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Ia presente invencidn se refiere a un procedimiento y un |
‘aparato para medir la eficacia de relleno de la operacién de lleqé
do en la fabricncidn de cables impermeables, segin el cual se mid%
la capdsitancia entre un par exterior de éonductores y se mide la
capécitancia entre un par interior de conductores ¥y Se comparan
las capacitancias,

Los cables de telecomunicaciénes, en especial los que se
tienden subterrdneos, se impermeabilizan convenientemente para evil
tér las dificultades de transmisidn resultanes de la introduccién

de humedad en el cable, En generai, dicha impermeabilizacidén se rde

del oéble con un compuesto de relleno apropiado como, por ejemplog
petrolato o una mezcla de petrolato y polietileno, Paras poder con%
seguir los resultados deseados, el material de relleno deberd °°2i
par de preferencia précticamente todo el voldmen del cable que no§
eété ocupado por los conductores y otros componentes, incluyendo '
los interéticioé entre pares de conductores trenzados.-sé oonoceng
diversos.méﬁodos ¥y aparatos para rellenar cableé,vpor e jemplo porf

las patentes Estadounidenses 3.832.215, 3.854.444, 3.850.139, f

3.789.099, 3.876.487 y 3.733.225,

El procedimiento de relleno normal comprende la introdug
¢ién del compuesto de relleno después que se ha formado el 2lma ¥y
aentes de colocar sobre ei alma el aglutinante final y la cubierta

o blindaje. En esta estadio de la fabricaecidn, el alma es relative,

Lmente-compucta ¥y resulte dificil introducir el compuestio de relle-

no, pero para evitar ls entrada de humedad, ouando ulteriormente

“se utiliza el cable, se exige que exista un elevado porcentaje de

relleno en el volumen total rellenable preferiblemente distribuidc
de un modo uniforme en toda la seccidn iransversal del ocable.

- Se han ideado numerosos medios para bener la seguridad de
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noce el peso sin rellenar, y como se puede determinar el peso de’

da de la eficacia del relleno que se puede comparar entonces con

' realizan meédiciones o pruebas en un trogo corto de cable, no hay

LI « S,

consegulir ol poroentuje roquerido deo matexrial de pellene an un O#w
ble, lo cual es una indicecién de la efioacia de la operacidn de

rellenado, Uno ae dichos medios comprende cortar un extremo de un
cable acabado y someter uno de sus extremos & la acoidén de agua bg
Jo una presidn conocida. 5i fluye més de una cantidad predeterming
da de agua por el otro extremo, el cable es inaceptable. Otro me~

dio comprende pesar un trozo corto de oable rellenado. Como se oo«

la cantidad apropisda del material de relleno para dicha longitud,
el peso del trozo de cable rellahadd deberd ser por lo menos igual

a la suma de los dos pafa ser aceptable.

Otro métodO'para determinar la aceptabilidad del cable x%
1lenado;compfende medir la capacitancia de un cierto mimero de pa-

res de conductores exteriores en un cable acabado, midiendo des- |

pués la capacitanéia de un nimero de pares de conductores interios
res, y comparando las dos mediciones, La diferencia entre las dos

mediciones, dividida por la medicién exterior proprociona una medi

valoreé prédeterminados empiricemente para asegurar si el cable
es aceptable o no, | . | ;

En los métodos de la tecnologfa anterior para daterminar%
la eficacia del relleno, de los cuales se han citado anteriormentq

e jemplo, las opéraciones se realizan sobre un cable acabado, por ;

‘io‘que gi 86 ve que la eficacia de relleno es inadecuada, la parﬁ%

da completa del cable se debe tirar al desperdicio o intentar re~:

llenar més el cable., En aquellos procedimientos con los cuales aef
|

medio de determinar y el resto del cable es igual que la mugstra :
aprobada, por lo gue se corre un riesgo calculado dependiendo de

los resuliados de la prueba. En aquellos procedimientos por los cya
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les se prueba, la longitud del pable, como por ejemplo en el métu-
do de medicidn de la capacitancga, se.puede producir una indica-~
cién de inaceptabilided solamenie4% un {trozo de eable defectuc-os,
. muy corto, que podria cortarse;;i se conociera su ubicacibn 1 lo
largo de la longitud del oablq; ‘

" Bste ﬁltimo_problemaf;s comin virtuelmente a todos los
procedimientos de la tecnologia anterior, o éea, no hgy medio de
saber con seguridéd en que punto a lo largo de la longitud del ca
ble la cantidad de relleno ha quedado por debajo de un minimo acep

table, Un inconveriiente adicional de los métodos de pruebas de le

tegnologia énterior es que:ée realizan sobre cables acabados y lo§
cables inaceptables se debe tirar a desperdicio o volverse a rellé
nar, lo cual exige un tiempo y gastos extras. i
‘ Loé problemas anteriores se resuelven con el procedimiqg{
to y el eparato del presente invento, que ée caracterizan por que:
el procedimiento comprende las fases de vérificar-de uha forma con
tinua el cambio de capacitaneia de un par exterior de conductoresi
segin ﬁasa el ceble a través de la seccidén de rellenadoj verifiocar
continuamente el cambio de cepacitancia de un par interior de con:
ductores segin pasa el cable a través de la secci&n de rellenado;
comparar los cambios Qerificados de ceapacitencia entre af para aqg
gurar la eficacia de relleno de la operacidn, y proporcionar una :
indicacidén de la "ubicacién a lo largo de la longitud del cable de
los puntos o regiones donde se producen desviaciones en la efica-
cia del rellemo,
Mediante las operaciones anteriores se pone de relieve la
.ubicacidn de regiones de relleno inaceptables, cuyas regiones dan
por resultadoc una reduccidén en la eficacia de relleno de la oPeraf

0ién. La eficacia de relleno, en este contexto,es simplemente la |

relacién del volumen realmente rellenado con respecto a un volumen
. t
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de relleno y corregir dichaa desviaciones., Eéﬁos pardmetros com= |

' seocién rellenadora,
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total rellenable o, en.términos de seccidén tremsversal, la rela-

cidén de distribucidén real de relleno en el 4rea en seocién trans-—

vérsal respecto a le seccidn transversal rellensble. !
Debido a la verificacidén continua del cambio de capacit ;

cia segin se realiza en las fases anteriores, empleando el prese

te inverito se puede controlar 1a_0peraci6n de relleno para remeler

los defectos en la operacidén y asegurar virtualmente el manﬁenimi#g

%o de una eficacia de relleno aceptable durante la fabricacién.

Por lo tanto, el método del invento puede comprender las fases a@i

en la éficacia de relleno para variar un parémetro de la operacidn

pronden la temperaturs y presién del compuesto de relleno, y la Yé

locidad lineal del cable en movimiento segin pasa a trevés della

), 1nwenxo, y su modo de operacidn, se comprenderén més 9

plenamente en la descripcldn detallada que sigue y en los dibujos

adjuntos, en los ques

Ia flgura 1 ilustra une parte del alma del cable, equipo
rellenador, contador de metraje y equipo verifiocador en forma es—i
quemética.

Ia figura'2 ilustra el equipo de verificacién en forma
esqﬁemética ¥ las interconexiones con el alma del cable.

Ia figura 3 ilustra la circuiteria de medicién de la éa—
ﬁaciténci&.

La figura 4 ilusira una circuiteria codificadora, un trang

misor y un receptor ¥y la cirouiteria descodifiomdora utilizada pare

- poner en préotica el invento.

Ia figura 5 ilustra formas de onda presentes en diversos

puntos de la clrcuiteria de medicidn,
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Ia figura 6 ilustra un diagrema de pasos de programscidn
de un ordenador para poner en prdctica el invento; y

Ia figura 7 ilustra un grédfico de la eficacia de relleno
péra un tipo particulér de cable.

Con relacidn a la figura 1, se ilustra en esta figure ung

parte de un alma de cable 1, cuya mayor parte se ilustra en un cai

rrete de desenrollamiento 2, que gira sobre un eje 14. El alma 1
se ilustra pasando a través de una cdmara de relleno indicade de
un modo general por el N2 3., El alma 1 avanza desde la cémara de

relleno 3, sobre un contador de metraje 4 y después se enrolla soj

bre un carrete devanador, no ilustrado, movido por un dispositivo
de transmisién apropiado 10. Entre la cdmara de relleno 3 y el !
contador de metraje 4 pueden tener lugar otras diversas Operaoio-;

nes de fabricacién, como por ejemplo la ligadura final aplicade i
en espiral al alma, un blindaje de aluminio aplicado sobre la 1i-!

. ;
gadura, y una cubierta aislante extruide sobre el blindaje, ningg!

na de las cuales se ilustra, a¥n cuendo todas son operaciones pqg!

|
fectamente conocidas en la fabricacién de cables para telecomuni-f
cacidn, |

En las figuras 1 y 2, se podrd ver que el alma del cable{

|
de conductores aislados 6. Un par de conductores exteriores tren-!

1 comprende, en esta modalidad, une pluralidad de pares trenzados

zados 7 se conecta por un par de conductores 8 a la entrada de un!

. circuito de medicidén de la capacitancia, codifieador y transmisor,

. que estd indicado de un modo general como el conjunto 9, y que se!

describe con detalle con relacibn a las figuras 3 y 4. Ia circui-,
teria del conjunto 9 se conecta por conductores de salida 11 & uné

bobina de acoplamiento de entrada 12 que gira con el carrete 2.

La bobina de acoplamiento de entrada 12 se asocia con una
}

bobina de acoplamiento de salida 13 que se fija sobre el eje 1l4. i
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Le bobina 13 se conecta por conductores 16 a un receptor y decodi:
ficudor indicado de un modo general como conjunto 17, y que se dgé
eribe con detalle con reldeién a la figura 4.

De una menera similar, un par ulterior trenzado de condug
tores aislados 18 (vease la figura 2) se conecta por un par de coé
ductores 19 a‘la entrada de un cirouito de mencidﬁ de la capacitah
cia, codificador y transmisor, indicado de un modo general como .
conjunto 21, y que B8 similar a la circuiteria descrita en el con,
junto 9 de las figuras 3 y 4. Ia circuiterifa del conjunto 21 se |
conecta por conductores de salida 22 a la bobina de acoplamiento
girétoria 12! descrite anteriormente. Las sefinles procedentes de '
los conductores 22 se acoplan a través de la bobina 12 a la bobi~
na de acOplamiénto fija 13, y a través de los conductores 23 a un;
receptor indicado de un modo general como conjunto 24, y que es

similar al que se describe con detalle en el conjunto 17 de la fi

Se vers ademds que la salidas de los receptores 17 y 24

s8¢ alimentan a un qfdenador 0 procesador 26 que puede ser un orde
nador digital para uso general, para la finalidad que se describi-

ré con detalle méds adelante.

La clrcuiteria de verificaclén de la capacltancia conte-
nida en los conjuntos 9 y 17 y representada en las figuras 3 y 4,
representa une, modalidad para consegulr un alto grado de precisién
un alto grado de preocisién en el proceso de verificacién. No obstf
te, se comprenderd que.se pueden emplear otros diSposltlvos de oir
cuito para verifioar cambios de capacitancia, dependiendo del gras
do de precisidén y velocidad de la respuesta deseada., A pesar de !
que la descripeidn siguiente estd dirigide a cirouitos de los con+
juntos 9 y 17 para verificar el cambio de capacitancia entre los I

conductores 7, una circuiterfa précticemente idéntica estd repre-!
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sentada por los conjuntos 21 y 24 para verificar el cambio de ca~
pacitancia entre los conductores 18, Uomo las bobinas 12 y 13 sox!
comunes o ambas remificeciones de verificacidn, la cirouiteria del
los conjuntos 21 y 24 funciona a frecuencia diferente a las de lo
5« | conjuntos 9 y 17,

A medida que progresa la operacidén de relleno, la capaci

tancia mutua del par de conductores 7 aumentard porque el aire en#
tre los conductores 7, que tiene uraconstante dieléctrica de 1,0,

es reemplazado por el compuesto de relleno, que tiene una constan

10, te dieléctrica materialmente diferente de la del aire como, por

ejemplo, de 2,2, Ademds, a medida que aumenta la longitud del al-!
ma del cable, la capacitancis aumenta también en funcién a la lo_r_:t_i
4 gitud. El equipo de verificacién funciona basado en el principio:
que én condiciones de funcioneamiento normales, el par exterior de'
15. conductores 7 estard rodeado aproximadamente por un 100 % Qe COoM~
nuesto de relleno porgue se encuentran en el exterior del alma del
cable 1 segin pase & través de la cdmara de relléno 3 i
En el cirouito de la figura 3, una fuente de voltaje de;
referencia 31 genera una sefial de salida, preferiblemente de co~:
20,' rriente continua, por ejemplo de 5 voltios positivos, que se a;i
menta a un amplificadar inversor 34 por el conductor 32, y a un copn
tacto 42 de un interruptor bidireccionel y monopolar 39, Ia seilal
de galida del amplificador 34 se alimenta por el conductor 37 al
otro contacto 38 del interruptor 39, El interruptor 39 puede adop
25, | fter uri cierto nvmero de formas aproyiadaé como, por ejemplo, un
dis@ositivo de estado sélido. Los voltajes alimentados & los consg
tactoas 42 y 38 se representan en la figura 5 por las referencias ;

33 y 36, respectivamente,

El contador 43 del inferruptor 39 alimenta voltaje de pg;

30. ferencia positivo (33) o negativo (36) a un ampliiicador compensg;
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dor 46 por el conductor 44. Segin resulterd evidente més adelente

~——

se nuede haéer que aparezca une onda, como la indicada por la Ye-
fercneia 45 en la figura 5, en el conductor 44 y el conductor de
salida 47 del amplificador 46 por aocionémiento periddico del in-
5e terruptor 39. La sefinl de salida del amplificador 46 se aliménta
a la entrada negativa de un amplificador que diferencia (genera=
dor de corriente constante) 48, ouya sefinl de salida se alimenta

a través de un resistor de oargs 49 a los conductores T, caréandg

se entonces la capacitancia existente entre los mismos (y descar~
10. gandose). El emplificador 48 afiade una pequefia cantidad de ganan=
cia & la entrada de voltaae de referencia, por lo que la oapaoitan
cia Be puede cargar a voltajes mayores o menores que los voltajes.
de prooeden01a positivos ¥y negativos, reaspectivamente, ;
' Ia carga (y descarga) de las capacitancias se deriva por
15. un amplifioador compensador 51, que sirve para aislar la clrcultg
ria de oaréa de oapacitancie de los efectos de carga de otras pq%
tes del cirouito. Ia gefial de salida del amplificador 51, repres@g
tada por la curva 55 en la figura 5, se alimente por el conductor
66 & la entrada positiva del amplificador 48 pdr lo que, & medida
20, que el amplificador 48 verifica la diferencia entre sus dos entry
das de‘vo;taje, proporciona & través del resistor 49 una carga &
déscarga de oorrienteVoonstante de la oapaoitancia de los condtéi
tores 7. - _ ]
Le salida del amplificador 51 se dirige también a travé%
25, | del conductor 52 g un divisor de voltaje, compuesto por los resig

" ‘tores 53 y’54; cu&a salida, representade por la curva 59 en la ft

3

gura 5, se alimenta a una entrada de cada par de comparadores 57

. ¥ 58. Los oomparadores 57 ¥y 58 reoiben tembién en sus entradas lop

voltajes de referencia positivo y negativo, respectivamente, por i

30, | los conductores 41 y 37, segin se ilustra, Ademds, la salide del |
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ahplificador 51, representada por la curva 55 de la figura 5, ge ,

aliments a una entrada de cada uno de un par de comparadores 63
|

64, cuyes otras entradas reciben los voltajes de referencia posi=
tivo ¥ negativo por los conductores 41 y 37, réespectivamenta. §
| Ia salidas de los comparadorss 57 y 58 se alimentan a un
circuito basculadér 61, cuya salida se utilize para controlar ei;

5
H

interruptor 39. Cuando la onda de entrada 59 (figpré 5) al compas

rador 57 es igual o mayor que el volitaje de referencie positiva

en el conductor 41, el comparador 57 produce una sefial de salida

A ——— e

para colocar el basculador 61 y, a su vez, activar el interruptort
39, por lo que el contactor 43 se une al contacto 38 y el voltaje
de reférenqia négativo se alimenta al amplificador 46, Por el con
trario, si la onda de entrada 59 (figura 5) es igual o més negati

va qué la sefial de entrada en el conductor 37 al comparador 58,

el comparador 53 genera uns sefial para invertir el basculador 61 :

Yy pér lo tanto el interruptor 39, alimentando de este modo el VQ%
taje de referenciarpositivo al amplificador 46. Por la accidn qué
se aocaba de describir, se genera la onda 45 de la figura 5 y se :
alimenta al amplificador de diferencia 48. '

Se veréd que la cirogiteria descrite haste este punto veri
fica la carga de la capacitancia de los conductores 7 hasta que
la carge alcanza un nivel de referencia especifico y entonces haoé
gque la capacitancia se descargue y se vuelva a cargar en direccidn
opuesta e uﬁ nivel de referencia espeoifico. Para obtener una va-
16racidn apropiada del oambio de capacitancia, es conveniante ve-
rificar el periodo de tiempo de los ciclos de carga y descarga.
Esto se realiza en la modalidad de las figuras 3 y 4 médiante oom
paradores 63 y 64 ¥y su éircuiteria correspondiente,

Segtin se ha descrito anteriormente, la sefial de salida

dgl amplificador compensador 51 sigue la carga y descarga de la ca
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pacitancia del par de conductores 7, estando representada la onda

resultante por la curve 55 de la figure 5, y alimentan au’ gefials

de salida a los oomparadores 63 y 64. La salida de los comparado-

res 63 y 64 se alimenten a las dos entradas de une puerta NY 67,{

gegin se ilustra. Ep ausencia de cualquier sefial en cualquiera del

sus entradas, la puerta NI 67 suministra una sefial de activacidn!
de una manera conocida, pero cuando aparece una seiial en una u
otra entrad;, la puerta se pone en derivacién, o indieca de otro |
modo un estado de desconexidén o desactivacidn. Cyando la sefinl a’d
mentada al comparador 63 desde el amplificador 51 es menor que ’a
sefial en el conductor 41, el comparador 63 no produce mefial de sa
lida. De igﬁai manera, cuando la seflal procedente del emplificador
-51 al comparador 64 es mayor que la seilal en el conductor 37, el;
cdmparador 64 no produce sefial de salida. En estas condicio:.es,

la puérta NI 67 da una indicacidn de oconexidn o activacidén. No
obstante, cuando la sefial de entrada o comparador 63 proccdente §
del amplificador 51 iguala o supera a la sefial en el coniuctor 4£,
él comparador 63 produce una sefinl de salida que commuta a la puég
ta NI 67 a desconexién. Por la misma razén, ouando la sefial procé>
dente del amplificador 51 al comparador 64 es igual o menos que |
la seﬁal.en el conductor 37, el cpmparadbr 64 produce una sefial

de salida qué descon@ota la puerta 67. Asi{, cuando la onda 55 de
la figura 5 se alimenta a 1§s comparédores 63 y 64, la sefial de
salida resultante de la puerta NI 67 estd representada por la on-
de 68 de la figura 5; dandose la longitud o durscidn del ciclo de
carga por el periodo T, Se comprenderé que a medida que se relleg
na ei céble, el periodo T aumenteréd debido a la mayor capacitan- :
eia y, por lo tanbto, los mayores tiempos de carga y descarga, loE
oual reduce las pendientes de las ondas 55 y 59. .

En la figura 4 se verd que la sefial de salida de la puer}
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ta NI 67 se alimente a una entrada de una puerta Y 69, ocuya oira

entrada recibe seflales alimentadas desde un reloj oscilador de ori
tal 70, La gseflal de salide a la puerta 69 se alimenta a un contado
binario Tl. Se verd que durente oada periodo T de la onda 68 de 1%
5 figura 5, V.g., cuando la puerta NI 67 da una indicacién de cone- |
xién, se alimenta una serie &e impulsos digiteles a la frecuenciag
del reloj al contador Tl, que cuenta los impulsos y salidas & un E
regictrador de corrimiento 72 en ndmeros biﬁérios indicativos de}i
1z longitud del periodo de T, Un circuito temporizador y de contr h

]
10. |73, que recibe sefiales por el conductor 65 desde & basoculador 61?%
repone el contador 71 en cada cambio de estado del baseoulador 61,§
y al mismo tiempo vaci{a el registrador de corrimiento T2 en una
corriente de datos en serie a un divisor de mdédulo variable T4.
ABI, el ciclo de confajé del contador Tl se hace que coincida con
15. . los ciclos de cargs’'y descarga de la capacitancia que se ve:ificaJ

Ademds, el propio contaje indica la longitud del ciclo de carga o

descarga y cambia (aumenta) a medida que avanza la operacidn de re

lieno, ‘

i
t

El divisor de médulo variable T4 recibe una sefinl de en-

20, trada del reloj 70 ési oomo del registrador de corrimiento 72 y
produce un par de frecuencias de salida, por ejemplo de 6,25 KHz.y
5,60 KHz, una de las cuales representa los unos binarios de la se-
fial procedente del regisirador y la otra representa los ceros bing
rios de la misma sefial. e salida del divisor 74 se hace pasar a ﬁ:@
25, vés de un fil#ro de paso bajo 76 a una bobina de acoplamiento gigé
toria 12 como sefiales indicatives de la oapacitancia de carga de

los conductores 7. E
. En este estadio de la operacidén del sistema de verifica-
“eibn iiustrado en la figura 1, gse han creado sefiales de auvdiofre-

30, | cuencia que indican la capacitancia de cambio de los conductores T
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a medida que avanza la operacidn de relleno, De igual menera, se

habran gensrador sefiales aimilures por parte de 1l:n cirouiteria de#
transmisor 21 pura indiocnr la capacitancia de cambio de los con--f
ductores 18. Se puede operar con estas sefiales para oconseguir las

comparaciones deseads y, por lo tanto, una medicién de la eficacid

de relleno de diversos modos. El resto de la c¢irouiteria de la fi-

1 gura 3 ilustira una modalidad para conseguir los resultados deseadqs.

Las sefiales de audiofrecuencia en la bobina 12 son capta4
{
das por la bobina 13 y alimentadas por los conductores 16 a un fil

tro de paso de banda 77. El filtro 77 funciona para pasar agquellas

'frecuenqias indicativas de las capacitancia y cambios de capacitan

cla de 16s conductores 7. Un filtro similar en el receptor 24 pasé
solamente aquellaé frecuencias indicativas de.la capacitancia y
cambios de capacitancla de los conductores 18.

' Ia sefial filtrada se alimenta a un convertidor 78 que
genera une galida de voltaje que tiene une magnitud determinada por
cuya frecuencia (6,25 Kz o 5,68 KHz) se alimenta a su entrada, I |
salida del'cdnyertidor ge alimenta a un comparador de volitaje 79
que genera un nimro binario indicativo de voltaje que se ha recibi
do en su entrada, y su salida binaris se alimenta & un registradoé
de corriente 8l. E1 comparador 79 y el registrador de corrimiento .
81 reciben de una forma continua le transmisién de datos en serie
asinerénicos. del transmisor.

La sefinl de salida del comparador 79 se alimenta ﬁambién

& un clrcuito 1ldgico de sincronizacién 83 que reconoce cuando apa=

rece presente una palabra de sefial completa en el registrador de

corrimiento 81 y 1o indica a un circuito de blogueo de dato 82 co-
nectado a la salida del registrador 81, para almacenar la palabra.
El circuito de bloqueo genera entonces una seﬁal de orden de lectu

ra que se alimenta a través del conductor 85 al ordenador 26, y el
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ordenador lee y almacena la sefial de entrada procedente del cireui

| to de bloqueo alimentada por los conductores 86, lLa sefiales binge |

rias reoibldas por el ordenador 26 por los conductores 86 son indi

L

cativas del ocambio de capacitancia entre los conductores T a medi-

da que avanza la operacidén de relleno, El contador de metraje 4

(figura 1) alimenta tembién sefiales por los conductores 88 &) ordé
nador 26. Al mismo tviempo, las seflales que representan el cembio de
capaciftancia entre los conductores 18, se alimentan al ordensdor g

26 por lo: conductores 87. La sefial procedente del ordenador 4 es

preferiblemente una indicacidén de impulso por distancia como, por%
ejemplo, un'impulso por cade 305 mm de cable 1 que pasa por el mig
mo.

La operac16n de las fages de cdmputo realizadas por el or

denador 26 se comprenderd mejor tomando como referencia la figura,

6, que es un diagrama del proceso de programacién del ordenador, ,

Segiin se indicé anteriormente, las sefiales alimentades a la bobina

12, junto con las selinles de metraje, contienen los datos neoesa—!
rios pera computar la eficacia de relleno de la operacidn. la cir+

cuiteria del receptor 17 (figura 4) se disefia para preparar estasl

informacidn para ser utilizada por el ordenador 26, pero se com-— ;

prenderd que podridn realizarse las operaciones siguientes por

otros medios distintos & un ordenador, si asi se deseara. o

i

En el diagrame de programacién de la figura 6, la casills

91 representa las entradas de datos al ordenador 26. El ordenadori

26 determina entonces el aumento de capacitancia por unidad de 1qé
gitud de cable 1 elaborado,'o la pendiente, para el par de oonduo%
tores exteriores trenzados 7 y para el par de conductores interio%
res trenzados 18, dividiendo el cambié de capacitancia por el cqgi
bio de metraje elaborado de cable relleno, segin se indieca en la !

casilla 92 de la figura 6.
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El ordenador 26 compara entonces la pendiente derivada d?
la capacitancia del par exterior de conductores trenzados T a un
valor depundiente predeterminado y caloula el poroentaje de dife=’
rencia de capaqitancia.entre los dos, si la hubiera. El valor de-'
pendiente predeterminado se cifra fYomando ocomo base ph cable re-.
lieno que tenge un promedio de capacitancia mutua de 52 nanofara—l
dios por kilémetro de longitud. Esto se representa en la casilla
93 de la figura 6,

¥l ordenador 26 realiza tembién los mismos cdloulos con

respecto al par interior de conductores trenzados 18, para determi
nar el porcentaje de diferencia en capacitancia; pero oomprand&
con el valor dependieﬁxe de capacitancia del par exterior, seglin
se indica en la casilla 94 de la figura 6. '

E1 ordenador 26 se utiliza entonces para determinar o ocal
cular la eficacia del relleno del par exterior de conductores tren
zados 7, cegin se indica en la casilla 96 de la figura 6. .

Ia eficacia de relleno se determina a partir de la difew.
rencia de capacitancia mutua y estd en funcidn a dos variables imé

, A [
portantes. La primera variable que se ha de considerar es la sepg{

- racibn geométrica de los dos conductores aislados 7 entre sf y gon

réspecto a los otros oonductores aislados 6 end cable l. La segun

da variable es la constante dieléctrica del material aislante qﬁe

rodéa a lcs cohductorgs ¥y penetra en los intersticios comprendidos

entre los mismos.

No obstante, desde un punto de vista préctico, se puede
’ 1
|

: |
relativamente constante en todo el proceso de relleno del cable yi

suponer que la variable de la separacién geométrica permanecerd

por lo tanto, se puede suponer constante en los cdleulos. Esto de+
je entonces ver que la constante dieléotrica del material aislanﬁé

que rodea a los conduciores se tome en consideracién péro debe cal
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cularse en términos de capacitancie mutua.

Ia eficacia de relleno, segin se ha mencionndo anterior-
mente, se define como una indicacién del drea de seccién transver<
sal rellenable que ha rellenado con compuesto impermesbilizante,
si se compara con el drea de seccién transversal total que podria.
rellenarse para dar un resultado del 100 % de relleno.

rdemds, la parte de drea rellenable rellenada c0n.ei com
puesto, con relacién al drea total rellenable estd en funcién a la
constante dieléetrica del dreatotal rellenable. %

Asi,.ia eficacia de relleno se puede determinar empleando

la ecuacién siguiente:

" Eficacia = (EF - EPJ) (L 42 EPJ) 100 %
de 1 -
Relleno (EF 4 2EPJ) (1 - EPJ)
2

Donde: Ep = Oonstante dieléotrioa del drea rellenable del .
cable

Epy = Constante dieléctrioa del compuesto de relleno
puro,

Midiendo entonces el cambio de esta constante dieldetrica
se pugdé Geterminar la cantidad de compuesto de relleno que se ha
afiadido. | |

No obstante, este cambio no se puede medir directamente,
sino que ze debe utilizar una ecuacién que relaciona este cambio

con el cambio total en la capacitancia mutua, que se puede medir,

Dicha ecuszcidn es:

AE »= /B (RE ~BE. +EBE -EB, )
~ F Moy T "L TRy

(EI - REI)

D
ondes EFMax = Velor médximo de E por 100 % rellenado
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= Alre A 1,00

)
Hin
E = Constante dieléctrice general

E ‘= Constente dieléotrioa del aislamiento de los condug.

I
tores _

R = Capacitancia mutua sin relleno
Capacitaneia mutua con e % de relleno

Si el valor, o ecuacidn, de By se sustituye la ecuaocidn

|
56 ;
|

expuesta anteriormente;‘se puede resolver la eficacia de ralleno.i
Np ofstante, la primera ecuacién expuesta se puede simpli

10. ficar alin més empleando un tipo especifico de cable. i
" Por éjémrlo, para probar un tipo de cable en su fabrioa-é
1 cidn, porfejemplo de conductores aislados con polipropilenc y te-f
niendo el cable una capacitancia mutua de 52 nanofaradios por ki_i

| 1émetro; le ecuacién serds

.15, Efiqabia de & 100-50 1 g
19,4 - 0,224

relleno % /\B ' ;
|

Donde: /\E = Diferencia de capacitancie entre el par exterior;

1

¥ un valor predeterminado o diferencia de capacitancias interior -

y exterior (casillas 93 y 94, figura 6).

1}
+
1
i
L

20, Con el cable del ejemplo presente, el porecentaje de ZSF
ge limita ala escala de 0~16, '

Todos los cdlculos anteriores se indicaen realizados en .
s

- las casillas 96 y 103, figura 6.
La figure T es una ourva que ilustra la ecuacidn anterio¥ '

25, de la eficacia de relleno en-funcidén al poreentajevde diferencia

!
i
i
|
]
|

en capaoitancia mutue, para el tipo de cable mencionado anteriorw.

mente,

Segin se ha expuesto anteriormente, en condiciones normaw

les de operacidn se supone que el par exterior trenzedo de condqg?

30, tores 7 reoibe un 100 % de relleno. Si este es un hecho que ocu~!
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ire cuando la pendiente se calcula en ls casills 95, figurea 6 |

gse calculara la eficacia de relleno siendo el calculo resultantJ
igual a un méximp del 100% en la casilla 6. No obstante, si ést&
no ocurre se csleularéd la eficacia de relleno, casille 96,Lfigur
6. 51 el resultado es menor que el valor predetermigado, el ordé
nador 26 suministrard sefiales por el par de conductores 98, f£i |
gura 1, para controlar una valvula 99 en la cémara de mlleno 3i
con el fin de aumentar la presién del compuesto de rellenoc en
intento de alcenzar el estado de llenado predeterminado en el par
exterior trenzado de conductores 7. Esto se ilustrs como caeillé
iOl en la figurae6. La valvuls 99 puede ser una valvula de flujo!
digital éomo el modelo 6-607 D de Digital Dynamics, Inc, de Sunéx
vale, Californie. E
Ademis, el ordenador 26 puede enviar seiiales por un
par de conductores 102, figura 1, para sumentar la temperatura '
de la cimsra de relleno 3 y hacer que el compuesto de relleno

Sea menos viscoso, Ademas, el ordenador puede genersr seiigles }

para controlasr el dispositivo de transmisibén 10 a través de los'
conductorQs 110 con el fin de alterar la velocidad 1iﬁeal del |
cable en avance 1. - ?

Evidentemente, el ordenador 26 puede generar sefigles -

para controlsr uns u otre, o la combinacién, o todas las varis-.

R i
bles mencionades anteriormente, segin verifica de una forma con'!

tinua la eficacig de relleno relativa. ;
El ordenador 26 célculs también la eficacia de rellenoi
en el par interior trenzado de conductores 18, empleando les eedg
ciones expuestas anteriormente, segﬁn se indica en la casillas lé}
figura 6, El valor calculado puede que no sea el mismo que el f

calculado pars el par de trenzado exterior de conductores 7 (cg;

silla 96, figura 6), puesto que las pendientes pueden ser dife 5
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rentes (veédnse las casillas 95 y 94, figura 6).

En el ceso de que el valor calculado se determine en -
un velor inferior a uns exigencia predeterminada como se detq;.
mina en 1a casills 104, figurs 6, el ordenador 26 genersra qg§
fisles para controlar las verisbles, cagillas 106, figura 6.Ea-!
tas sefisles serén similares s las generadas en la cesilla iOI,f';
gure 6, para controlar de un modo similar la presidén de la tem-

peratura de compuesto de relleno o la velocidad linesl del cable

I. ’

Dursnte el funcionsmiento del equipo, el ordenador 2

enviara sefiales por un par de conductores 107 para hacer que

‘los resultsdos de la verificacién continua de la eficacia de re

;lenplsé-rqsistrgg en un dispositivo registrador 108. Elvregig
tpo bdede-ser'una serie de lecturas de vaiqres reales'imprimiﬁg |
dolas con valores de metrajé correspondientes de slma de cable
1, o puede ser un trazado de datoa'y metraje, como el celecul agdo’
en las casillas 96 y 103, figura 6. ‘

-Gomo'variante, 8e puede obtener la eficacia de rellenc
del cable, pero no con tanta precisidnm como se ha deserito gn-
teriormente, midiéndq el cambio de cspacitencia de un s0lo par
trenzado de conductores, preferiblemente cerca del centro del
cable, como 65 el par trenzado 18, Las sefiales indicativas de
dicha capacitancis se ménedarian de un modo simile al descrito
anteriormenﬁe y se introducirian en el ordenador 26. El o%deql-
dor 26 tendria almacenado también en memoria un cmmbio normal
de cnpacitanéia Para el tipo particula: de cable sometido a la .
operscién de relleno, y elaboraria el cembio debido por ejemplo
e-mpleand.o las casillas 93,96, '9‘7,10.1'3 108, figura 6.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, |
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asi ocomo la menera de realizarlo en lag préctica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicedas son sus-

certibles de modificaciones de'detallq en cuanto no slteren su

'principio fundgmental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento ¥ sparato psra medir la eficacia
de relleno de lz operscibédn de llenado del folumen interno de
un cable en la fabricacién de cables impermesbles, que tienen
una plurslidad de conductores en su interior, procedimiento,oa !
racterizado porque comprende las fases de: verificar contlnul-j
mente el ocambio @e capacitancia de un par exterior de conduct%
res & medide que pasa el caﬁle a través de uns cémara de rells’
no; verificar continusmente el cambio de capscitancia dé un pni
interior de conductores segin pess el cable a través de la ciqg

ra de relleno, y comparar los cambios verificados de capncitan

la eticacia de relleno de la operacidn de llenado.
2 Procedimiento seglin la reivindicacién 1,caraoteri

zado por la fase adicional de proporcionar una indicaqi6n de’ 19
ubicacién a lo lsrgo de la longitud del cable de aquellaq,regié
nes doride se producen desvisciones en la eficacia de relleno. ;

3.= Procedimiento seglin les reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado por lﬁ fese adicionsl de comparer el cambio.derj
capacitancia verificado del per exterior de conductores con unm,
valor de referencia predeterminado. ; |

4, Procedimiento segin cualquiera de las reivindicicig
nes 1-3, caraeterizadb por la fase dé generar sefiales de con=-
trol en respuests de ddsvigciones en ls eficaciaAde reilenb pafa

varisr un perimetro de la operacién de relleno y mantener las

"desviaciones dentro de limites asceptables.

5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4,caracte

© rigado porque ia presidén del materisl de rellenoc se varia pars
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lren el cable. y comparar 1los cambios verificado de capacitanbia

_eon un-valor normal predeterminedo de cambio de capacitancia.

| borque incluye un primer dispositivo para medir de una forma

mantener la désviacién dentro dé limites aceptables.

6.~ Procedimiento segun la reivindicscién 4,caracteriza-
do porque la temperatura del material de relleno se varia pers -
t

mgntener la desvxacz6n dentro de limites aceptables. §

.= Procedimiento segin la reivindicacién 4,cerscterizas

do porque lgs sefiales de control regulsn lo velocidsd del movimieP
to del cable a través de la cfmers de rellenc.

| 8.- Procedimieénto segin las reivindicaciones anteriores
oaracterizado porque pars verificar la cantidad de relleno que
se 1ntroduce en un cable & medida que el cable avenzs a través

AN

caxr el camblo de capacltancla de un par tronzado de conductores

9.~ Aparato para la reslizacién del procedimiento segﬁq

cualquieia »délas reivindicaciones antericres 1-7,caracterizado

continua el cambio de capacitencia de un par exterior de coﬁducﬁg_
res en el cable seglin pasa s travésrde‘una camera de relleno;
un seghndo dispositivo pars medir continuasmente el cambio de

caspacitancia de un par interior de conductores en el cable segin

pasa @ través de 1é cémera de rellenc; y medios asociados con el
primer y el segundo'disponitivos psra genersr seﬁales'indicnti4g

vas de los cambios de capacltenclads los conductores s medida que

. 8e producen los eambios.

10 - Aperato segin lareivindicacién 9;caracterizado

i
!
i
porque se utilizan medios para determinar la eficacia de rellen¢

.1nc1uyendo medzos parsa comparar el cambio de capacitancia del

|
i
par exterior de conductores con el cambio de -capacitancia del I

psr interior de conductores. .
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1l.- Aparato segun la reivindicacién 10,caracterizado |
porque los medios mencionados en dltimo luger comprenden ademés{
medios para generar sefiales de control en respuesta s desviacip
nes en la eficacia de relleno pars variar un parametro dé la i
operacién de relleno y mantencr la desviscidn dentro de limites;
aceptables. :

12.~ Aparato segin la reivindicaeién 9, caracterizado f
porque se dota de medios que incluyen uns fuente de voltaje paré
cargsr Yy descargar continusmente la capacitancis de un par de !
conductores entre limites de voltajs superior e inferior, un dis
positivo comparador que responde a la cargas de la capacitnncia>*
al slcenzar un limite de cargs, para generar una sefial e invertir
el voltaje alimentado a'la capscitancia; un segundodispositivo -
comparador psra proporcionar una indicacién del momento en que f
ia carga en la capacitancia supers los limites de voltaje supe
rior e inferior; medios para generar un trén de impulsos en au %
sencia de la indica¢i6n desde el segundo dispositivo comparador%
¥y medios para contar los impulsos generados entre las indicaoi'gf
nes, indicendo el nimero de impulsos los tiempos de carga y degé
cargs de la capaéitancia. |

13.=- Aparsto segfin la reivindicacién 12, carscterizado
adengs porque se disponen medios para cargar y descargsr conti~
nusmente la capacitancia de un ségundo par de conductores entre?
limites de voltaje superior e inferior; un tercer dispositivo
comprador que responde 8 la carga de cspacitancia del segundo
pa? de conductords al slcanzsr un limite de carga, para generar
una seilgl e invertir el voltaje alimentado a la capacitancia; :
un cuarto dispositivo comparador para proporcionar una indicg‘é
cién del momento en que la carga en la capscitancis del segundo

par de conductores supera los limites de voltaje superior e infe
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rlor, medios para generar un segundo trén de impulsos en ausencia
de dicha indicacién procedente del cuarto dispositivo comparndoJ
y medios para contar los 1mpulsos generados entre las 1ndioaclo'

nes, indicando el nimero de impulsos Xos tiempos de ‘cerga y d._!
5 carga de la capacltancla del segundo par de conductores. E

14,.- Aparato segfin la reivindicacidn 13,caracterizado i
porque se dispone medios para convertir los impulsoq'en sefigles
indicati#ae de la capacitancia de cembio del par exterior de
conductores y el par interior de conductores; y medios para cop

10 parsr las sefiales representativss deAla.oapacitancia de cambio |

del ‘par exterior de conductores con las sefiales representativas
‘de 1a capaéitencia de cambio del par interior de conductoreé f
y determlnar la erlcacla de relleno de la operacién de relleno.!

_ 15 - Aparato segin laraiv1ndica616n 14, carascterizado
15 porqﬁe"los medlos mencionsdos en (ltimo lugar comprenden medloa;
para senerar seﬁales de control y variar un parametro de la ope
rac16n de relleno con el fin de mentener la eficacia de rellenoi

dentro de limites aceptables.

16.~ Aparato segiin la reivmndicacién 14, caracterlza;
‘do porque los medios menclonadoe en dltimo lugsr comprenden me--1
20, .| dios que proporciopan ung indicacién de desviasciones en la et;gg
cia de relleno. ' :
. 17~ Apaiato segin la reivindicacién 16,cardcterizado§
porque comprende medios psra verificar el avance del cable &
”tbavéé de la céﬁara de reileno J proﬁorcionar una indicacidn
25« . del lugar a lo 1arso del cable donde se producen desv1aciones :

en la eficacza de relleno
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18.~ Procedimientoy aparsto para medir la eficacia
de relleno de la operacidén de llenado del volumen interno de
un cable de la fabricacién de cables impermeables, tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, y Qn
los dibujos adjuntos.
Esta Memoris consta de veinticuatro onas, escrites a
méquina por una sola cara.

Madrid, 2 2 DIC. 1976 '
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED,

/GOMEZ ACEBU Y WODEX
Firmador L. Govia Farsladen
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