en esta

- figura 1, las fibras 21 que r-nubrcnvlés vainas nialantn: 19

se interponotran laa unas Yy 1.3 otrae sn las pnrtaa cont iguaes
de los hilos torsionados, Conancunnt-uantu, estas fibnal cum

plen la mision ds tirantes pntro las envolturas aislantus far
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madas alrededor de oonductores 2, cuyo diamstro ss, sn st:e

ejemplo, de 0,6 mm, siendc estas snvolturas prefersntemer e

de poalistilenc oipnndido de 2/10 mm de eapesor aproximadamen

te, siendo entonces la longitud media de las fibras de 1 mm

_ aproximadamente y su diametro da 25 deniers, La capa de pali

stilsno assgura un excelente comportamiento chﬂnico Yy una
rigidez electrica suficiente. En cuando a las fibraa, que
prefarentements son fibres de celulosa, assguran, en estgdo
seco, una excelente resistencia de aislamisnto y dan una de-
bil constante y elsotrica inferior a la de ls materia plastji
ca sola.

En caso ds deterioro de la envoltura del cable, se
guido de infiltracion de agua en sl mismo, la funcion de las
fibras es doblets ‘

En primer lugar, la propiedad de la celulosa do
hincﬁar en presencia de humedad provoca un freno extremada-
sente eficaz de la migracion dsl sgua en el haz., Las longi-
tudes dafiadas que sera p:ociso'suatituit seran por tanto rew
ducidas,.

En segundo luga®, la implantacion de las fibras en
la snvoltura iiélanto que envuslve los conductores provo:a,
desde ol.noncnto mismo de la aparicion de la humedad, un des
censo importante de la resistencia de aislamisnto de los con
ductores, permitiendo una looslizacion precisa del fallb jor

medids electrica, Una vigilancia permanente ds la integridad
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de laa envolturas de cable con localizacion de los detsciua :
sventuales,as por tanto de raalizacion siwpla Y econumxcn

' Las fibras qUa se intarpenatran déf inen la sapaxa-
¢15n entre los conductores Y consecuantamenta, el valar s
la capacidad, Sobre todo se ha comprobado lé excalante 8iflg~
tria de capgcidad_ooﬁfarida a los hiles bor la pfesbnéia 39
fibras. A oéte respecto, se puede hacer notar qus las'iongim
tuces de fibras pueden ligersamente variar, a condicion de quw
la longitud media de todas ins fibrna sea cﬁnaginte‘todé a

lc;argo de la fabricacion del hilo y qua asta 1ongitud medla

saa ‘adaptada a la capacidad desaada antrc los hilos. Quecdis

'bien entendldo qua ha lugar que, aLnUItaneamanta, la densi—

dad de fibras 1mplantadqs en la anvoltura sea mantanida sen~

.siblements constante, sisndo esta déﬂsiqdd, en este e jemplo,

del orden de 400 g/km, Mientras estas condiciones sean sstis-
fechas, la simetria de capacidad aé notable. 

Otros elementos actUan en sl mismo sentido., Entrs
élloa‘sa puadé ssflalar el hecho de que la envelturs no se ob-
tiena por extrusion sinec por’fusiﬁn_dp'ﬁolvo dpposit;dd el-
rededor del condﬁdtar, como ya se ha descrito en el artes an- -
terior. Er este caso, como en el de las fibras, las baqugﬂaa
irregularid;dng de granulometria del polvo no tienen repe reu-
sian sobre la eimotria de capacidad, dado que qstas'irregu1§-
ridades se reparten ds forma ‘l-at;rii. El-espesor medio de

la envoltura y el centrade del hilo no puadeﬁ eh‘ningﬁn taso
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presentar error aiatemético como se produce con las 8nvoltu—
ras extrusionadas y que conduce a disimetrias de capacidad
inadmiﬁiblk» Finalmente, el interpenetrarse, las fibras de
las vainas cumplen la mision de elementos de enganche que im=
piden 8l desplazamisnte relativo de los hilos torsicnados, qua
podrﬁ producirse durante las operacionss de cableado en par-
ficulai, y se traducira por una modificacion de la forma pri-
mitivamentes dada al par de hilos torsionados, pudiendo ocasio
nar la'apnricién de dimfonia.

La figura 2 muestra una cuarta de pares simetricos 7
fofﬁada por dos pares 25 similares a los de la figura 1 tor-
sionados por su parte sn hélice, formando esta cuarta a su
vez parte de un haz esquematicamante ilustrado perla porﬁién
de circulo 26.

La figura 3 muestra una seccion transversal de una
cuarta en estrella 25' formada por cuatro hilos 24 torsi.na-
dos an‘hé}ica de modo que la seccion transversal de la cuar-
ta se inscriba °b,"" cuadrado., Una ventaja suplementaria pue-
de descubrirse en el caso de la cuarta en estrella; en e ec~
té se observa que, merced a ls 1ntarpenatrac16n de las f.bras
en las zonas contiguas de los hiloa_toraionadoa de esta tane—

ra, las fibras 21 se extienden en sl canal formado an el cen-

" tro de la ssccion de li cuarts, lo qua no es 8l casoc con el

aislants de papel en particular; esta es la razon por la que

los enqdyoa de prnpagucién de agua & lo lergo de los cablies
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realizadoe con hilos rudaidos de fibias de celulosa, han dado
Tesultados netaments maJoroa'qu. los oﬁsnyns'conpirutivos he-
chos en cables de aislamisnto con plpal seto qua prasonta la

m;sna sstructura. Las fibras dé celulaoss que se axtiendsn en

el carial de la cuarta en estrella obstruyen ests canal hinchay
do el papsl qué, en secogidaja.laie dunql v@oio que "debe hin-
char, comparativamentes mas, para obstruir el iiamo espacio,

* S8 ha indicado anteriorments la importancis de ls ~
capacidad y sobre todo de la disimetria de capacidad sobre la
calidad de la transmision (auscﬁciu de dlafonin)~aaf como 80- -
bre el dobilitamionto lineico. Ahora se va & d-no-trnr mas pre
cisauenta la aision ounplida por ln capacidud en la calidad
de una cuarta an catrulla. oiondo trnneportubl- el oonjunto
d- las conaidoracioncs hochns al oaao d- la cuarta de’ pares
sinetricos de la figura 24 V

_ En la mayoria de los o;oou; una cusrta ests previs—
ta pars la tzananiuion uinultnnoa de tres converssciones inde=
pendianten, :cspoutivunnntl por un p:incr circuito fornndo de
hilos 3 para la ide y b para el retorno de la oorriontc, por
un segundo circuito formado de hilos g para la ids y d para
el retorno de la cozrisnt-, Yy pot un tereer circuito, dono=
minado circuito fcntuun, fo:undo db hilos a ¥ b on paralolo'

pira la ide y g, g sn paralolo‘plpa sl retorns-de la corrients

(figurs 4).

" Este montaje de-los circuitos hacs posible tras 'on- ‘
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808 39 diifunin en el interior de la cuarta, respectivamante
énére los primer y ssgundos circuitos,controlados por el pa-
rametrc electrico ky, entre los primer y tercer circuitos,
contzolados por el parametro k, y antre los segundo v tercer
circuitos, controlados par el harémgtro kae

Con refarenciQ a la figura 4, los valores k4, i,
ks son dados por las formulass

Kq = ca_ +‘cbd_- cb, = cay

k, = cb, + cby - ca, - ca, + e

<

kg = cad'+ oby = cag

- cb, + 82
: 2
donde ej -»cbn - ca;
_32 = cdo - ©cg
Una cuarta ideal poseeriat

k, =k, ek =0

2 3
Una cuarta real pressnta siempre fallaos qus so1 in—

1

fluenciqdoa por los parimotrda indicados en la figurs 5, de-
signando el indice i los hilos g a d de la cuartas

€1 = permisividad relativa del aislante

ri s radioc del conductor

rig- radio del aislante

'Ri = .radle i.ctor que fija el centro de un canduc;or
ali = angulo entre los radios vectores que fijen lus cs

tros de dos conductorxes prﬁximoc.

De esta enumeracion surge que el aislamiento dn un

hile telefonico cumple una doble mision en la cuarte, el de
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. aislar los hilos unos de 1os otros ¥y el de servir de sepa— ~

rracidn entre los hllos para asegurar 1la dlstancla deseada

entre estos hilos, as{ como una geometrfa perfectamente re
gular y constente en toda la longitud del cable. Ahora bien,
se ha comprobado>que las cuartas realizadas segin la inven-

0ibn son netamente menos deformables qué las cuartaé de aig’

" lante de papel o pldstico.

Ademds de las ventajas felativas'a las cualidades
eléotricas asi como a la proteccidn hidrdulica del elemento
de..cable desorito en el caso en que las fibras sean de un hé
terial'hidrdfilo,.se puede todavia:mencionarAvéntaJas necé-
nicas 0 pfécticas que hacen el montaje del cable y surexplo-
tacién féciles, _ , h _

El cable obtenido tiene mas ligeresa y flexibilidad
que un cable de'aiélamiento pléético habifuél, merced al he-
cho de que la envoltura pléstica,-en el caso de 1a'invenci6n,
no constituye mas que'una parte'del aislante, proéediendo la
otra del espacio agenciado entre estas vaeinas. La confeccién
de los empelmes es facilitada con respecto al éislante de pa
pel y estos empalmes puede ser realizgdos sin mas 96n ayuda
de méquinas automdticas.

Descrita guficientemente la naturaleza del invento,
asi como la maners de realizarlo en la préctlca, debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte~
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ren su prineipio fundsmental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en elementos de cable tele~
ténico, formado por al menos w pér de conductores eldctri~

cos, torsionados en hélice, caracterizados porque cada ele-

‘mento sc constituye por una envolﬁura'aislante que envuelve

cadu uno de los conductores; una pluralidad de fibras implan

tadus en el espesor de cada wune de las envolturas, de modo a
sobresaLlr alrededor de estas envolturas, ellgléndose las lon
gitudes de estas fibras y su densidad para mantener entre los
conductores una separacldn determinada, funcldn de la capaei- ,H
dad deseada enxre estos conductores, y ellgléndose 1a media
de las longitudes y de las fibras asf como la den51dad de su
implaﬁ%acidn en las envoliuras, constanbtes a fin de que 15
separacién permanezca regular en toda la longitud del elemen
to de cuble, constituyendo la porcién saliente de las fibras
érgunos de engenche de la pnvqlturé de un conductor con res-
pecto a la envoltura del otro conductor, por interpenetracidn
de las fibras de la una y de la qtfa envolturas en presenoisa,
de modo que el paso de la hélice sea manténido constante y re
gular en toda la longitud dél elemento del 6é.ble.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca
racterizados porque el espesor de la envoltura es del orden
de 0,2 mm, 1a 16ngitud de las fibras aelvorden de 1 mm ¥y su
didmetro del orden de 25 deniérs, siendo su densidad de implan
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tacién en la envoltura del orden de 400 g/km.

- 3.~ Perfeccionamientos en elementos de cable tele~
fénico, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre
sente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escoritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, - = - 7%
S.A.DES CABLERIES & TREFILERIES DE
COSSONAY;

SOCIETE D EXPLOITATION DES CABLES
ELECTRIQUES SYSTEME BERTHOUD BOREL
& Cles; ¥

CABLERIES DE BRUGG S.A.
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