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J. Martens - 34 - 1.

EL presente invento sc¢ refiere a un iguala-
dor activo automhiico para un céble de transmisidn de impul-
sos de sefal, el cual incluye por lo menos un amplificador
con, por lo menos, dos dispositivos amplificadores acopla-
dos por un circuito de realimentacidn, realizindosc una fun-
cibén de frecuencia con respecto a ganancia en bucle cerrado
predeterminada de dicho amplificador, controlando una Qaria;
ble de dicha funcidn por medio de una sefial de control de -
ganancia derivada de una salida de control de ganancia del
igualador. | ‘

Este igualador activo automético es ya co-
nocido por la solicitud de Patente francesa Ne 74 11378.

v se destina a compensar 1# distorsibn y atenuacibdbn a que
eétén sometidas las sefiales de PCM (modulacidn.de impulsos’
cbdificadai durante su transmisibén por cable. En dicho igua-
lador conocido, el circuito de realimentacidn asegura una
regeneracibn negativa e incluye un circuito resonante en
serie en paralelo ton una resistencia fija y conectado en
serie comn una resistencia variébles~capaz de ser modificada
por dicha sefial de control de ganancia para variar el valor
ée la regeneracibn negativa_y conseguir la funcién de fre-
cuencia con relacidén a ganancia deseada. Para equilibrar ca-
bles éon longitudes comprendidas entre limites relativamen-
te grandes, se requiere una variacién relativamente grande
de la resistencia variabie, para conseguir una igualacidn
correcta. Por ejemplo, en el igualador conocido la resisten-
cia variable que es igual 1 de un valor fijo, puede variar-
. K
se desde un valor para el que K = 2 a un valor en que X = 22

para efectuar una variacibdn correspondiente dela ganancia

que en la frecuencia pico es proporcional a K. A la frecuen-
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cia cero en gue la variacidn de ganancia idcalmente debe ser

cero, esto es, independiente de 15 longitud del cablo, és

proporcional a __ K = de modo gue la variacibdn relativamen-
1+K :

te grande del factor K, requerida para tener buena discrimi-

nacidén entre las diferentes longitudes de cable a la frecuen~

cia pico, da lugar a una variacibn de ganancia apreciable a

bajas frecuencias. Es mds. para el valor de K dado arriba,

la variacibén de ganancia de altas a bajas frecuencias es

entre 2 a 22 , esto es, 3,1 db. *

Un fin del presente invento es proporcionar
un igualador automitico del tipo indicado en el que puede
obtenerse una variacibdn descada de la ganancia por medio de
una variacidn relativamente pequeila de la variable controla-
da.

De acuexrdo con el invento, esto se consigue
debido a que el circuito de realimentacidn asegura realimen~ -
tacidén positiva. ‘

De este Qodo, una variacidén deseada de la
ganacia del bucle cerrado del ampliricador, puede conseguir-
se por una pequefia variacidén de la ganancia del bucla del
mismo.

Otra caracteristica del igualador seglin el
invento consiste en que dicha variable que esté& constituida
por la gamnacia del bucle de dicho amplificador es sustancial-
mente independiente de los parémetros activos de dichos dis-
positivos amplificadores. ’ ' 1

Asi, los valores de disefio de la ganancia

del bucle prdéximos a la uridad, pueden aceptarse sin riesgo

de oscilacidn.

Otra- caracteristica del igualador seghn este



ARy

15

20

25

30

3.
invento comsistc en que dicha variable est& constituida pox

un facter controlado incluido en el numerador de dicha ga-

" nancia del duncle.

P4

Asi, una variacidn-. desecada de la ganan-
cia del bucle cervado puede obtensrse por medio de una pe-
gquefia variacidn del factor controlade de la ganancia del

bucle.

Aln otra caracteristica del igualador seghn

el invento consiste en que dicha ganancia del bucle cerrado

es igual a:

.

. 1 1
' o AP m—— .
Z'1L AT 4 A
A=
- 1L - Z'1
Z Lk

siendo Z'lL, 2'2 y Z'k primera, segunda y tercera funciones

de primera, segmda, tecera y cuarta. impedancias y dichos parémetros

-activos, estando constituido dicho factor comtrolado por

dicha primera funcidn ¥y siendo dicha cuarta impedancia la
impedancia de dicho circuito de realimentacidn positiva.

Otro fin del presente invento es proporcio-

.mar un igualﬁdor automdtico del tipo indicado en el que la

variacibén de ganancia de bucle cerrado en la regidn de més

- baja frecuencia y mas particularmente en la frecuewncia cero,

es insignificante y por lo tanto independiente de la loungitud
del cable.

De acuerdo con el invento, esto se consigue
porque en la regidn de mlds baja frecuencia dicho. factor con-
trolado es sustancialmente independiente de dicha sefial de
control de ganancia y dicha fercera funcidén tiene un valor

!
infinito.
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En consecuencia, en la regidn de frecuencia

més baja, la ganencia del bucle cerrado es igual a _ 2'l de

Z'2
modo que debido a que la variacidn del factor controlado Z'l
es pequeiia, la variacidn de ganancia para diferentes longi~
tudes de cables es sustancialmente insignificante en esta
regidédn de frecuencia.

De acuerdo con una caracteristica préferi~
da del invento, el igualador activo automético seghn el mis-
mo incluye um primer transistor a cuya entrada se¢ acopla un
cable y que estd derivado en configuracibén de emisor comln
y un segundo transistor derivado en configuracidn de colec~
tor comin, estando el colector de dicho primer transistor
acoplado a la base de dicho segundo transistor y estando
los emisores de dichos transistores interacoplados a tra-
vés de un circuito de realimentacidn positiva. La carga del
colector del primer transistor incluye por lo menos la cone-
xibén paralela, considerada desde un punto de vista de c.a.,
de una primera resisteﬁcia, mna primera capacitancia para-
sita y el circuite colector emisor de un tercer transistor
cuya Sase estd controlada por una sefial de c.c. de control
automitico de ganancia (AGC) y acoplada a un punto de de=
rivacién de una primera resistencia a través de una segunda
capacitancia.

El presente invento se refigre tambien a
un circuito de control automhtico de ganancia para un ampli-
ficador con una impedancia .de salida y com una entrada a la
gue se aplica una seflal de entrada de c.a.

Este circuito de control automitico de
ganancia particularmente se caracteriza porque incluye un

transistor a cuya base se aplica dicha sefial de entrada de
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¢c.a. ¥ dicha senal de control de ganancia de c.c., estando
el circuito colector-emisor de diche transistor acopladd cn
serie con una impedancia controlada, en paralelo, con por lo
menos parte, de dicha impeﬁanéia de salida, dicha impedancia
controlada estando controlada de tal modo gue la impedancia
total feormada por dicho circuito colector-emisor y dicha im-
pedanéia controlada es sustancialmente independienfe de ‘la
magnitud de dicha sefial de entrada de c.a,

Los anteriores y otros finesyy car;ctéristi~
cas del invento .ser&n mis evidentes y el invento mismo que~-
daréd mejor entendido por referencia a la siguieﬂte descrip-
cidn de una forma del mismo dada con relacidn a lqs adjuntos
dibujos en los que:

La Fig. 1 es un diagrama en blogue esque-
matico de un igualador activo automético seghn el presente
invento;

La fig. 2 muestra ei amplificador de la
fig. 1 con mas detalle.

El presente igualador activo automitico
forma parte de un repetidor (no se muestra) cuya entrada y
salida estdn acopladas a trgvés de un primer y segundo
trunsformadorxr respectivémente con una primera y segunda
seccién de. cable,., El repetidor incluye la conexidn en cas-
cada de dicho igualador y un generador de ihpulsos‘y ademis
incluye un circuito de suministro conectado entre tomas de
los transformadéres mencionados. El cable se utiliza, por

)
ejemplo, para la transmisidén de una sefial de PCM a 8MHz,
Ll generador de impulsos re utiliza para regenerar los im-
pulsos aplicados a su entrada a fin de permitir reconocer

los O's en l's.
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Un repetidor que incluye un igualador, un
1regencrador de impulsos, umn circuito de sumin;stro de cner-
gia y dos transformaderes es conocido, por ejemplo, poxr el
articulos "T1C Carrier: The Tl Doubler" por J.F. Graczyk,
E.T. Mackey y W.S. Maybach publicado en Bell Laboratorieé
Record, Junio 1975, pAginas 257-263.

Con ferencia a la Fig. ), el igualador
activo automitico que se muestra en la misma comprends los
amplificadores L, 2, 3 ¥ I concctados en cascada entre los
terminales de entrada 5, 6 y los terminales de salida 7, 8.
El amplificador 1 tiene los terminaies de entrada 5,6, que
constituyen los terminales del devanado primario del men-
cionado primer transformador y los terminales de salida
9, 10, 11l que constituyen los terminales de entrada del am-
plificador 2. Este amplificador 2 tiene terminales de salida
12, 13, 14 que constituyen los termimnales de entréda del
amplificador 3 que tiene los terminales de-saiida 15, 16,
17. El>amplificador L tiene terminales de entrada 15, 16,

17 y los terminales de salida 7, 8 y el terminal de salida

de control automltico de ganancia (AGC) 20 comectado a

terminales de AGC 21 y 22 de los amplificadores 2 y 3 respeg
tivamente. Los ﬁerminales de salida del mencionado circuito
de suministro de energia (no se muestra) estédn conectados

a un conductor 18 gue intercomecta los terminales 11, 1k,

17 y 2 un conductor 19 qﬁe interconecta los terminales 9,
12, 15 respectivamente, esgtando el éonéuctor 19 a un poten~
cial Qe 5 voltios sobre el del conductor 18. Los amplifica-
dores 1, 2 y 3 -tienen los tres una caracteristica de ganan-

cia con respecto a frecuencia de la forma igual a la de un

filtro de paso de banda cuyo pico tieme lugar sustancialmente
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a una-frecuencia algo mhs alta de "la que corresponde a la
mitad del ritmo de bit de la PCM os decir, 4 MHz. Por el
contrario, el amplificador htiene una caracteristica de
gananci& con respecto a frecuencia plana y estd conectado
al regenerador.

Con referencia a la fig. 2, el amplificador
2 gue se representa en detalle en la misma, incluye los
transistores ﬁPN 23 a 26, las resistenciaé 27 a 39, los con-
densadores 40 a 46 y el diodo 47. El transistor 23 esti co-
nectado en configuracidn de emisor comin estando su base po-~
larizada al potencial del punto de unibmn, que constituye el
terminal de entrada 10, de las resistencias 27 ¥y 28 en pa-
ralelo con los conductores 19 y 18 y en serie con el diodo
compeﬁSQdor de temperatura &7, EL colector del transistor

23 esgtfé conectado al conductor 19 a través de la conexidn

. en serie de la resistencia 29 y un circuito en paralelo

cuyas dos ranuras estan formadas por la resistencia 30 y

la conexidn en serie del condeﬂsador 40 y la resistencia 31
respectivamente. Una capacitancia paradsita o esphrea 46
existe entre el colector del transistor 23 y el coﬁductor
19. El emisor del transisto? 23 esté& conectado al conduc-
tor 18 a través.de un circuito en paralelo gue comprende la
resistencia 32 de una parte, y la conexidn en serie de la
resistencia 33 y el condensador 41, de otra parte. El co-
lector del transistor 23 estl ademls conectado a través de
la resistencia 34 a la base 4€l transistor 24 que esté
conectado en configuracidn de colector comlin o seguidor .

de emisor. Bl colector del transistor 24 estd conectado
directamente al conductor 19, mientras gue su cmisor estd

conectado al conductor 18 a través de la resistencia 35.
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Este 0ltimo emisor tambien estd conecetado, de una parte, .
al oemisor del transistor 23 a través de un circuito dec rea-
Limentacidn que comprende la conexién en serie de la resis-
tencia 36 y el condemsador 42 y, de otra parte, al terminal
de ,salida 13.

El mencionado terminal 21 de entrada de
AGC estd conectado a las ﬁases de los transistores 25 y 26
respectivamente a través de las resistencias 37 y 38. Es-
tas bases estln ademhs conectadas al punto de unibén de las
resistencias 29 y 30 a través AGl condensador 43 y al con=~
ductor 18 a través del condensador 44 respectivamente. Los
emisores de los transistores 25 y 26 estln conectados al
conductor 18 a través de la resistencia comn 39, mientras
gue sﬁs colectores estln conectados directamente al colec-
tor del transistor 23 y al conductor 19 respectivamente.
Finalmente, un -condensador 45 estéd en paralelo con el con-
ductor 18 y el terminal 21 de entrada de AGC.

Cuando se considera el amplificador contro-
lado 2 de la fig. 2, pueden establecerse las ecuaciones si-

guientes:

vi= (i, - i) (1
v2 = 23 [i + (1L + b) ib]= za2(i, - 1) - Zhi = -Z1l(ai + i) (2)
en dénde:
vl y v2 son las sefiales de c.a. de entrada ¥y salida del ampli-
ficador 2; .
ie es la corriente de emisorrdel transistor 23;_
i, es la corriente de base del transistér 24,
a es la relacidén de transfercncia de corriente de baschomﬁn

del transistor 23;
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b es la relacién de transferencia de corriente de emisor co-
min del transistor 2k;

Z1l es la iuwpedancia de la carga del colector del transistor 23;

Z2 es la impoedancia de la carga del emisor del transistor 23;

Z3 es la iwpedancia de la carga dél colector del transistor 2i

Zk es la impsdeneia del circuito de realimentacidn positiva.

La carga -del colector (considerada desde un
punto de vista de c.a.) del transistor 23 esté formada por

un circuito en paralelo con:

-~ una primera rama que comprenae el condensador k6,

- una segunda rama qgue comprende la conexidn en serie de la
resistencia 29 ¥ otro circuito en paralelo éon ramas fore
madas por los elementos L0, Bi, 30 y &3, 37, 45;

- una tercera -‘rama " que comprende la conexidn en serie del
circuito colector—émisor del transistor 25 y resigtencia
39, que esté coﬂectado en paralelo con el circuito colec-
tor-emiso:r del transistor 26.

De las antericores ecuaciomes (1) y (2)
se obtienen las ecuaciones siguientes para los valores abso-

lutos de la ganancia del bucle cerrado A:

Z'1 —%— *';%?_
As=v2 _ z'l . z'h 4+ 72 2 2 (3)
‘ VL - 72 "7k - 21 — 3
t-o77g
con 2'1L = (1 + b) Z3Z1 (%)
(L +p) 23 +21 -
z'2 = _Z2 (5)
a
Z'h = 74 ' (6)
- a - 1

CL4n
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Ha de obsertvarse que de hecho vl y v2 son
de signo opuesto.

La funcidn de gavancia del bucle cerrado con
respecto a la frecuencia ticne una caracteristica de filtro
de paso de banda con el pico a la frecuencia para la que
1 - Z'} es un minimo. Este pico tiene lugar a una frecuen-

L .
¢ia sgp:rior a IMHz que es la frecuencia correspondiente a la
mitad del ritmo de bit de la sefial de PCM y desde este méximo
la ganancia décrece répidamente hacia cero de modo gue se
rechaza una partc considerable.dol ruido, tal como se mencin
na en el articulo "30 Channel Pulse Code Modulation System"
por J.V. Mertensg y E. Brading publicado en la‘revista Llec~
trical Communications, volumen 4B, nlmeros 1 y 2, de 1973
péginés 69-78 v mAs particularmente en la pldg. 75 del mismo.

El valor a que puede reducirse el de- diseflo
de Z'4 - 7'l depende de las posibles variaciones de los pa-
rémetros de los transistores. Sin embargo, de la fig. 2 se
deduce qgue la ganancia del bucle, es decir, la ganancia del
bucle de realimentacidn ébierto entre la resistencia 36 y
el emisor del transistor 24, depende dificilmente de los
parametros del transistor porque el transistor 23 de sefial
de realimentacidn funcioma en forma de base comin y el tran-
sistor 24 funciona como seguidor de emisor. Esto se confirma

al calcular la ganancia. Es mis, pueden entonces establecerse

las siguientes ecuaciones aproximadas:

. z3 %7

v3 =22 (i, - i) - Z + b 1 (7)
’ Z3 + 47
b

I, =14 | (8)
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va = I3 x Z . s R .
A {1 + b)lb = -é?(a1e+ i

) (9)

en dénde:

v3 es una sefial de potencial de c.a. aplicada ai bucle de
realimentacidn abierto;

v2 es la seciial de potencial de c.a. de salida del amplifica-

dor de v3, estando vl en cortocircuito

Z3 27
b ‘es la impedancia de terminacidn aproximada

o L 27

Z3 4 é

mirande a la izquierda (fig. 2) en el bucle de realimenta-

cidén abierto.

237 es la impedancia de terminacidén aproximada mirando

Z3+Z4
a la derecha del bucle de realimentacidn abierto.-

Por las ecuaciones (7), (8), (9) se obtiene

el siguiente valor aproximado para la ganancia del bucle:

v3 - a-

vi % TTZh 2 ZT1
Z'1 *tTp T T ¥ b)bzk

de modd que esta ganhncia del bucle es tambien igual a
az'l 711 o z1
Zk ° "7k 7k

pues a se aproxima a 1j;
b es grande;
y 73 se toma mucho mayor gque Zl y Zk

De lo anterior se deduce que valores de di-

sefio relativamente bajos de 1 711 o de 1 -~ Z1

Z'k AN

pueden aceptarse sin riesgo de oscilacidn.
El funciomamiento del igualador descrito

en los que antecede es como sigue:
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Cuando une scilal de PCM disgtorsionada vy atew~
nuada con un ritmo de bit de 8 MHz. &c suminigtra a la cn-
trada 5, 6 del amplificador 1 se amplifica y se filtra en

el. mismo para proporcionar una primera compensacidén de la

‘atenuacidn y distorsidn aquez fue sometida csta sefial duran-

te su transmisidn sobre el cable conectado entre el repcti-
dor precedente vy el ampiificador 1. Después, la seifial de
salida de este amplificador 1l se alimenta a la entrada 10,

11 del amplificador 2 en el que esta seflal tambicn se ampli~
fica y filtra. Lo mismo ocurre en el amplificador 3 cuya se-
fial de salida dc nuevo se amplifica en el amplificador &, des-
dec dbénde se aplica al mencionado gencrador de impulsos (no

se muestra). En é&ste, se procesa pava diferenciar entre O's
y 1l's como ya se ha indicado.

Para conseguir una ganancia correcta para
todas las longitudes de cable siendo la atenuacidn depen-
diente de esta longitud, se modifica la ganancia del ampli-
ficador 2 va?iando dicha ganancia del bucle y més parti-
cularmente el factor Z1 del mismo. Esto se‘hace controlando
la carga del colector antes mencionada del transistor 23 por -
medio de la sefial de c.c. de AGC provista a la salida de
control del amplificador L., En tanto que esta sefial de ce.c.
de AGC no se apligue al terminal de entrada de comntrol 21
del amplificadoé 2, los transistores 25 v 26 del mismo es-
tén en condicidén bloqueada de modo que la fraccidén del po-
tencial de c.a. del colector éel itransistor Z3, es decir,
la fraccidn que aparece entre los elementos 46; 40, 31; 30
o entre 43, 47, 45 aplicadarentre la base dei transistor,

25 y el conductor 18 no producé efecto. Sin embargo, tan ,:

pronto como una sefial de c.c. de AGC indicativa de una ga=~

I
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nancia demasiade alta del igualador, se aplica al terminal
de comtrol 21, ambo; transistores 25 v 26 se hacen conducti-
vos. Desde este momento, la impedancia colector-emisor del
transis£or 25 se modifica ¢n funcidn de 1la sefial de AGC apli
cada a su base y cn consceccuencia se modifica tambien Jla men-
cionada carga del colector con impedancia Z1 de este transis-
tor 23.

Mas particularmente el control por la se-

nal de c.c. de AGC de la impedancia Zl y por lo tanto el va-

"lor Z'l se efectua de tal modo, que para cada frecuencia la

ganancia del bucle Z'l varia desde un valor aproximadamente
7k :
igual a _1 (o aproximadamente 0,9) hasta _1 {o aproxima-
damente O?%). De la relacibn (3) se deduce é&: la variacidn
de ganancia del bucle cerrado correspondiente es entonces
igual a 4 (12 decibelios). Ha de observarse, que esta varia-
cidén de ganancia se obliene por una pequena variacibén de Z'1,
esto es, desde 0,9Z'4 a 0,7Z'4. En vez de controlar el valor
de Z'l-esté claro que tambien én el valor Z'Lk o de ambas
podria ser variado por la sefial de AGC.

A la frecuencia cero el valor absoluto de

la ganancia indicado en la relacidn (3) es igual a;

A = _Y_%: Z'l== R29 + R30
vl Zt2 R32

porque Z'4 es entonces infinita. Este valor es independiente
del control de ganancia y por lo tanto de la longitud del

cable, de modo que la variaqién de ganancia a la frecuencia
cero, es cero. Lsto es corregto toda vez que desde el punto

de vista de c.c. la pérdida en el cable es muy pequeila para

las longitudes de cable de intercomexidn de repetidores,
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esto es, dea 2 a 3 Km,

Como se ha descrito primeramente, el valow
de la impedancia 21 se varia variando la impedancia de c.a.
colector-emigor del twansistor 25 en funcidén de la sefial
de c.c. de AGC aplicada a la base de este transistor. Sin
embargo, si ne se tomasen precauciones, esta impedancia de
c.a, colector-emisor variard tambien en funcidn de la am-
plitud de la sefial de c.a, aplicada al transistor 25. Para
evitar esto, sc utiliza el transistor 26 que desde el pun-
to de vista de c.a. estld derivado en paralelo con la resis-
tencia 39_y cuya base estl acoplada a un extremo de lg re~
sistencia 20 a cuyo otro extremo estd conectada la base del
transistor 25. Es mAs, la seflal de c.a. aplicada al transis-
tor éS aumenta segln aumenta lé corriente del emisor del mis-
mo, mientras que la corriente decl emisor del transistor 26
disminuye. En consecuencia, la diéminucién correspondiente
de la impeaancia interna del emisor del transistor 25 queda
sustancialmente compensada por el aumento correspondiente
de la impedancia interna del emisor del transistor 26, sien-
do esta Gltima impedancia mucho menor que el valor de la
résistencia 39. Un funcionamiento anédlogo tiene lugar cuando
disminuye la seflal de c.a.

Ha de ohservarse que si la conexién entre
el punto de derivacidn de las resistencias 29, 30 y la base
del transistor 25 se abriese de modo que no se pudiese apli-
car seflal de c.a., al mismo, la imp;dmnﬁa colector-emisor
de este transistor c;nstituiria uﬁa impedancia de c.a. in-
finita. Es wmis, cuando estld alimentado por una corriente de
base constante, la corrieﬁte de colector de este transistor

es necesariamente constante.



10

15

20

25

30

15.

El condensador 43 de 220 pico-faradios cow
nectado en serie con la resistencia 37 gue tiene una resis-—
tencia de 5100 ohmios y que se utiliza para aplicar serfial
de c.a. al transistor 25, se utiliza tambien para disminuir
la' variacién de ganancia en la regidn del espectro de frén
cuencias mis haja, esto es, en una regidm a 5% de la fre-
cuencia de & Milz correspondiente a la mitad del ritmo de
bit. Es més, se ha elegido el valor de este condensador de’
tal modo que presgnta una alta impedancia en esta regidn de
frecuencia. Asi, la impedancia de la carga de colector del
transistor 23 aumenta mientras que aumenta la ganancia y por
lo tanto la variacidn de ganancia disminuye. El efecto del
condensador %3 puede tambien apreciarse, resaltando que
cuanto mayor sea su impedancia; menor serd la influencia
del control de AGC.

Si bien no son absolutamente necesafios,
los elementos 31, 40 y 33, 42 se ha utilizado para ampliar
la correccidn de la caracteristica de ganancia con respecto
a frecuencia.

El objeto del condensadoxr 40 de 1200 pico-
faradios, conectado serie con la resistencia 31 con una re-
sisténcia de 39 ohmios es disminwu‘ la variacién de ganancia
en la regidn del espectro de frecuencia mis alta disminuyen-
do la ganancia en esta regibdn. E1 objeto del condensador 41
de 1500 picofaradios, conectado en serie con una resistencia
de 300 ohmios, es aumentar la ganancia en la regidn de fre-
cuencia mas baja.

' Con reclacidn a lo anterior ha de obser-
varse que el igualador seglmn el invento es tal que lq carac-~

teristica de ganancia total con respecto a la frecuencia
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(representada en una escala lineal) media entre el primcipio
de un cable conectado al repelidor precedente al igualadox

y al regenerador siguiente al igualador, tiene una parte
horizontal seguida de una parte decreciente constituida por
el designadoe como coseno clevado con un punto de inflexidn
el valor de cuya ordenada es igual a la mitad de la ganan-
cia méxima y el valor de la abecisa es igual a la mitad del
ritmo de bit, esto es, 4 MHz. Esto significa que la carac-
teristica de ganancia (en decibelios) con respecto a fre~
cuencia del igualador aumenta en la regién de frecuencia

que se extiende hacia la regidén de la mitad del ritmo de bit
para compensar la atenuacidn del cable, pero después dis-
minuye rapidamente mis alld de esta mitad de ritmo de bit,

y que en la regibn de frecuencia mis baja la caracteristica
de ganancia con respecto a frecuencia de varios cables tienen
ordenadas proporcionales en la Oltima regidn mencionada. Tal
proporcionalidad no existe cn la anteriormente mencionada
solicitud de patente Ffrancesa 74 11378 como claramente se
deduce de la fig. 3 de la misma,

Si bien se ha descrito los principios del
invento con relacibdn a aparatos determinados, ha de quedar
claramente entendido que esta descripcibén se hace sbélo a mo-
do de ejemplo y no como limitacidn de su alcance.

Este invento corresponde a una solicitud
de patente formulada en Holanda el dia 18 de Junio de 1976,
sefialada con el N2 76 06626 y se acoge por lo tanto a los |

beneficios que otorgan los convenios internacionales vi-

gentes.
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Leos punitos de invencidn propia ¥y nucva que
se presentan para que scan objeto de esta patente de veinte
aiios son los siguientes:

le~ Un igualador active automético para un
cable de transmisién de impulsos de sefial, incluyendo dicho
igualador por lo menos un amplificador con por lo menos, dos
dispositivos amplificadores inter-acoplados por un circuito
de realimentacibén, una predeterminada funcibn de la ganan-
cia de bucle cerrado con‘respe;to a la frecuencia de dicho
amplificador realizéndose controlando una variable de dicha
funcibn por medio de una seiial de control de ganancia de-
riQada de una salida de control de ganancia del igualadox,
caracterizado porque dicho circuito de realimentacidn (36,
42) asegura uma realimentaciébm positiva.

2.= Un igualador activo autométice segin
el punto 1, caracte?izado porque dicha variable conSﬁ;tuida‘
por la ganancia del bucle Z'l de dicho amplificador es sus-

. A :

tancialmentc independiente de los parametros activos (a, b)
de dichos dispositivos amplificadores (23, 24).

3.~ Un -igualador activo automdtico segin
el punto 2 caracterizado pofque dicha variable esté& consti-
tuida por un factor controlado (Z'l) incluido en el numera-
dor de dicha ganancia del bucle.

k,~ Un igualador activo automitico segln
el punto 3 caracterizado porque dicha ganancia de bucle

cerrado es igual a
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18.

en dbéude Z'l, Z'2 y- Z'4 son primera, segunda y tercera fun-
ciones de primera (21) segunda (22), tercera (23} y cuarta
(24) impedancias y dichos parlmctros activos (a, b), estando
constitwido dicho facloxr controlado por dicha primera funcidbn
(2'1) y siendo dicha cuarta impedancia (2Z4) la impedancia
de dicho circuito de realimentacilodn.

5.~ Un jgualador activo automitico segin
el punto I, caracterizado porque en la regidn de frecuencia
mds baja dicho factor controlado es sustancialmente indepen-
diente de dicha sefial de conérol de ganancia y dicha tercera
funcidén (Z'4) tiene um valor infinito.

6.~ Un igualador activo automitico segin

el punto 4 caracterizado porque dichas impedancias (21 a Z&)
estdn formadas por resistencias y condensadores.

7.~ Un igualador activo automatico gegﬁn el
punte 3, caracterizado porgue dicho factor controlado esté
controlado rer dicha seflal de control de ganancia provista
en dicha salida de control de ganancia (20) del igualador
cuando la megnitud de dicha sefial de salida del igualador
excede de un valor predeterminado debido a que la ganancia
del igualadof excede de un valor predeterminado.

8.~ Un igualador activo automitico seghn
el punto &, caracterizado porque dicho amplificador incluye
un primer transistor (23) a cuya salida estid acoplado dicho
cable y que estA derivado en configuracidén de emisor comfn
y un segundo tramnsistor (24) derivado en configuracidn de
coleétor comfin,un primex electrodo de salida por ejemplé el
colector de dicho primex traﬁsistor (23) acoplado a un elec~
trodo de entrada, por cjemplo, la base de dicho segundo tran-
sistor (24) y la linea dichos segundos electrodos; por ‘ejem-

&

{ -
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19.

Plo los emisores de dichos primero (23) ¥ segundo (2L) tran-
sistores estando inter-acoplades a través de dicho circuito

de realimentacidn positiva (36, %42) y porque

Z'l = (1+k)Z3Z)
(1+b)Z3+2Z1
72t = 72
a

2tk = _zh
L
& =T

en dénde Zl y Z2 son dichas primera y segunda impedancias

. de las cargas conectadas a dichos electrodos de salida pri-

méro y segundo de dicho primer transistor (23), estando di~
cha primera impedancia controlada por dicha seﬁal»de control
de éaﬁancia vy Z3 es dicha tercera impedancia de la cayéé
éonectada al segundo electrodo de dicho segundo transistor
(24), siendo a la relacidn de transferencia de base comin

de dicho primer transistor (23) y b la relacidn de transfe-
rencia de corriente de emisor éomﬁn de dicho segundo trane-
sistor (24).

‘ 9.~ Un igualadof.activo automitico segin
el punto 8, caracterizado porque dicha primerg impedancia
(z1) incluye por io menos la conexidén en paralclo, consi.
derada desde el punto de vista de c.a., de una primera re-
sistencia (29,30) una primera capacitancia (46) y la cone~
xién en serie del circuito cvlector-emisor de un tercer
transistor (25) y una segunda ‘resistencia (39), estando
la base &e dicho tercer transistor controlada por dicha se-
fial de control de gamnancia y estando acoplada a un punto
de derivacidn de dicha primera ‘resistencia a través de una

segunda capacitancia (43).

%
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- L0.~ Un igualador activo automltico, segin
el punto 9, caracterizade porqgue dicha primera capacitancia
b6 es una capacitancia parasita.

1l.- Un igualador activo automatico segin
el. punto 9, caracterizado - porque dicha segunda resisten;
cia (39) considerada desde un punto de vista de c.a., gsté
derivada en paralelo con el circuito colector-emisor de un
cuarto transistor (26) cuya base est& tambien controlada
por dicha sefial de control dé ganancia y estd acoplada a
través de una torcera capacitancia (#4) y a través de parte
(30) de dicha primera resistencia a dicho punto de deriva-
cibn.

12.~ Un igualador activo automitico seghn
el punto 9, caracterizado porque dichos primero y segundo
electrodos de salida de dicho primer transistor (23), estén
acoplados al primer (19) y segundo ((18) terminal de un su-
ministro de c.c. a través de dichas primera y ségunda impe-
dancias y porque la comnexidn en serie de dicho circuito
colector-emisor de dicho tercer transistor (25) y dicha

segunda resistencia (39) est& acoplada entre dicho primer

"electrodo de salida de dicho primer transistor (23) y dicho

segundo terminal (18).

13.- Un igualador activo automitico segin
los puntos 11 y 12, caracterizado porque la conexidn en se-
rie de dicho circuito colector-emisor de dicho cuarto tran~
sistor (26) y dicha segunda resistencia (39) estd acoplada
entre dichos primer (19) y dicho segundo (18) terminales,
estando la base de dicho cuarto tramsistor (26) conectada
a dicho segundo terminai (18) a través de dicha tercera

capacitancia (Lk4).

* |
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L.~ Un igualador activo automitico seghn
los puntos 11 y 12, caracterizado porgue dicha salida de
control de ganancia (20) de dicho igualador estA “acoplada
a dicho segundo terminal (18) a través de una cuarta capaci-
tancia (45) y las bases de dichos tercero (25) y cuarto.(26)
transistores a través respectivamente de una tercera (37)

y una cuarta (38) resistencias, formando tambien la cone-
xién en serie de¢ dicha segunda capacitancia (43), dicha tei-
cera resistencia (37) y dicha cuarta cpacitancia (45) parte
de dicha primera impedancia.

15.~ Un igualador activo automldtico segin
los puntos 1l y 12, caracterizado porque dicha primera im-
pedancia incluye tambien la conexidn en serie de una primera
resistencia (31) y un quinto ;ondensador (LO) estando esta
conexién en serie derivada entre un punto de derivacibn
¥y dicho primer terminal (19),

16.~ Un igualador activo automético seghn
el punto 1, oafacterizado porque dicho c¢circuito de reali-

mentacién comprende la conexidn en serie de una sexta re-

sistencia (36) y un sexto condensador (42).

17.-~ Un_igualador activo automitico se-~

ghn el punto &, caracterizado porque dicha segunda impedan-
cia conectada a la segunda salida de dicho primer transistor
(23) comprende la conexidén en serie de una séptima resis-
tencia (33) y un séptimo condensador (él);

18.~ Un igualador activo automitico segln
el punto 1, gue incluye un circuito de control automético
de gaﬁancia péra un amplificador de dicho igualador que

tiene una impedancia de salida y una entrada a la gue se

aplica una sefial de c.a., caracterizado porque dicho cir-

&
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cuito de contrel incluye ﬁn transistor (25) a cuya base se
aplican dicbha séﬁa] de entrada de c.a. ¥ una sefal de cCoce.
de control de ganancia, estando el circuito colector-emisor
de dicho tramsistor acoplade en serie con una impedancia
controlada (39, 26) entre, por lo menos, parte de dicha im—
pedancia de salida (29, 30, 31, 40) estando controlada dicha
impedancia (39, 26) dc tail modo, gie la impedancia total for-
mada por dicho circuito colector-emisor Y dicha impedancia'
controlada es susltancialmenteée independiente de la magnitud
de dicha seilal de entrada de c.a.

19.~ Un igualador activo automitico que in-
cluye un circuito de control automdtico de ganancia scgin
el punto 18, caracterizado porque, desde un punto de vista
de c.a., dicha jmpedancia controlada incluye la conexiodn
en pa;alelo del circuito colector-emisor de un segundo
transistor (26) y una resistencia (39), y los electrodos
base de dichos transistores primero y segundo estin inter-
acoplados a través de una parte (30) de dicha impedancia de

salida y porque los electrodos de salida de la misma denomi-

nacidén de dichos tramsistores primero y segundo estén inter-

conectados, apliclndose tambien dicha sefial de c.c. de con=
trol de ganancia, a la base de dicho segundo transistor.
20.~ Un igualador activo automitico para

un cable de transmisidn de impulsos de sefial.




23.

Tal y como se ha descrito en la menoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaian y
a los fines especificados.

Esta memoria consta de veintitrés hojas

escritas por una sola cara.

Madrid, ?} ? Jgj%c ‘5@?@

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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