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Este invento se refiere 2 una red de transmisién de sg
fales que comprende un dispositivo transformador, cuyo dispositi
vo tiene un primario y un secundario, estando destinado el pri-
mario a acoplar la red de transmisidén un dispositivo de transmi
5 sién de dos conductores y teniendo el secundario un primer y un
segundo terminales, cuyo primer terminal se conecta a un potan-
cial de referencia; un dispositivo amplificador que tiene una
primera y una segunda entradas y ung salida dispuesto para am-:
plificar seflales de salida, conectandose la primera entrada en
10, eircuito con el segundo terminal del secundario del transforma—
dor; y medios conectados a una filiaeidn de circuito con el se-
gundo terminal del secundario del transformador para suministran
seflales entrantes a la red de transmisidn, ,

En sistemas telefénicos y sistemas similares de comuni,
-15, caciones es frecuentemente necesario me jorar las seflales que se
tranémiféﬁ por un trayecto de transmisidén bidireccional de dos
conductores. Ademds, suele ser necesario acoplar un trayecto de
$ransmisién bidireccional de dos conductores a un trayecto de
transmisién de cuatro conductores que comprenden un trayecto de
20, entrada y un trayecto de salida. Ia mejora de la sefizal en un t:J
yecto de transmisién de dos conductores bidireccional se consi-
gue normalmente empleando circuitos hfibridos para acoplar sefie-
les del trayecto de dos conductores a trayectos unidirecciona-
les separados, cada uno de los cuales comprenden amplificadores
25, unidirececionales. Se emplean dispositivos siﬁilares para el aco
plamiento de los trayectos de transmisibén de 2 a 4 conductores
de 4 & 2 conductores excepto que se necesita un solo circuito
hibrido. Con anterioridad a este invento, se han utilizado trans

formadores especiales y redes equilibradoras de precisidn en los

30. dispositivos hibridos. El empleo de dichos transformadores y re-
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des equilibradoras es indeseable debido al costo, tamafio y difi
cultad de ajustar el circuito de equilibrio para hacer coinecidin
la impedancia de las lineas de llegada. Recientemente se han de
sarrollados redes equilibradoras automédticas para esta finaii-
5 dad. No obstante, su complejidad y costo han limitado también su
uso,

Se han propuesto los llamados dispositivos hibridosﬂ;
electrénicos para acoplar un trayecto de transmisién bidireccio—
nel de dos conductores a un trayecto de cuatro conductores imclwy
10, yendo dos trayectos unidireccionales gue pueden comprender o no.
amplificacibn para mejorar la transmisién de la sefial en el tra-
yecto bidireccional. En dicho circuito hibrido electrédnico se
emplean un primer y un segundo transformadores para acoplar las
etapas de amplificacién unidireccionales al trayecto de transmi-
15. sién bidireccional de dos conductores. Ias seflales procedentes
| de una primera direccién se suministran desde un primer trayecto
de dos conductores, por el primer transformador, a una de las
etapas de amplificacién unidireccionales y, después por el se~
gundo transformador a un segundo trayecfo de dos conductores. De
20. un modo similar, las sefiales procedentes de la segunda direccién|
se éuministran desde un segun@o trayecto de dos conductores por ,
el segundo transformador a la segunda de las etapas de amplifica
c¢idn wnidireccionales y, después, por el priﬁer transformador al
primer trayecto de dos conductores, proporcionando de este modo
25, amplificacidén para ambas direcciones de transmisidén en el tra=-
yecto de transmisidn bidireccional de dos conductores,

Un problema que surge con este dispositivo de la tecno=-
logfa anterior es que una parte de la sefial que se transmite en

cada direccidn en el trayecto de dos conductores aparece en la

30. etapa de amplificacidén y es amplificada por dicha etapa para la
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direccidn opuesta de transmisibn. O ses, existe uns cierta po-
tencia de fugas de las sefales que se transmiten en cads direc-
cibén dando por resultado sefiales de error. ?or‘consiguiente,
las salidas de las etapas de amplificacidn se deforman por las
5. llsmadas sefiales de error. Se han propuesto diversos repetido-
res bldlrecclonales sin elementos hibrides gue intentan reducix
- al minimo los efectos de estas sefisles de error, En un circui
to particular, una parte dé la sefial desarrollada en la salicsa
de cada etepas de amplificacién unidireccionsl se suministra
10, a una entrada de otra etapa de amplificacibén unidireccionsal
donde se combina con la entrada procedente del transformsdor
coirespondiente en un intento de cancelsr ls sefial de error
desarrollada a través del trensformador associado con la etaspa
de amplificaciéﬁ.Esto.se donsigue empleando elemento resisti-
_ 15, | Vvos pars acoplar una parte de cada salica de smplificedor &

- una entrada del otro amplificador. Un problems eiistente con
ests forma de enfoque es gue el empleo de elementos resisti-
vos no proporciona compensacidén de la impedsncis compleja pre
sentada por ls mayoriaz de los trayectos de ﬁransmisién, por
20. ejemplo, liness telefénicas'de dos conductores o similsares,
para la impedancia compleja presentada por los transformedo-
res de scoplamiento. For consiguiente, los circuitos conoci-
dos de la tecnologia anterior, en el mejor de los casos, se’
limitan a gplicaciones que comprenden conexiones a impedanciaé
25, simplemente resistivas, al contrario de las impedancias com=-
plejas presentadas por las lineas telefbnicas reales. Verda-
dersmente, éste circuito repetidor bidireccional sin ele-
mentos hibridos sufre inestsbilidad de frecuencia, segin se

sabe, y cusndo se emplea pars consegulr nlveles de ganancla

practicos en 1ineas te}ef6n1cas reales puede oscllar causar

30¢ sefales de eco, ) ambas cosas Estos problemas del dispos1t' 5'f;
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vo de la tecnologfa anterior se pueden mitigar parcialmente
empleando una red modificadora de ls impedancis de las lineas
intentsndo que el trayecto de trensmisidén sparezca como simple
nente resistivo. El empleo de unz red modificadora de la im-
pedancis es indeseable debido al costo y dificultad de ajuste.
Ademss, la interaccidn entre los ajustes de gsnancia y de
impedsncis en dichos dispositivos complica afin mds los proce~
dimientos de gjuste. Ademés, la red de modificasdora de la dui~
pedancia no compensaria la impedsncia compleja del transforms.
dor de acoplamiento. Verdadersmente, si se emples una red mo=-
dificadora de la impedsncia en el trarecto de transmisién, se
sfiaden componentes de distorsidn sdicionszles a las sefiales que
se trensmiten lo cusl exigirfa necesarismente igualacibén adi=
cional, aumentzndo de nuevo la complejidad y costo del repeti
dor bidireccionsl sin elementos hibridos.

El problema anterior se seruelve segin el invento
en una red de transmisién de sefizles caracterizada porgue se
conecten medios entre los medios que suministra la seiial de
entrada y 1a segunds entrads de1>dispositivo smplificador y
que tienen una caracteristica de transferencia compleja pre-
determinada psra genersr une sefial que es virtualmente uns
réplica o copia de una sefial de error desarrollads s través
del secundario del trsnsformador en respuesta a la sefial en-b
trante, debido a los componentes de impedancia completa del
dispositivo de transmisién de dos conductores cusndo se conec
ta al rrimario del trznsformador, en cuyo aparato la sefial
de réplica o copia ¥ ls sefizl de error se combinsn algebrai
camente por accidn del dispositivo amplificador para efectuar

virtuslmente cancelacidén de la sefial de error, de modo que

las partes indeseables de las sefiales de llegada se eliminan
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précticamente de las sefiales de salida del dispositivo amplifi
cador.

En el dibujo.

La figura 1 ilustrs en formes esquemética simplificada
5 de conjuntos una modalidad del invento psra acorlar un disj”
positivo de transmisidn de dos conductores & un dispositive
de transmisién de 4 conductores.

Ls figura 2representa en forma de disgrams de conjun-
tos simplificsdo otra modalidad del invento contenida parz ms
10. | jorar sefisles en un dispositivo de trsnsmisidn bidireccional
de 2 conductores., |

La figurs 3 represents detelle de una red canceladors
activa que se puede emplear en lss modslidades de las figuras
15 2. . .

15. Lg figurs 4 ilustra detalle de otra red canceladora.
que se puede empleaf tombién en las modalidades de las figu-
ras 1 y 25 ¥

La figura 5 representa detalles de las unidades de
ganancia utilizadss en lss modalidades de las figuras 1 y 2
20. ' Estos y otros problemas se resuelven segin los prin-
cipios de invencidn que se describen en la presente memoris
en un repetidor de frecuencis vocsl bidireccionsl sin elemen—
tos hibridos,

En una modalidad del invento, se emplea un transformg
25. dor de acoplamiento para conectar un trayecto de +trensmisién
bidireccional de dos conductores a un trayecto de transmisidn
de 4 conductores, que comprende un trayecto de szlida y un
trayecto de entrada, cada uno de los cuales puede cdmprender
una etapa ampllflcadora. La etapa ampllflcadora de sallda

e fa T .

30. comprende una prlmera y una segunda entradas y una sallda, co
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nectandose la primera entrsds en circuito en un arrollamiento
del trsnsformsdor de acoplamiento. De un modo similar, la ets
pa smplificadorz de entrads comprende uns primera y una segun~-

o

da entradas ¥ una sszlida con la salide conectada en una rela=-

cidén de circuito con el srrollzmiento del transformador de.-.

o

acoplamiento. Uns sefiel de error desarrolladas s través déip}
arrollsmiento del transformsdor, debido s la impedancia com-
pleja del trayecto de transmisidén de dos conductores y la-im-
redancia compleja del trensformsdor de acoplemiento en respues
ta 2 las sefisles procedentes de la eteps zmplificadors de en-
treds, se compensa, segin un aspecto del invento, empleando
ung red canceladora activs gque tiene una caracteristica de
trensferencis compleja para generar una sefial de compensa-
cidén que es précticsmente una réplica o copiz de la sefial
de error. ﬁa red cancelsdors fijs se conecta en circuito
entre la sslids del emplificasdor de entrada y ls segunda en-
trada del amplificador de sslids, por lo que la seflal de ré-
plica o copia se suministras a la etaps amplificadora de sa-
lide, donde se combina algebraicamente con la sefisl de error
para producir una sefigl de salida précticamente exenta de los
componentes de la sefisl de error causados por potencia de fu-
ga de lss sefiales de entrada sl trayecto de sslida en el re
petidor,. ' |

En una modalidad especifics del invento, se emplea una
red canceladora sctiva que tiene uns caracteristica de trang
ferencia compleja de cusrto orden, v.g., funcidn de atenus-
cidén contra frecuencis que incluye un primer psr de polos
y ceros emplesndo précticamente para emular la impedancia
compleja del transformedor cde acoplamiento y que afecta a-

la carascteristica de transferencia de ls red cancelsdora en
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una gama de frecuencia "baja", un segundo par de polos y ce~
‘'ros gue depende del calibre del trayecto de transmisibn de
d0s conductores;y que afecta a la caracteristica de transferen
cie de la red canceladora en la gema de frecuencias baja a me
S dia§ y un par cuadrdtico de ﬁolos ¥ un par cuadréticos de cg
ros aque afectan a la caracteristica de transferencia de le
red canceledora en la gsna de altas frecuencias. Los pares
individuales de los psres de polos y ceros se pueden ajusiesr
de una forma selectiva psra equipsrsr la funcién de atenuacidn
10.| contrafrecuencia de ls red canceladora, v.g., la caracteris-
tice de trensferencis a caracterfsticas especificas del *ra-
yecto o dispositivo de trensmisibn de dos conductores parti=-
cular al que se conects el repetidor del presente invento,
por ejemplo capacitanéia j diémetro del hilo conductor.
15, En otra modalidad del invento, se emplea la llamada
red cancelsdors de compromiso que tiene una caracteristica
de transferencia compleja de segundo orden, v.g., funcidn
de atenuscidén dontra frecuencia psrs emular la impedancia com
Pleja del transformador de scoplsmiento y ls impedancia com-
20.| plejs de uns red de conmutacidén telefdnics .La caracteristi-
ca de transferencis de lz red cenceladora de compromiso com=-
Prende un primer y un segunde pares de polos y ceros psrs emu
lar al llazmado dispositivo de dos conductores de central que
puede estar representados por un resistor fijo de valor cono
25.| cido en serie con un capacitor fijo de vslor conocido y la
caracteristica del tresnsformador de scoplamiento.

En otra modalided del presente invento gue sirve
de ejemplo, las seflales que se transmiten en un trayecto de

transmisidn bidireccional de dos conductores se mejoran em-

30.] pleando un primer y un segundo transformadores de acoplamien

RSy
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to destinsdos z conectar ls primera>y 1z segunda etapa smplifi
cadora al primer y al primer y segundo trayectos de transmi-
sién de dos conductores. Csda etapa amplificadora tiene una
primera y una segunda entradas y unz salida. Una primera entra
da del primer amplificasdor se conects en circuito con un.?fﬁé
llamiento del primer y trensformador de scoplsmiento y lé"sali
da se conects en relacidn del circuito'con el arrollamiento
del segundo transformsdor. De un modo similar, la primers’en-
treda del segundo amplificador se conecta en circuito con el
arrollamiento del segundo trensformesdor y la salida se consc-
ta en relscidn del circuito con el arrollsmiento del primer
transformador. Uns primers red canceladors sctiva que tiene
una caracteristica de transferencia compleja se conecta en
circulto entre la s=alids del segundo amplificador y la segun~
da entrads del primer zmplificador. De un modo similar, una
segunda red canceladora activa, que tiene una csracteristica
de transferencia compleja, se conectz en circuito entre la
salida del primer smplificador y la segunds entrada del se—-
gundo gmplificador. Ls primera red canceladora activa tiene
una caracteristica de transferencia complejs para emular la
impedancia compleja del, rrimer trayecto de transmisidn de

dos conductores y la impedancia compleja del primer trans-
formador de acoplamiento, mientras que la segunds red cancg
ladors activa tiene una caracteristica de trensferencis com
plejs psra emular la impedancia compleja del segundo trayec-
to de dispositivo de +transmisién de dos conductores y el sg
gundo transformador de acoplamiento. La primers y segunds
redes cancelador funcionan psra genersr sefiales que son préic-—
gicamente iguales que las sefiales de error desgrrolladas &

través del primer y el segundo arrollamiento del transforma-
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dor, respectivemente, debido 2z la impedancia compleja refleja=
da 2 los arrollamientos desde el primer y el segundo trsyec—
tos de transmisibn de dos conductores y las impedancias com-
rlejas del primer y segundo transformsdores, respectivamente
en respuesta a sefisles de las salidas del segundo y primer
emplificedores, respectivemente.Entonces, las sefiales de re-
plicas o copia se combinsn algebraicamente con la sefiel de
salida correspondientemente que incluye sefisles de error por
el primer y segundo amplificadores psra producir sefizles de
sglida en cada direccién de transmisién précticemente exentas
de componentes de sefisl de error. _

La figura 1 ilustra, en formz de clagrsme de conjun-
tos simplificado, un repetidor de frecuencia vocal sin ele-
mentos hibridos que iiustfan'ﬁna modslided del invento. La
modslidad de la figura 1 se ha concebido psra acoplar un tra-
yecto o dispositivo de transmisibdn bidireccionsl de dos con-
ductores, por ejemplo, una lines telefdénica de dos conducto-
res, a un trayecto o dispositivo de transmisidn de custro
conductores, y estéd destinads principslmente sl utilizsrse
con lineas teleffnicas cesrgadas de tipos perfectsmente cono-
cidos, por ejemplo cable de ¢os conductores de calibre 19,
22, 24,25 y 26. No obstante, los principios del invento desg-
crito en lz presente memoris no estén limitados s cables
cargados y tienen igual aplicacibn a dispositivos de trans
misién telefénicos sin cergar.

Por consiguiente, en la figurs 1 se ilustra un trans
formador de acoplamiento 10l gue comprende un arrollamiento
primario 102 y un arrollamiento secundzrio 103. En el arrg
llamiento 102 se incluye un capzacitor de punto medio 104

que se emplea de unagmanera conocida pzra extraer informseidn
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de seffiaglizacibén. EL trensformador 101 esté destinado a coneg
tar o acopler un trayecto ¢ dispositivo de trensmisibén de dos
conductores bidireccional, por ejemplo una linea telefdnica
de dos conductores del tipo cargsdo, s un trayecto o disposi
De vo de transmisibén de custro conductores, también de un tipo
conocido en lz tecnologia, que comprende un trayecto de sali
da 105 y un trayecto de entrada 106. El transformsdor 10l
puede ser cualquiera de los numerosos transformadores de aco-
plamiento conocidos en la techologis y tiene preferiblemente
10. una relacidén de espiras de l:l.

Un primer terminsl de srrollamiento 103 se conecta
a un punto de potencisl de referencia, por ejemplo potencial
de tierra, mientras que un segundo terminal de arrollamiento
103 se conectz 8 la primers entrada llQ de la unided de ge-
15, nancia 111 y s un primer terminal del resistor 112, La sali-
da 11% de 1a unidad de genancis 111 estd destinada a conectar
se al trayecto de salida 105. De un modo similar, la primera
entrada 115 de la unidasd de ganancia 116 estd destinada a
conectarse al trayecto de entrada 106 mientfés que la segun~
20, da entrada 117 se conecta a un punto de potencis de referen-
cis, por ejemplo, potencial de tierrs., La salida 118 de la
unidad de gsnancia 116 se conecta & un segundo terminal del
resistor 112 y a una entrads de la red canceladora activa
120. Una sglida de la red canceladora 120 se conectas en cir-
25 cuito con la segunds entrada 121 de la unidad de ganasncia 1lll.
Se observeré que las ﬁnidades de gansncia 1lll y 116 son vir-
tuslmente amplificadores unidireccionales del tipo diferen-
cial que tienen una impedsncia de salida felativémen%e baja.

Ios detalles de las unldades de gsnancla que se pue-

30, den emplear en esta modalldad"del 1nvento se 1lustran en'la T
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figura 5 y se describirén mis edelsnte. Los detslles de las re
des canceladoras sctivas gque se pueden emplear para 1z red can
celadora 120 se ilustren en las figura 3 y 4 y también se des
cribirén mis adelsnte.

5. En la practica, un dispositivo de transmisidén teiefé-
nica de dos conductores, por ejemplo un csble telefdnico cargs
do de dos conductores, se conecte o través de los terminsles
de comunicacién privada (T) y de llamada (R) de la bobina 102
del repetidor en cuestibn. Adicitnslmente es conveniente gue
10, se conecte también un cspacitor modificador de la impedancia
(no ilustrado) s través de 1los terminsles T ¥ R pars modificar
el valor de capacitancia del dispositivo telefdnico conectado
gl de una longitud predeterminada del csble. For consigulente,
la impedsncis compleja del'tr;yecto de transmisi6én de dos ecn
15, ductores, v.g., el cable telefbnico, que incluye el capacitor
modificador de la impedsncia y la impedancia compleja del trarg
formador, aparecen s través de la bobina 103, o sea Z(s). Por
lo tanto, segin resultare evidente, la seflal de error VE se
desarrolls a través de la bobina 103 en respuesta a sefisles de

20, entrada ¥in procedentes de la unidad de gsnancia 116, o sea,

VE = Vin ( 1 )
. T TR/Z (5)

donde Vin es lo salida de la unidad de gansncia 116, R es el

valor de resistencia del resistor 112 y 2 (s) es la impedancia
25, complejs en la bobina 103 cusndo el dispositivo de dos condue
tores se conectan a través de 1os terminasles T y R del arrollg
miento 102 del trsnsformador 101.

La sefigl de error VE se suministra, sdemés de la se-
fial de salida normal procedente del dispositivo de transmisién

bidireccional, 8 la entrads 110 de la unidad de gansncis 1lll.

lo

30 0 sea, una parte de la sefial entrante en el trayecto 106 se ac
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pla en alternscién al trayecto de sslida 105 por el transfor=-
mador 10l. Se observars que como la impedsncia de salida de
la unidad de ganancis 116 es virtuaslmente cero las sefigles

de salida normales se sislan virtualmente del trayecto de en-
5. | trada 106, segin resultari evidente a los expertos en la ma-
teria. En la préctica, las interfases entre el repetidor y
el dispositivo de & conductores, v.g., los trayectos 105 y
106, se emplesn para assegurar una coincidencia de la impedan=-
cis spropiada. De éste modo, segin un-aspecto del invento,.la
10. | sefial de error indesesble VE pricticsmente se reduce sl mini-
mo en la sefial de salida procedente de la unidad de ganancia
111 empleando uns red canceladora sctiva 120 psra geners:r una
serisl que emula virtuslmente la senal de error VE de la ecua~
cién 1. Esto se consigue empleando una red cagceladora activa
15. que tiene una carscteristica de transferencia complejs vir-

tuglmente igusl a
1

1+ R/Z (8) 2

G (s8) =

donde Z (s) es 1a‘impedancia compleja desarrollada a través
20s | 4e1 arrollamiento 103 cuando el repetidor en cuestidn se co=
necta-a un dispositivo de trensmisibén de dos conductores y R
es el valor de resistencia del resistor ll2. Se observars que |
el valor del resistor 112 se elige de modo que la impedsncis en
la bobina o arrollamiento 102 sea la de una terminscién de 1%
25+ | nea de transmisién desesds. Por ejemplo, pars un cable tele
fénico cergsdo de dos conductores es conveniente uns termina-
cién de 9000 Ohmios + 2,15 microfarsdios.
La red canceladors 120 que tiene caracteristicg de

transferencia complejs G(s) responde s las sefisles de entra=-

30s | da Vin desarrolladas en la salida 118 de ls unidsgd de gsnancis
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116 para generar une sefisl que es virtuslmente una réplica de
1s sefizl de error VE. Esta sefiel de réplica o copiz se sumi~
nistra s la entrada 121 de la unidad de gsnancis 111 donde se
combina algebraicamente con las sefisles de salida normales
S¢| ¥ la sefial dé error VE suministrade a la entradas 110 para
producir una sefial de salida 113 virtuslmente exénta de com-
ponentes de sehal de error. A su vez, la sefial de salida exen
ta de error se suministra al trayecto de salida 105.
La figuras 2 represents una forms simplificada deotro
10,| repetidor de frecuencis vocsl bidireccional sin elementos hi-
bridos, que ilustra una segunda modalidad del invento que sir-
ve de ejemplo para mejorar las sefiales de frecuencia vocal
. que se transmiten en un trmyecto o dispositivo de transmisién
bidireccional de dos.conducfbres. En éste caso también ests
15.| modalidad del invento esté destinads s utilizarse principal-
mente por csbles telefdnicos cargados de dos conductores pero
sévpuede emplesr igualmente en splicaciones para cables tele-
fénicos sin carger de dos conductores.
Por consiguiente, en ls figurs 2 se ilustpan transfor-
20, madores de acoplamiento 201 y 202 destinados a conectar el
repetidor en cuestidn 2 dispositivos de transmisidn bidirec-
cionales de 2 conductores A y B, respectivamente. Los dispo-
" sitivos A y B son smbos lineas de transmisidén telefdnicas de
dos conductores, preferiblemente del tipo cargedo. El trans
254 portador 201 comprende un arrollamiento primario 203 y un
arrollamiento secundario 204. El arrollamiento 203 comprende
un capacitor de punto medio 205 pars extraer informsecidn de
sefializacién. De un modo similar, el transformador 202 com-

prende un arrollamiento primasrio 206 y un arrollamiento se-

30{ cunderio 207. El srrollsmiento 206 comprende también un capg




- 14~

citor de punto medio 208, de nuevo para extraer informacidén
de sefiglizacidn. Adicionalmente, se emplean diodos de corrien
te inversa pars un cierto valor de la polarizacién (no ilus-
tredo) de una manera conocids, a través de los afrollamiep-_
Se t0s secundarios de los transformadores 201 y 202 para offggéi
el repetidor protecién contre lss sobrecarges de tensidn,. -
Un primer terminel delarrollamiento 204 del transfor-
msdor 201 se conecta a un punto de potencial de referencia,”
por ejemplo, potencial de tierrs, miéntras que un segundo- -
10, termingl de arrollasmiento 204 se conects a la primeras entra-
da 212 de uns unidad de gesnsncis unidireccional 213, Iia ‘sali
da 214 de la unidad de gsnancia 213 se conecta en uns relscidn
de éircuito con el resistor 215 con el arrollamiento 207 del
transformador de acoplamiento 202 y se conecta el circuito
15%. con ung entrada de la red canceladora activa 216. De un modo
similar, un terminsl del srrollamiento 207 del transformador
202 se conecta a un punto de potencial de referencis,por ejem
plo, potencisl de tierrs, mientras que ud segundo termingl
se conecta a la entrada 220 de la unidad de'ganancia unidirec
20s | cional 221. La sslide 222 de lg unidad de ganancia 221 se
conecta en una relacién de circuito con el arrollsmiento 204
del trensformsdor 201, pera el resistor 223, y se conecta en
circuito con una entrada de una red canceladora activa 224,
Una salida de la red canceladora activa 2é4 se cbnecta en
25. circuito con la segunda entrada 225 de la unidad de genancia
213, De un modo similar, una sslida de la red canceladora
activa 216, se conecta en circuito con la segunda 'eqtrada,
226 de 1a unidad de gemancis 221. Los detslles de las unida-

des de genencia 213 y 221, que se puedsn emplear en esta mo -

30, | delided del imvento, se ilustren tembién en la figura S,mien |.

&
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tras que los detalles de las redes canceladoras activas 216
¥ 224, que se pueden emplear en esta modalidad del invento
se ilustran en las figurss 3 y 4, que también se describirén
més adelante.

Eﬁ la préctica, un dispositivo de transmisién telefbm
nico de 2 conductores A, por ejemplo un cable telefbénico car
gado de 2 conductores, se conecta a través de los terminales
de comunicacidén privada (T) y de llamada (R) del arrollamien
to 203 del transformador 20l. Segin se indica snteriormente,
es conveniente también que un capacitor modificador de la im
pedancia (no ilustrado) se conecta a través de los termina-
les T y R del arrollamiento 203 cuando se conects a una sec—-
cidn de cable del tipo conocido como "extremo préximo® para
modificar el wvalor de capaciténcia de la seccidén de extremo
prbéximo conectada al valor de capacitancia de una longitud
de cable determinads. De un modo similar, un diépositivo de
transmisién telefbénica de 2 conductores B, por ejemplo-un
cable telefbnico cargado dé dos oonductdres, se conecta 8
través de los terminsles T y R del arrollamiento 206 del
transformador 202. De nuevo, es conveniente, que un capaci-
tor modificsdor de la impedsncia (no ilustrado) se conecte
a través de los atermineles T y R del arrollamiento 206 cuan
do se conecta a una seccidn de cable del tipo conocido como
de extremo prdximo" para modificar el valor de capacitancis
deldispositivo telefénico B, al de una longitud determinada
de cable. Por consiguiente, la impedancia compleja de un dig
positivo de trensmisién de 2 conductores, A, cuando se conec—
ta gl arrollamiento 203, incluyendo el capacitor modificedor,
cuando se emplean, y la impedsncia compleja del transforma-

dor 201, aparece a través del arrollsmiento secundario 204, o

- 15=




lo.

15,

20,

25.

0.

- 16-

sea, Z(s) A. De un modo similar, la impedancis compleja del
dispositivo de transmisidn de 2 conductores B conectado al
arrollamiento 206, que comprende el capacitor modificador
cuando se emplea y la impedsncis compleja al transformador
202, spsrecen a través del srrollamiento 207,.0 seg, Z(s)

B. Asi, segln resultara evidente, se desarrolls la sefisl de
error VEA a través del arrollamiento 204 del transformadew
201 en respuesta a la sefial VAB desarrollsda en la salida-222

de la unidad de gensncia 221, por ejemplo.

(3)

donde RA es el valor de resistencia del resistor 223 y ZA(s)

VEA = VOB / 1
( 1 + RA/Z(S)A >

es la impedancia compleja dessrrollada a través del arrolla
miento 204 cuzndo el dispositivo telefénico A se coneeta a
través de los terminales T y R del arrollamiento 203. De un
modo similar, la sefial de error VEB se desarrolla 203. De un
modo similar, la sefial de error VEB se desarrolla a través
del arrollamiento 207 del transformador 202 en respuesta a
la sefial VOA desarrollada en la salida 214 de la unidad de

gsnancia 213, © ses

VEB = VOA 1
(1 + RB/ 2(8) B) (4)

donde RB es el valor de resistencia del resistor 215 y ZB

(é) es la impedencia desarrollada a través del arrollamiento
207, cuando el dispositivo de transmisibén B se conecta s trg
vés de ios terminales T y R del arrollamiento 206 del trans
formador 202, Se veré de nuevo que como la impedancia de sg
lids de las unidades de ganancia 213 y 226 es extraordina-

riamente bajs, siendo virtualmente de cero, las sefisles que

se trsusmiten normslmente en las dos direcciones de transmi
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sibén, o sea, la direccibén A a B y la direccién B a A, se ais
lan virtualmente de los trayectos opuestos de transmisién,se-
gln resultaré evidente s los expertos en la materia. No obs-
tente, las sefiales de error VEA y VEB, desarrollada a través
5 de los arrollsmientos de los trensformsdores respectivos, se
suministran a las entredas 212 y 220 de las unidades de ganah
cla 213 y 221, respectivamente, que normalmeqte producirian
sefisles de error que se transmitirian en direccidn opuesta’

a la deseable.

10. De éste modo, segln un sspecto del invento, la sefial
de error indeseable VEA se reduce practicamente al minimo en
el trayecto de trensmisidén de A a B empleando la red cancela=-
dora activa 224 bara generar una sefigl que émula virtuslmente
la sefisl. de error VEA de la ecuacibén 3. Esto se consigue em="
15.| pleando uns red canceladora que tiene uns caracteristica de
transferencia compleja virtualmente igual =

G(s) A = 1
1 + RA/Z(s)A (5)

Ls red canceladora activa 224, que tiene una caracterig
20, tica de transferencia G(s)A, responde a sefiales desarrolladas

en la salida 222 de la unidsd de gegnancia 221, pars generar

una sefial que es précticamente una replica o copia de la sefial
de error VEA. Esta sefial de réplics se suministrs s la entrads
225 de la unidsd de ganancia 213 donde se combina algebraica=~
25.| mente con las sefiales normales que se transmiten desde A hasta
B, incluyendo la sefisal de error VEA suminisitrada a la entrada
212 para producir una sefial de salida 214, précticamente exen

ta de componentes de sefial de error.

De un modo similar, la sefial de error indeseable VEB

30.! se reduce virtualmente al minimo en el trayecto de transmisién
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desde B hasta A emplesndo una red canceladors activa 216 para
generar una sefial que emuls virtuslmente la sefial de error VEB
de 1a ecuscidn 4. Esto se consigue emplesndo uns caracteristi-

ca de transferencia précticsmente igusl a-
1" T Ty,

Se G(s)B = (8) .
1 + RB/Z(s)B ' i

La red csnceladora 216, que tiene ls caracteristiéa
de trensferenciz G(s)B, responde s sefisles desarrolladas eﬁ la
sslida 214 de ls unidad de ganencis 213 pars generar una sefial
10. que es virtuslmente una réplics o copis de sefisl de error VEB.
Esta sefial de réplica se suministra s la entrada 226 de ls uni
dsd de gansncis 221, donde se combins slgebriicamente con ls
sefiel que normslmente se trensmite desde B hasta A, incluyendo
la sefial de error VEB que se suministra a ls entrads 220 de la
15. unidad de gﬁnancia 221 pars producir uns salida 222 virtuslmen
te exenta de componentes de sefial de error.

De nuevo, se observard que los valores de resistencia|
de los resistores 215 y 223 se eligen de modo que ls impedan-
cia eén las bobinss 203 y 206 de los transformadores 201 y 202,
20, incluyendo los capacitores de punto medio 205 y 208, respecti
vamente sea la de uns terminacidén de lines de transmisidn de~
sesda. Por ejemplo, es conveniente uns terminacién de 900 Oh-
mios mas 2,15 microfaradios pars un cable telefénico cargsdo
de dos conductores.

25, Lo informacién de sefializscién de los dispositivos A
y B se desvia alrededor del repetidor en cuestién con las co-
nexiones de circuito 209 y 210 que comprenden bobinas de induc
tor 211, Lass bobinas de inductor 211 se conectan pasra estar en

serie oponiendose parz asegursr uns elevada inductsncis en el

30. circuito de derivecién, lo cusl resultaré evidente a los exper
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tos en la materia, para bloquear la transmisibén de las sefieles
de frecuencis vocal. No obstante, en bajss frecuenciss el in-
ductor es ineficaz para bloguear los componentes de frecuen-
cia que estén por debajo de 1a banda vocal © bande aciistica
5 telefénics normal, y como las sefiales de llemads se deben ’de-
rivar, existe unas pequefia gama de frecuenciss en lsz cual €l re
petidor en cuestién tenderia hacia la inestabilidad. Ests fég
dencia hacia la inestabilidad se elimina en la modalidad pro-
porcionando una inversibn de fases en las conexiones del ¢ikp-
10. cuito de derivaciédn de la sefial 209 y 210, segin se ilustra en
la figura 2. Esta inversidén de fase elimina el refuerzo de los
componentes de la sefial de corriente alterns de baja frecuen-
cie que pasan por las -conexiones de cireuito 209 y 210 con
agquellas que pasan por las unidades de ganancia del repetidor
15« vy por lo tanto, se estabiliza de un modo adicional el repeti
dor en cuestidm. _ .

Se observarad que las redes cancelsdoras activas 216 y
224 pueden ser configuraciones de circuito similares o de con-
figuraciones diferentes dependiendo de la splicacién especifi-
20. ca g que se destine el repetidor. Lias configuraciones pueden
ser diferentes cuéndo un lado del répetidor se conecta; por
ejemplo a una red de conmutacibén telefénica y el otro lado se
conecta a un cable telefénico de dos conductores. En dicha ’
aplicacién, el cancelador de compromiso de la figura &4 se em—
?5. Plea en el lado de conmutacibn, nientras que el cancelador de
la flgura 3 se emplea en el lado del cable, | _

La figura 3 ilustra detalles de una red canceladora
activa gue se puede emplesr en 1os repetldores bldlrecclonales

de las figuras 1 y 2. La red canceladora de la flgura 3 esté

30, destinada a utlllzarse con dlversas longltudeéif dlaﬁetros de
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cable telefénico cargedo de dos conductores. La funcidn G(s)
realizada por el circuito de la figura % se ha elegido de modo
que ses précticamente igusl a 1la caracteristics de trensferen
cia compleja generalizada de la ecuscién l. No obstante, se
5. observaré que ls impedancis compleja Z(s) de la ecuaciéleiég
ria de scuerdo en el dispositivo de transmisibn teleféniés;pag
ticular de dos conductores conectados sl repetidor y, por 1o
tanto, la reslizscibén del circuito de G(s) debe ser suficien-
temente versatil para equiparar las diversas configuraciones
10, de cables telefénicos disponibles. En la practica, el ecriterio
de comportsmiento para los circuitos llsmsdos hibridos es que
lg pérdids de los llamsdos circuitos transhibridos normslizs-
dos ha de ser superior s 30 dB psra la longitud de cable méxi

mo emplesds. Fodemos determinar que la caracteristica de treng

15, ferencia compleja G(s) necesaria pasra conseguir este objetivo
es una funcidn racionsl de cuarto orden de la férmula
(s + z1) (s ¢ z2) (sa tawy s +vv22)
G(s) = K1 > (?7)
(s #71) (s #p2) (s + 2bur s +wP2)

donde el par de polo =cero(pl,zl) dependen principalmente de
20. la impedancia complejs del transformador y afects s la carac~
ter{stica de transferehcia en la gama de baja frecuencia, por
ejemplo por debajo de 400 Hz ; el par de polo-cero(p2,z2) de-
pende del difmetro del cable y afecta s la caracteristicas de
transferencia en la gama de frecuenciss bsja y medis, por ejem
25. plo 300 Hz a 2.800 Hz} los pares cuasdriticos de polos y ceros
afectan a lg caracteristics de transferencia en la gsma de al-
ta frecuencia, por ejemplo, 2.800 Hz a 4,200 Hz.

Como se empleen diversos didmetros de hilo diferentes

en la central telefbénics, es necesario que el par de polo~cero

30. (p2,22) sea ajustable. No obstante, hemos determinsdo que p2 y



z2 exigen cada uno solamente un velor Gnico por dismetro de hi
1o y que el valor de z2 se puede tratsr como un miltiplo cons-
tante del valor de p2 para ls mayoris de los difmetros de ca-
ble. Esta realizacifn simplifica notsblemente el ajuste del re
5e petidor en la practica, sdemés, como la capscitsncis estable-
es crucisl en la gams de alta frecuenciss y difiere entre ciep
tos difmetros de csble, es necesario que los pares cuadriticos
de polos y ceros sean sjustables pars permitir difmetros de ca
ble particulares diflerentes.
10, Un circuito que se puede emplear éonvenientemente pa-
rs realizar la caracteristica de transferencia de cusrto orden
deseada de la-ecuaéién 7 se ilustra en la figura 3, por consi
guiente, se suministran sefiales desde la salida de uns unidad
de genancia ssociada por el terminal 301 s un divisor de volte
15, Je que comprende resistores 302 y 303 donde la sefial se ponek
en escsla de amplitud. A su vez, la sefial en escala de ampli-
tud se suministra por el smplificador separador 304 al llamado
circuito bicusdrdtico sctivo 305 que comprende el amplificador
306 y los componentes de circuito correspondiente segln se ilug
20, | tra en lafigura 3. El amplificador separador 304 es un amplifi
cador diferencisl de gran genancia del tipo llemsdo operacio-
nal conectado en una configurscién sin inversidn bien conocida
en la profesibn. El smplificador 304 proporciona sislamiento
entre el divisor de voltaje de entrada y el circuito bicuedrd
25. tico 305,

El circuito bicuadrético 305 es un simple filtro de
RC activo smplificador y se emples paras realizar los pares cug|
drdticos de polos y ceros de la ecuacibén 7, o sea:

(52 t 28w,s -!-Wzg)

30. K2 (s + 2bw

(8

1y 2
pS .\Dp )
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Los detslles del circuito bicusdrdtico 305, incluyendo el am=
plificador 306 y los componentes de 1os circuitos correspon-
dientes, se describen en ls pastente EE.UU. 3.919.654, Los re-

sistores 307, 308 y 309 del circuito bicuadritico 305 son va-

v -

Se riables para sjustar los vslores de resistencia pars servir:a
diferentes difmetros de csbles telefénicos. Aunque 10s fésié-
tores 307, 308 y 309 se ilustran como continusmente ajus%éﬁles,
en la préctics se emplean dispositivos de conmutacién parea
ajustar los valores de la aplicscibn particular del cable. De
10. un modo especifico, los ValOf;S de reéistencia se produceﬁ des|
de un valor inicial elegido para permitir el uso de cable te-
lefénico cargado de dos conductores, por ejemplo, de calibre
19, 22, 24 y 26, pars permitir 1s utilizacién de csble telefd
nico de dos conductores de calibre 25 conocido comunmente comé
15, cable para red de fres metropolitana(MAT). Los vslores de re-
sistencia se reducen de modo que la frecuenciz resonada del
circuito bicuedrético 305 se desplace a una frecuencia Supe-
rior, equiparsndo de este modo con m8s precisibn las caracte-
risticas de frecuencia compleje del cable telefénico cargadodé
20. 2 conductores de calibre 25.

La salids del circuito bicuadridtico 305 se suministra
al capacitor 310 que, en combinacibén con el resistor 311, ge-

nersn un par de polos-ceros (pl,zl) de le ecuacibn 7, o sea

(s * z1) (9)

25, (s + pl)

en una forma que resultari evidente a los expertos en ls mate=~
ria. A su vez, ls sefial del capacitor 310 se suministrs s ls
entrada-sin inversifn del amplificador 312. El1 emplificador
312 es también del tipo diferencisl de gran ganancia conocido |

comGnmente como amplificador operacionsl y se conects en uns

30.
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configurscibn sin inversifn. Fn. el circuito de realimentacién
se incluye entre ls sslids y la entrada negativa de; amplificg
dor 312 una red de resistor-capacitor gue comprende el capaci-
tor 313, resistor fijo 314 y resistores variasbles 315 y 316, co
5 nectados en una relacidén descrits, para realizsr el par de po
lo-cero(p2,z2) de la ecuacibn 7, 0 sea

- k3 SHE (10)

en unas forma que resultaré evidente a los expertos en 1ls mate-
ris. El valor de resistor 315”vé£ia pars ajustar los valores de
10. P2 ¥ 22 para compenssr los diversos calibres o didmetros de hi
lo. Es importasnte indicar que el sjuste de valor de resistencia
del resistor 315 hace que los vslores individusles p2 y 22 csm
bien, pero no cambian la relacibén de valores de P2 y z2 cuys
relacibén permenece constante. No obstante, la variacifn del ig :
15, |sistor 316 cambizn la relacibn de los valores de p2 y z2. Este
ajuste del resistor 516 se hace para permitir el empleo de ca
ble telefénico cargado de dos hilos de calibre 25. Aungue los
resistores 315 y 316 se ilustran como continusmente ajustables
en la prictica se emplean con mayor ventaja resistencias conmu
20. tadaé apropiadas pars ajustar el repetidor al didmetro de hilo
particular empleado. Iss caracteristicas de ajuste de este cir
cuito son especialmente importantes puesto que, segin se ha in
dicado gnteriormente, hemos determinado que la relscibén de los
valores de p2 y 22 es constsnte para dibmetros o calibres de cg
25. bles telefénicos cargados de dos conductores 19, 22, 24 y 26,
pero es diferente para el cglibre 25. Hemos determinado también
que los valores p2 y z2 Para cable telefénico csrgado de dos
conductores de calibre 19, 22, 24 y 26 son spropiados sunque

unz relacibén constante por cada cslibre ses diferente. Por con~—

30, siguiente, el resistor 315 es ajustable psra compenssr los di-
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versos didmetros de hilo.

De este modo, en resumen, las sefiales de salida de
una unidad de gansncis asociada se suministran sl termingl de
entrada 301 de la red canceladors ilustrads en la figura 3, se
produce una sefisl de réplica conveniente en ls salida 320. Aun-
que la modalidad descrita en 1ls memoria para realizsr la fanL
cibn de trasnsferencia complejs de la ecuacibén 7 es uns red ac~
tiva, se podria realizar emplesndo unz red pasiva, si asi-se.
desea,

La figura 4 ilustra d;talles ae una red canceladora
active del tipo llamsdo de compromiso que se puede emplear en
las modalidades del invenfo ilustradas en la figura 1 y 2. 1s
red canceladora llasmads de compromiso Se emplea cuando los_tég ]
minsles del repetidor en cuestibén han de conectarse s una red
de conmutscibn telefénics., Una representscibén razonsbles de la
impedancis coﬁpleja presentada por una red de conmutacidn tele
ténica v una linea telefénica correspondiente es un compromiso
del orden de 900 Ohmios en serie con 2,15 microfsrasdios, Pof
consiguiente, la red casncelsdora de compromiso representsda en
la figura 4, se hs disefiado psra que tenga uns caracteristics
de transferencia complejs para generar una sefial que sea vir-
tualmente la réplics de una sefizl de error generads en el repe

tidor cuando se conecta a un circuito de commutacidén telefbni-

ca, 0 sea,

<o
G(s) = K4 23 2T (12)

donde el par de polo—cero (p3,23) compensa la caracteristics d%
fase de la impedancia complejs del transformador y afecta a ls
caracteristica de transferencis en uns gasms de frecuencias re

lativemente eleveda, por ejemplo, 30KHz psrs p3 y 20 KHz psra

2% y donde el par de polo-cero (p4,z4) emuls ls impdancia com=-
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pleja de la linea de conmutacién telefénica y la linea de cong
xibén telefbénica, 0 sea el compromiso de 900 Ohmios en serie con
2,15 microfaradios,

Refiriendonos a ls figuras 4, las sefiales de llegada
procedentes de una unidad de gananciz asociada se suministra
Se al terminsl 401 y, 2 su vez, por las combinacibn en paraslels.-del
capacitor 402 y el resistor 403 a un divisor de voltaje que conm
prende los resistores 404 y 405, La combinscibén del capacitor
402 y resistores 403, 404 y 405 genera un psr de polo-cerc -(p3,
| 23) que, segin se ha indicsdo anteriormente, compensa ls carsg
10, teristica de fase del transformador de scoplamiento utilizado
| en el repetidor en cuestibn. El divisor de voltaje que compren
Ade los resistores 404 y 405 se_emplea ademds para poner en es-—
cala la amplitud de la sefial entrsnte. Las sefiales de amplitud
en escala se suministrarn a la entrada positiva del amplificadon
i5. 406, El amplificador 406 es un amplificador diferencial del ti
po de gran ganancia denominado comunmente como amplificador ope
racionsl y se conecta en una configuracién sin inversibén. El cg
pacitor 407 y los resistores 408 y 409 se conecten en el circuil
to de realimentacibn eﬁtre ls saslida y la entrazda negativas del
20, amplificador 406 y se emplea pars generar el psr de polo-cero
(p4,2z8) que compensa eficazmente la impedsncia complejs de con
mutacibén telefbnice y de lines telefénica de conexibén. Por con
siguiente, el cancelador de compromiso de la figura 4 produce
una sefial de réplica conveniente en la salida 410.que se sumi-
25, nistrs a la unidad de éanéncia correspondiente para efectuar
cancelacidn de la sefial de error indeseable.,

Aungue 1ls modalidad del cancelador de compromiso para
realizar la funcidn de la ecuscidn 11 es una red activa, ls fun

cibn deseada'podria realizarse emplesndo una red pasiva.

30. La figura 5 representa detalles de la unidad de ganan
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cia que se pueden emplesr en las modalidades de la figura 1 y
2, tomsndo la unidad 111 de la figura 1 como caso normal, por
consiguiente, cads uns de las unidades de gsnancia comprende
preferiblemente una etspa amplificadora diferencisl 501‘y una
etepa igualadora 502, Das sefieles normsles, incluyendo uné?éé;
fial de error desarrollada s través del arrollasmiento secuﬁ&gi
rio de un trsnsformsdor de ascoplamiento correspondiente,'sé?ég
ministran por ls entrada 110 sl émplificador 503, mientras que
una réplica de la sefisl de error generada por una red canceia—
dora activs correspondiente, s; sﬁmini;tra por la éntrada 121
al smplificador 503, El smplificsdor 503 es también un amplifi
cador diferencial del tipo de gran ganancia conoc¢ido comfinmen~-
te como amplificador operacionsl. El asmplificador 503 y los re
sistores correspondientes 504, 505, 506 y 507, se conectan en
una configuracién diferencial normsl para combinar algebriica-
mente las seflales suministradas por las entradas 110 y2l y
producir, en 508, una sefigl que es la diferencis algebraica de
las entradas suministrsdas, produciendo por lo tanto, una sali
da virtualmente exenta de sefial de error. La impedsncia de en
trads del amplificador 503, v.g., el valor de resistencis del
resistor 506 en combinacién con el resistor 507, debiera ser
suficientemente elevadas para no cargar indebidamente el trans
formador de acoplamiento correspondiente. La salids del ampli-~
ficador 503 se suministra por el capacitor 509 y el resistor
510 & la entrada positive del smplificador 511l. El capacitor
509 y el resistor 510 forman un filtro simple de paso alto que
tiene la carscteristica necesaria para que lz respuesta de fre
cuencia de la unidad de gansncia y, por lo tanmto, del repeti-

dor, se reduzca & un cierto régimen predeterminado en la gama

de bajas frecuencias, por ejemplo ﬁor debajo de 200 Hz. Esta re
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duccidén asegura que el repetidor ses estable en esta gams de bg

' jas frecuenciazs, El amplificador 511, conjuntamente con los re
sistores 512,513 y 514 y el potenciémetro 515, formsn uns con-
figuracién de amplificador sin inversifén con uns gansncia "plg
"5. ns" y se emplea para ajustar la csracteristics de gansncia de
las modalidades del presente invento. Aunque se represents un
potencidmetro pars efectuar el sjuste de la gensncis, iguslmen
te se puede emplear cualquier n@mero de otros dispositivos, por
ejemplo, se pueden utilizar atenuadores conmutables o'ajusté-
10. bles de una forme gque resultard evidente a los expertos en la
materia, para obtener uns carscteristica de gsnancis plana con
veniente, v.g, una carascteristica que sea independiente de la
frecuencis. Se observard también que el ajuste de ls gananzies
es independiente del sjuste del cancelsdor, 1o cual es todo {o
- 15. - | contrario gue los dispositivos de la tecmologia anterior que
emplesn redes modificadorss de la impedancis de ia 1inea donde
el ajuste de la gansncie depende del ajuste de impedancia de
las redes modificadoras para hacer coincidir la 1fnes telefénid
ca con el repetidor y viceversa.

20, Lz sslida del amplificador 511 se suministra al igua-
lador 502. El iguslador 502 es un filtro de paso bajo de uns
configuracidn conocida para realizar ls llameds configuracién
del filtro de paso bajo de segundo orden y se emplea de una for
ma conocida por los expertos en instalaciones telefénicas para
25. compensar la respuesta de frecuencis de los cablesrtelefénicos
| sproximademente entre las frecuencias de 1000 Hz y 3000 Hz. Adi
cionalmente, el igualedor 502 proporcions también una reduccidn
de frecuencia elevads conveniente en la gama de frecuencia de
aproximadamente 4000 Hz., De este modo se asegura estabilidad de

50, alts frecuencis del circuito general del repetidor. Uno de es-—
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tos ecircuitos de filtro de paso bajo se indicas en la publica-
cién "Handbook of Operational Amplifier Active RC Networks" (
Manual de Redes de RC Activas con Amplificadores Operacionales)
publicada por Burr-Brown Reserarch Corporstion, 1966, en la pa
5. gine 80. La salida del iguslador 502 es ls sefial de sslids nor
mal conveniente exénta de componentes de sefial de error.

Descrita suficientemente la naturaleza del inventa;
asi como la maners de realizarlo en la préctics, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
1o, ceptibles de modificaciones de detalle en cusnto no alteréﬁ'su

principio fundamental.

. -
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionsmientos en redes de transmisién de sg
flales del tipo que comprenden: un dispositivo transformador
que tiene un primario y un secundario, cuyo primario estéd des-
tinado s scoplar ls red de trsnsmisidén a un dispositivo de
transmisién de dos conductores ¥ cuyo secundario tiene un pri
mer y un segundo terminales, conectandose el primer terminagl a
un potenclal de referenciaj un dispositivo smplificador que
tiene una primers y una segunda entradas y uns salida se dispe
ne pars smplificar las sefiales de sslida, conectsndose la pri-
mera entrada en circuito con el segundo terminsl del secundarid
del trasnsformedor; y ﬁédioé céﬁectados en uns relacifn de cir-
cuito con el segundo terminal del secundario del dispositivo
transformador parz suministrar sefiales de entrada a la red de
transmisibén; carscterizados porque se conectan medios én cir-
cuito entre los medios que suministran ls sefisl de entrada y lg
segunda entrada del dispositivo amplificador y que tiene una
caracteristica de transferencia compleja determins, (G(s)) pa-
ra generar una Sefial que es virtuslmente una réplica o copis
de uns sefial de error desarrollads a través del secundario del
dispositivo transformador en respuestas s las sefiales de entrs-~
da, debido a los componentes de impedancis compleja (Z(s)) del
dispositivo deé transmisién de dos conductores, cusndo se coneg
ta 8l primerio el dispositivo transformador donde la sefial de
réplics y la seflal de error se combinsn slgebraicamente por el
dispositivo amplificador psra efectuar virtualmente cancelacién
de la sefial de error, de modo que las partes indesesbles de las
sefiales de entrada virtuslmente se elimine de lgs sefiales de

sallda del dispositivo amplificador.
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2.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el dispositivo generador de la sefial de ré
plica comprende un dispositivo de red sctiva psra producir cg
racteristica de transferencia compleja virtuslmente iguales atr
De ‘1
1+ R/Z (8)

donde Z(s) es uns impedsncia complejs desarrollasda a travds del
secunderio del dispositivo transformador que comprende compenen
tes de impedancia compleja del dispositivo de transmisidn de
10. dos conductores cuando se conecta a ls red de transmisidén ¥ com -
pouentes de impedancia compleja del dispositivo trsnsformasder,
Y donde R es un valor de resistencia de la conexién‘de circui-
to entre el dispositivo que suministra ls sefial de entrads y el
segundo terminsl del secundario del dispositivo transformsdox.
15, 3.~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el dispositivo genersdor de la sefial de ré
Plica comprende un dispositivo determinador de la atenuscidn
contra ls frecuencia que produce uns funcidn de trsnsferencia
de segundo orden determinada que tienme un primer y un segundo
20, pares de polo-cero predeterminado eligiendose los valores del
Primer psr de polo~cero para compensar los componentes de impe
dancis compleja del dispositivo trsnsformador y eligiendose log
valores del segundo par de polo-cero para compensar los compo-
nentes de impedancis complejs del dispositivo de transmisién
" 25, de dos conductores.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicscibén 1, ca~
recterizados porque el dispositivo generador de ls sefial de ré
plica comprende un dispositivo. determinsdor de atenuscibén con-
tra frecuencia pars producir una funcidn de transferencis de

350, cuarto orden determinada, que tiene un primer y un segundo pa-
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res de polo-cero y un primer y un segundo pares cuadriticos de
polo-cero, donde el primer par de polo-cero se elige pars que
afecte a la ceracteristics de atenuscibn contra frecuencis en
una primers gsma de frecuencias determinadss, el segundo par
5 de polo-ceroAse elige para que afecte s la caracteristica de
atenuacidén contra frecuencia en una segunds gama de frecuencia
determinsda, y donde los pares puadréticos de polos y ceros se
eligen para que afecten a ls caracteristica de atenuacibn con-
tra frecuencia en una tercera gsma de frecuencis determinads,
10,° compensando de este modo los componentes de impedancis comple=
ja del dispositivo de transmisién de dos conductores y el dis-~
positivo transformador.

Bem Perfeccioﬁamiéntos sggﬁn la reivindicacién 4, ca-
racterdizados porque los medios que determinsn la atenusciér con
15.° tra frecuencia comprenden medios ajustables paras varisr ls ca~
'  racteristica de atenuacibén contra frecuencia con el fin de ha-
cer coincidir ls impedancia compleja del dispositivo de trans-
misidn de dos conductores de tipo particular conectads al dis-
positivo transformador.

20. 6.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicecibén 5, ca-
racterizados porgue los medios sjustables comprenden medios pg
ra zjustar de una forms selectiva los valores del segundo par
de polo-cero mientras mantienen ls relscibn de los velores del
segundo polo y el segundo cero constantes.

25, . 7.~ Perfeccionemientos segfin la reivindicscibén 6, ca-
racterizados porque los medios ajustables comprenden sdemés me
dios para ajustar de una forma selectiva los wvalores del segun
do par de polo-cero psra variar la reléci6n de los valores del

segundo polo y el segundo cero,

30 : 8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibén 7, ca-

o)
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racterizedos porque los medios sjustables comprenden ademis me
dios pera variar los vslores de los pares cuadriticos de polos
y ceros,
9.~ Perfeccionamientos en redes de transmisién de se
flales, tal y como queda sustancialmente descrito en ls presen-
te Memoria y en lod dibujos adjuntos,
Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escritéé
a mdquina por una sols cars.
‘ Madrid,
WESTERN ELECTRIC COMP INCORPORATED,
T W, i

e
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