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o ión  o conm utación, y más concretam ente a re d e s  o s i s —* 
tem as de conm utación ap ro p iad o s  p a ra  l in e a s  te le f ó n ic a s  
en lo s  que se  e s ta b le c e  un c i r c u i to  a t r a v é s  de l a  red  
pasando por un número p r e f i ja d o  de d is p o s i t iv o s  in terrug_  
to r e s  o conm utadores que fu n c io n an  en su c e s ió n  a l  a p l i ­
c a r  p o te n c ia le s  ap ro p iado s de m arcar, o de llam ad a a l a  
re d  y a t r a v é s  de d ichos conm utadores, lo s  c u a le s  se de­
s ig n an  en e s t a  memoria como c ru c es  o p u n to s de cruce  de 
l a  re d  conm utadora.

En l a  p a te n te  de lo s  E stad o s  Unidos núm. 2 . 684.405 

de E . Bruce y H. M. S tra b u e , se expone una re d  conmutado­
r a  s e l e c t i v a  p a ra  un s is te m a  te le f ó n ic o  en l a  que se co­
n e c ta n  v a r ia s  v á lv u la s  de ¡gas piara d e f in i r  l ín e a s  in d i ­
v id u a le s  e n tre  c u a le s q u ie ra  de v a r ia s  e n tra d a s , que pue­
den s e r  abonados t e le f ó n ic o s ,  y de v a r ia s  s a l i d a s ,  que 
pueden s e r  e n la c e s  o l in e a s  t e l e f ó n i c a s .  Uno de e s to s  
p o s ib le s  c i r c u i to s  se in te rrum p e  a l  a p l ic a r  p o te n c ia le s  
de m arcar a una l i n e a  d e te rm inada  y a  un en la ce  de te rm i 
nado , y se a p l ic a n  tam bién p o te n c ia le s  de m arcar a lo s  
nudos de l a  r e d .  Por nudo se e n tie n d e  c u a lq u ie r  conexión 
de l a s  v á lv u la s  de cruce  en  l a  p e d .

En re d e s  de e s te  t i p o ,  e l  funcionam ien to  es con­
s e c u tiv o , y lo s  c ru c es  se in te rrum p en  en su c es ió n  desde 
un extrem o de l a  r e d .  En a c t iv id a d , cada cruce co n ec ta ­
do e n tre  un nudo de s a l i d a  v acan te  y un nudo de e n tra d a  
marcado debe in te r r u m p ir s e , de modo que se esfumen lo s  
c ru c es  en lo s  que haya conducción  h a s ta  que se  a lcan ce  
e l  o tro  extrem o de l a  r e d .  Como só lo  se m arca un en lace  
en ese  ex trem o, únicam ente se d e f in i r á  un c i r c u i t o ,  y ce­
s a rá  l a  conducción en lo s  c ru ces  no em pleados en ese  c i r ­
c u i to .
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En t ip o s  a n te r io r e s  de c i r c u i t o s  con v á lv u la s  
de gas en lo s  elem entos de c ru c e , e l  número de pasos 
o e ta p a s , y por e l lo  e l  tamaño de l a  r e d ,  han s id o  l i ­
m itad o s. En e sa s  r e d e s , e l  p o te n c ia l  de m arcar a p l ic a ­
do a un nudo v acan te  p a ra  in te r ru m p ir  lo s  c ru ces  conec 
tad o s  a  e s te  nudo, se tra n s m ita  p o r l a s  v á lv u la s  a n te ­
r io rm en te  conduo to ras d e l c i r c u i t o ,  y en co n secu en c ia , 
e s t á  s u je to  a  grandes v a r ia c io n e s ,  p o r v a r i a r  l a s  te n ­
s io n e s  de so s té n  de lo s  tu b os a n te r io r e s .  Además, l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  de r u p tu ra  de una v á lv u la  de gas son d i 
f i c i l e a  de m an tener, a l  f a b r i c a r l a ,  d e n tro  de l im i te s  
muy ex a c to s . La n ec es id ad  de m antener m árgenes s u f ic ie n  
t e s  p a ra  e v i t a r  que se e s ta b le z c a n  conexiones e rró n eas  
y p a ra  a se g u ra r  conexiones a p ro p ia d a s , ha  l im ita d o  e l  
número de pasos o e ta p a s  que pueden p onerse  en acción  
su cesiv am en te . S in  embargo, lo s  m argenes n e c e s a r io s  pa­
r a  m antener conexiones m ú lt ip le s  s i n  acc ió n  re c ip ro c a , 
y lo s  n e c e s a r io s  p a ra  e l im in a r  e s a s  co n ex io n es, son  mu­
cho mas moderados que lo s  n e c e s a r io s  p a ra  e s ta b le c e r  l a  
co n ex ió n .

Un o b je to  d e l in v en to  es p ro p o rc io n a r  una re d  
p e r ie c c io n a d a  de conm utación que em plea d is p o s i t iv o s  de 
cruce en pasos m aniobrados en su c e s ió n  a l  a p l ic a r  te n ­
s io n e s  adecuadas de t r a b a jo  a lo s  c ru c e s  de l a  r e d .

Otro o b je to  de e s te  in v en to  es p ro p o rc io n a r  una 
re d  p e rfe c c io n a d a  de conm utación que emplea v á lv u la s  
de gas como d is p o s i t iv o s  de cruce de l a  r e d .

Más co n c re ta m e n te , un o b je to  d e l p re s e n te  inven  
to  es aum entar e l  número de pasos de t a l e s  d is p o s i t iv o s  
que pueden m an iobrarse  en su.0BBión en sem ejan te  r e d .

Otro o b je to  d e l p re s e n te  in v en to  es p ro p o rc io n a r



un c i r c u i t o  p e rfecc io n ad o  p a ra  e s ta b le c e r  una conexión 
en un punto  de cruce  i n t e r i o r  de t a l  r e d , ap lican d o  
te n s io n e s  ap ro p iad as y s u f i c i e n te s  a l  c ru ce  p a ra  des­
c o n e c ta r lo  a l  r e c i b i r  s e ñ a le s  de m arcar d é b ile s  y va­
r i a b l e s ,  ts n s m it id a s  po r lo s  d is p o s i t iv o s  a n te r io r e s  
en e l  c i r c u i to  c o n d u c to r .

E s to s  y o tro s  o b je to s  d e l in v en to  se co n s i -  
guen en form as e s p e c í f ic a s  de r e a l i z a c ió n  p o r e l  em­
p leo  de un c i r c u i to  de p ro p ag ac ió n  s i tu a d o  en un nudo 
i n t e r i o r  de l a  r e d .  E l nudo se d iv id e  én una p a r te  de 
e n tra d a  y o t r a  de s a l i d a ,  y e l  c i r c u i t o  de p ropagac ión  
conforme a e s te  in v en to  se  s i t ú a  e n tre  ambas p a r te s  d e l 
nudo. De un modo v e n ta jo s o , e l  p ro ceso  de m arcar y l a  
ru p tu ra  o d escarg a  a l  c i r c u i t o  que i n t e r e s a  se r e a l i z a n  
con c o r r ie n te s  re la t iv a m e n te  d é b i le s ,  y p o r e l lo  con 
te n s io n e s  de so s té n  ap rec iab lem en te  m ayores que l a s  aso­
c ia d a s  a l a s  c o r r ie n te s  que e s p e ra  a p lic a d a s  a t r a v é s  
de l a s  v á lv u la s  d u ran te  l a  conducción  de l a s  c o r r ie n ­
t e s  v o c a le s .  E s ta s  e lev ad as te n s io n e s  de so s té n  dan por 
r e s u l ta d o  ge e l  p o te n c ia l  de s e ñ a le s  a p lic a d o  a l  e x te r io r  
d e l nudo se a  d é b i l ,  y l a s  v a r ia c io n e s  de l a s  te n s io n e s  de 
so s té n  de lo s  tubos hacen que lo s  p o te n c ia le s  de m arcar 
sean  muy v a r ia b le s  en am p litu d .

En una form a e s p e c i f ic a  de r e a l i z a c ió n  de ac u e r­
do con e s te  in v e n to , l a  re g e n e ra c ió n  de s e ñ a le s  de mar­
c a r  se  consigue m ediante c i r c u i t o s  de p ro p ag ac ió n  que 
comprenden una v á lv u la  con a tm ó sfe ra  de gas a so c ia d a  a 
lo s  nudos i n t e r i o r e s .  La v á lv u la  de g a s , que con p r e f e ­
r e n c ia  es  un t r io d o ,  d e te c ta  l a  s e ñ a l  d é b il  t r a n s m i t ía
p o r l a s  v á lv u la s  de c ru ce  p re c e d e n te s , y tra n s m ite  una 
se ñ a l p le u a  adecuada a l a s  v á lv u la s  de oi*uoe pyóxii&as#



A tr a v é s  de e s te  t r io d o ,  y e n tre  lo s  la d o s  de e n tr a ­
da y de s a l i d a  d e la io d o , se  co n e c ta  un d io do , de modo 
que ambos asumen p o te n c ia le s  ap rec iab lem en te  d i s t i n ­
to s  de c o r r ie n te s  c o n tin u a  d u ran te  e l  p ro ceso  de m ar- 

5 c a r  pero  cuando e l  c i r c u i to  p a ra  su  e s ta d o  de e s p e ra , 
se e lim in a  e s te  a is la m ie n to  de c o r r ie n te  c o n tin u a . Es­
to  se  lo g r a  hac iendo  que l a  s e ñ a l de m arcar a p lic a d a  a l  
lad o  de e n tra d a  d e l nudo se a  siem pre menor que l a  s e ñ a l 
e x a c ta  que ha de t r a n s m i t i r s e  más l e j o s ;  hac iendo  que l a  

10  s e ñ a l a p lic a d a  a l  lad o  de e n tra d a  del nudo se a  pequeña 
o d é b i l ,  com patib le  con l a s  a l t a s  te n s io n e s  de so s te n  
co n v en ien tes  p a ra  l a  fa s e  de r u p tu ra  de l a  r e d ,  lo  cu a l 
e v i ta  l a  n eces id ad  de em plear muchos p aso s o e ta p a s  s in  
lo s  c i r c u i to s  de p ro p ag ac ió n  conforme a e s te  invento. E l 

15  lad o  de e n tra d a  d e l nudo queda en tonoes d esv iad o  en po­
te n c ia l  de c o r r ie n te  c o n tin u a  en d ire c c ió n  o p u esta  a l  e s  
tad o  de e s p e ra , h a s ta  que te rm in a  e l  p ro ceso  de m arcar.

En co n secu en c ia , en e s te  ejem plo e s p e c if ic o  d e l 
in v e n to , l a  s e ñ a l  de m arcar que l l e g a  a l  nudo jn te r io r  

20 e s  menor que l a  s e ñ a l que ha de d e te rm in a r l a  ru p tu ra  
lo s  s ig u ie n te s  c ru c e s . S in  embargo, e l  cambio de co -  
r r i e n t e  a l t e r n a  a p o te n c ia l  de c o r r ie n te  co n tin u a  en e l  
lado  de e n tra d a  d e l nudo se reconoce y a p l ic a  a  un éLec 
tro d o  de a rranque  o cebador d e l t r io d o  de g a s , p a ra  que 

25 e s te  conduzca y ap liq u e  una s e ñ a l  de m arcar ex a c ta  a l  
lad o  de s a l id a  d e l nudo. E s ta  te n s ió n  e x a c ta  de m arcar 
o r ie n ta  h a c ia  a t r á s  e l  d io do . Cuando se  en c ien d a  e l  p ró x i 
mo c ru c e , asume una te n s ió n  p o s i t iv a  s u f i c i e n te  p a ra  
a b r i r  e l  d iodo y poner en d e r iv a c ió n  e l  t r io d o ,  que pue 

30 de en to n ces a p a g a rse .
Una c a r a c t e r í s t i c a  d e l in v en to  c o n s is te  en que 

un nudo i n t e r i o r  de una re d  de conm utación e s t á  d iv id í -
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do en dos la d o s  de e n tra d a  y s a l i d a ,  y e n tre  lo s  dos se 
d ispone un c i r o u i to  de p ro p ag ac ió n , acoplado a l  lad o  de 
e n tra d a  p a ra  reco n o cer e l  cambio de c o r r ie n te  a l t e r n a  
en p o te n c ia l  de c o r r ie n te  c o n tin u a  que t ie n e  lu g a r  en 
e l  lad o  de e n tra d a  a l  a p l ic a r  a l  mismo una se ñ a l de mar­
c a r  p ro ced en te  de un c ru ce  a n t e r i o r ,  de am plitud  i n s u f i ­
c ie n te  p a ra  p ro d u c ir  l a  r u p tu ra  en lo s  c ru o es su c e s iv o s .

O tra  c a r a c t e r í s t i c a  de e s te  in v en to  es que e n tre  
lo s  lad o s  de e n tra d a  y s a l i d a  d e l nudo se co n e c ta  un d io  
do u o tro  d is p o s i t iv o  de una s o la  d ire c c ió n  o de conduc­
c ió n  a s im e tr io a , p a ra  s e r  o r ié n ta lo  o p o la r iz a d o  h a c ia  
a t r á s  a l  a p l ic a r  l a  d é b il  s e ñ a l  de m arcar a l  la d o  de en­
t r a d a ,  y p ro p o rc io n a r  a s i  a is la m ie n to  de c o r r ie n te  con­
t in u a  e n tre  lo s  dos la d o s  d e l nudo, pero  o rie n tá n d o se  
o p o la r iz á n d o se  h a c ia  d e la n te  a l  p ro d u c ir s e  l a  ru p tu ra  
en lo s  c ru ces s u c e s iv o s .

O tra  c a r a c t e r í s t i c a  de e s te  in v e n to  es que e l  
c i r c u i to  de p ro p ag ac ió n  comprende un t r io d o  cb gas cuyo 
e le c tro d o  de a rran q u e  e s t á  conectado  p o r capac idad  a l  l a  
do de e n tra d a  d e l nudo, m ie n tra s  que uno de lo s  e l e c t r o ­
dos que determ inan  e l  in te r v a lo  p r in c ip a l  de r u p tu r a ,  se 
h a l l a  conectado a l  lad o  de s a l id a  d e l nudo.

E l in v en to  puede com prenderse p e rfe c ta m e n te , a s i  
como e s ta s  y o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l mismo, examinan­
do l a  s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n  y lo s  p lan o s  a d ju n to s , cuyas 
dos f i g u r a s ,  y u x ta p u e s ta s , componen una re p re s e n ta c ió n  
esq u em ática , p a rc ia lm e n te  en form a de diagram a de conjun  
to ,  de una red  de conm utación que c o n s ti tu y e  un ejem plo 
e s p e c íf ic o  de e s te  in v e n to . La red  se re p r e s e n ta  como 
com puesta de t r e s  pasos so lam ente y un c i r c u i to  de p ro -  
g ac ió n  p a ra  s im p l i f ic a r  l a  d e s c r ip ió n , p e ro  se h a  de e n -
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te n d e r  que l a s  re d e s  de conm utación conforme a e s te  
in v en to  pueden comprender con v e n ta ja  números de pasos 
co n sid erab lem en te  m ayores.

Con rd a c ió n  a l  d ib u jo , en l a  re d  de conmuta­
c ió n  re p re s e n ta d a , c u a lq u ie ra  de v a r io s  te lé fo n o s  de ab&
nado - 10 -  puede c o n e c ta rse  a c u a lq u ie ra  de v a r io s  e n la ­
ces - 1 1 -  por un c i r c u i to  d e f in id o  p o r lo s  c ru c es  de v á l ­
v u la s  de gas - 1 2 - .  Las v á lv u la s  -12— pueden s e r  muy b ie n  
d iodos de lo s  que p re s e n ta n  una r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  en 
l a  e s c a la  de régim en p a ra  t r a n s m i t i r  c o r r ie n te s  de con­
v e rs a c ió n  . Cada te rm in a l de l í n e a  de l a  red  de conmu­
ta c ió n  e s t á  conectado  a una te n s ió n  de so s té n  que en es_ 
t e  ejem plo se supone de 365 v o l t s ,  en lo s  c i r c u i t o s —14— 
de s e le c c ió n  de l í n e a s ,  y puede co n e c ta rse  p o r medio de
un in te r r u p to r  -1 5 -  a un p o te n c ia l  de m arcar que en e s te
ejem plo  es de 403 v o l t s .  De manera an á lo g a , cada te rm i­
n a l de en lace  de l a  red  de conm utación e s t á  conectado  
a una te n s ió n  de so s té n  que en e s te  ejem plo  es de 38 

v o l t s ,  en lo s  c i r c u i to s  - 17 -  de s e le c c ió n  de e n la c e s , y 
puede c o n e c ta rse  a un p o te n c ia l  de m arcar, que an e s te  
caso se  supone t i e r r a ,  p o r medio de un in t e r r u p to r  - 1 8 - .  
Cada nudo i n t e r i o r ,  de lo s  c u a le s  en  e s te  ejem plo só lo
hay dos grupos e n tre  lo s  t r e s  pasos de l a  r e d ,  e s t á  co­
nec tad o  a una te n s ió n  de s o s té n , y puede c o n e c ta rse  a una 
te n s ió n  adecuada de m arcar m ediante un i n t e r r u p to r  - 20- .  
Los in te r r u p to r e s  - 1 5 - ,  -1 8 — y -2 0 -  pueden s e r  m anipu la 
dos p o r un operador en l a  c e n t r a l ,  a l  r e c i b i r  se ñ a le s  
adecuadas de l a s  l i n e a s  y e n la o e s  in d ican d o  que se va 
a e f e c tu a r  una llam ada; e l  e s ta b le c im ie n to  de l a  llam a­
da p o r medio de esos in te r r u p to r e s  y l a  s e le c c ió n  de
c i r c u i to s  -1 4 -  y -1 7 -  de l í n e a  y en la c e  pueden r e a l i - .
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z a rse  v en ta josam ente  conforme se e x p lic a  en l a  c i t a ­
da p a te n te  e s tad o u n id en se  núm. 2 . 684. 405 .

En e s ta  form a de r e a l i z a c ió n ,  lo s  nudos del se ­
gundo grupo e s tá n  d iv id id o s  en un lad o  de e n tra d a , de­
signado p o r e l  empalme -2 3 - ,  a l que e s tá n  conectados 
lo s  tubos de cruce a n te r io r e s  - 1 2 -  y un in t e r r u p to r  - 20- ,  
y un lado  de s a l i d a ,  designado p o r e l  empalme - 24- ,  a l  
que e s tá n  conectados lo s  tu b os de c ru ce  - 1 2 -  s ig u ie n te s .  
E n tre  lo s  la d o s  de e n tra d a  y s a l i d a  -2 3 -  y - 24-  d e l nudo 
i n t e r i o r  hay c i r c u i to s  de p ro p ag ac ió n  que de conform i­
dad con este ejem plo de e je c u c ió n  d e l in v e n to , comprenden 
una v á lv u la  de gas - 26-  p r o v is ta  de un e le c tro d o  de a r ra n  
que -2 7 -  conectado  m ediante  un condensador -2 8 -  con e l  
lad o  de e n tra d a  -2 3 -  d e l nudo i n t e r i o r .  Se a p l ic a  una 
p o la r id a d  p o s i t iv a  a l  e le c tro d o  de a rran q u e  - 27-  p o r me­
d io  de una re s is te n c ia  -2 9 - ;  e s t a  p o la r id a d  no b a s ta  p a ra  
p ro d u c ir  l a  ru p tu ra  d e l in te r v a lo  de a rran q u e  cbl tubo -26-e. 
E l ánodo p r in c ip a l  -3 1 -  de cada v á lv u la  -2 6 -  e s t á  conec­
tad o  a  un g enerado r de p o te n c ia l  p o s i t iv o ,  a tra v ó s  de 
un in t e r r u p to r  - 3 2 - .  E l cá to d o  -3 3 -  de cada v á lv u la  -2 6 -  
e s ta  conectado  a l  lad o  de s a l i d a  - 24-  d e l  nudo i n t e r i o r  
p o r medio de una r e s i s t e n c i a  - 34- .  y lo s  cá to d os - 33-  se 
h a l la n  conectados cada uno m ediante una r e s i s t e n c i a  - 35-  
a un g en erad o r de p o te n c ia l  c a tó d ic o .

Un diodo -3 7 -  se  co n ec ta  d irec tam e n te  e n tre  l a  
e n tra d a  —23— y l a  s a l id a  —24— d e l nudo i n t e r i o r ,  de modo 
que conduzca só lo  cuando l a  e n tra d a  e s tá  a  un p o te n c ia l  
más a l t o  que l a  s a l i d a .  E s te  diodo puede s e r  uno de lo s  
muchos a p a ra to s  co n d u c to res de d ire c c ió n  ú n ic a  o asim é­
t r i c o s ,  y e s t a r  compuesto v en ta jo sam en te  de m a te r ia l  se ­
m iconducto r. Conviene em plear un diodo de empalme da s i -
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l i c i o ,  porque combina una e lev ad a  im pedancia in v e rs a  con 
una b a ja  im pedancia h a c ia  d e la n te .  La im pedancia in v e rsa  
d e l diodo -3 7 -  debe s e r  b a s ta n te  a l t a  p a ra  que su s p o s i ­
b le s  v a r ia c io n e s  no a fe c te n  a l a s  tenáones que a  t r a v é s  

5 de l a s  r e s i s t e n c i a s  -3 4 -  l le g a n  a l a  s a l id a  -2 4 -  d e l nu 
do. Al mismo tiem po, en e s ta d o  de avance, e l  diodo —37— 
e s tá  en e l  c i r c u i to  de c o n v e rsa c ió n , como se expone más 
a d e la n te ,  y aunque l a  c a r a c t e r í s t i c a  de r e s i s t e n c i a  ne­
g a t iv a  de lo s  d iodos - 1 2 -  d e l c i r c u i to  de co n v ersac ió n  

10 superan  su  e f e c to ,  conv iene r e d u c i r  a l  mínimo l a  p é rd id a  
po r e s te  la d o .

Supongamos , con p ro p ó s i to  de d e s c r ib i r  e l  fu n c io  
nam iento de e s te  ejem plo e s p e c í f ic o  de r e a l i z a c ió n  d e l 
in v e n to , que e l  abonado -10A- d esea  s e r  conectado  m ediante 

15 l a  red  de conm utación con e l  e n la c e  -H A - , y que en e s te  
momento e l  abonado -10B- e s t á  ya hablando p o r un c i r c u i to  
que p a sa  p o r l a  r e d , m ediante una conexión  con e l  en lace  
-1 1 B -. Al a d v e r t i r  que se s o l i c i t a  e s te  s e r v ic io ,  e l  ope­
ra d o r  c e r r a r á  e l  in t e r r u p to r  -15A -, e l  i n t e r r u p to r  -18A- 

20 y lo s  dos in te r r u p to r e s  - 20- ,  según se d e s c r ib e  en l a  p a r­
t e  e s tad o u n id en se  m encionada núm. 2 . 684. 405. La a p l ic a c ió n  
de p o te n c ia le s  de m arca a tr a v é s  d e l tubo  -12A- determ ina 
p rim ero  l a  r u p tu ra  en e s te  tubo  y a p l ic a  una s e ñ a l  de mar­
c a r  a lo s  ánodos de l a s  v á lv u la s  -12B - y - 1 2 C - ;  m ediante 

25 e l  i n t e r r u p to r  - 20-  se a p l ic a  un p o te n c ia l  de m arcar de
-1 1 0 - v o l t s  a l  cátodo de l a  v á lv u la  -1 2 B -, p ero  no a l  cá­
todo de l a  v á lv u la  - 1 2 C-, pues hemos su p u esto  que l a  v á l ­
v u la  -12D- se u t i l i z a  en o tro  c i r c u i to  v o c a l . A s í, e l  em­
palme -2 3 -  e n tre  l a s  v á lv u la s  -1 2 0 -  y -12D- no asume e l  po­
te n c ia l  de m arcar, s in ó  que perm anece a l  p o te n c ia l  de so s­
té n  a n te r io r  p a ra  aquel nudo, p o r e fe c to  d e l f l u j o  de co -

- 9 -
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r r ie n .te  en l a  r e s i s t e n c i a  -3 9 -  co n ec tad a  e n tre  e l  em­
palme -2 3 -  y e l  p o te n c ia l  de m arcar gara ese  nudo. En 
co n secu en c ia , e l  c i r c u i to  que se  e s ta b le c e  no em plea v á l­
v u la s  de cruce que e s té n  co n ec tad as a un c i r c u i t o  v o ca l 

5 e s ta b le c id o  con a n te r io r id a d .
Al p ro d u c irse  l a  ru p tu ra  en l a  v á lv u la  de cruce 

" 12B -, se a p l ic a  p o r m ed iación  de e l l a ,  un p o te n c ia l  de 
m arcar a l a  e n tra d a  -23A- d e l segundo nudo i n t e r i o r .  E ste  
p o te n c ia l  de m arcar es b a jo  y no b a s ta  p a ra  p ro d u c ir  l a  

10  r u p tu ra  en l a s  v á lv u la s  de cruoe d e l paso  s ig u ie n te .  S in
embargo, de acuerdo con un a sp ec to  de e s te  in v e n to , se  
reconoce l a  d e sv ia c ió n  p o s i t iv a  de p o te n c ia l  en e l  em­
palme —23A— ap lican d o  e l  p o te n c ia l  de a r ran q u e , po r me­
d io  d e l condensador de acop lam ien to  - 28- ,  a l  e le c tro d o  

1$ ^  arran q u e  —27—# E s ta  d e sv ia c ió n  p o s i t i v a ,  ag regada a
l a  p o la r id a d  de c o r r ie n te  c o n tin u a  que se a p l ic a  a l  áno­
do de arranque -2 7 -  a t r a v é s  de Da r e s i s t e n c i a  - 2 9 - ,  es 
s u f ic ie n te  p a ra  d e te rm in a r l a  r u p tu ra  en e l  in te r v a lo  de 
a rran q u e  y h acer que p ase  c o r r ie n te  p o r e l  tubo  -26A- en - 

2o t r e .  su  cá todo  -3 3 -  y su ánodo p r in c ip a l  - 3 1 - ,  después de 
lo  c u a l se t r a n s f i e r e  l a  d esca rg a  d e l in te r v a lo  de a r ra n  
que a l  in te r v a lo  p r in c ip a l ,  según es n o to r io  en e l  fu n ­
c ionam ien to  de t r io d o s  de g a s . Cuando se  enciende l a  v á l  
v u la  -26A -, la . c o r r ie n te  p asa  desde e l  gen erad o r de p o - 

25 t e n c i a l  anódico a tr a v é s  de l a  v á lv u la  -26A- y  r e s i s t e n ­
c ia  -35A- h a s ta  e l  gen erad o r de p o te n c ia l  c a tó d ic o . E l 
p o te n c ia l  d e l lad o  de s a l i d a  -24A- d e l nudo i n t e r i o r  se 
e le v a  a s í  desde e l  p o te n c ia l  d e l g en erad o r c a tó d ic o  h as­
t a  e s te  mismo p o te n c ia l ,  más l a  c a id a  de IR a t r a v é s  de 
l a  r e s i s t e n c i a  -35A -. Dado que ta n to  l a  c o r r ie n te  que 
p a sa  p o r e l  t r io d o  -26A- como e l  v a lo r  de l a  r e s i s t e n ­
c i a  -35A- se  pueden p r e c i s a r  de antem ano, l a  ten s ió n  de
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m arcar a p l ic a á a  ahora a lo s  c ru c es  d e l  t e r c e r  paso puede 
p r e c is a r s e  simismo p o r a n t ic ip a d o , y s e r  de magnitud su 
f i c i e n t e .

La a p l ic a c ió n  d e l e levado  p o te n c ia l  ex ac to  de 
m arcar desde e l  cátodo -3 3 -  h a s ta  e l  punto  -24A- hace 
que e l  la d o  derecho  d e l diodo -37A- se  v u e lv a  p o s i t iv o  
con r e la c ió n  a su  lad o  iz q u ie rd o , p o la r iz a n d o  a s í  h a c ia  
a t r á s  e l  diodo y asegurando e l aislam into en c o r r ie n te  
co n tin ú a  e n tre  lo s  lad o s  de e n tra d a  y de s a l id a  d e l nu­
do i n t e r i o r ,  m ie n tra s  se  marca e l  paso  s ig u ie n te  de l a  
red  de conm utación.

Como se  ha a p lic a d o  un p o te n c ia l  de m arca, me­
d ia n te  e l  in t e r r u p to r  -IS A -, a l  cá todo  de l a  v á lv u la  
- 12B -, a cuyo anodo se ha  ap lic a d o  una se ñ a l de m arcar 
e x a c ta  p o r e l  c i r c u i to  de p ro p ag ac ió n  se p ro d u c irá  una 
r u p tu ra  o d esca rg a  en e s t a  v á lv u la  com pletando e l  c i r ­
c u i to  a t r a v é s  de l a  re d  de conm utación. Cuando se  p ro ­
duce l a  r u p tu ra  en l a  v á lv u la  -1 2 E -, cam bia de nuevo e l  
p o te n c ia l  del punto  -2 4 - ,  que ah o ra  depende de l a  c o r r ie n  
t e  que f lu y e  a t r a v é s  de l a  v á lv u la  -1 2 E -, l a  r e s i s t e n ­
c i a  -34A- y l a  r e s i s t e n c i a  -35A- a l  g en erad o r de p o ten ­
c i a l  c a tó d ic o . E l v a lo r  de l a  r e s i s t e n c i a  -34A- y de e s ­
t a  c o r r ie n te  se han c a lc u la d o  de modo que e l  diodo -37A- 
queda ahora o rie n ta d o  h a c ia  d e la n te , con lo  que l a  c o r ra n  
t e  lo  a t r a v ie s a  en e s te  s e n t id o ,  quedando en d e r iv a c ió n  
e l  c i r c u i to  p ro p ag ad o r, in c lu id a  l a  v á lv u la  -26A -. E l 
c i r c u i to  a s í  d e f in id o  p a s a rá  a una d ire c c ió n  de e sp e ra  . 
Los c i r c u i to s  p o s ib le s  quedan a is la d o s  e n tre  s i ,  suponían  
do que no se hayan e s ta b le c id o  a n te s  o tro s  c i r c u i to s  en 
l a  re d  de conm utación, d e l modo acostum brado.

Cuando e l  c i r c u i to  p ropagador queda en d e r iv a ­
c ió n  po r p o la r iz a r s e  e l  diodo -37A- p a ra  que c i r c u le
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221690c o r r ie n te  h a c ia  d e la n te , e l  operador abre e l  i n t e r r u p to r
32—, y e l  t r io d o  —26A— se d e s io n iz a , desconectando e l  

c i r c u i to  de p ro p ag ac ió n . Ahora se puede e s ta b le c e r  un 
nuevo c i r c u i t o ,  pero  u t i l iz a n d o  o tro  tr io d o  - 26-  porque 
e l  t r io d o  -26A- e s t á  conectado  a un nudo ocupado, y , co 
mo se e x p lic ó  a n te r io rm e n te , no es  p o s ib le  e s ta b le c e r  un 
nuevo c i r c u i to  a t r a v é s  de un nudo ocupado en un c i r c u i ­
to  p rev iam en te  e s ta b le c id o .

Una vez com pletada l a  llam ada e n tre  e l  abonado 
-10A- y e l  en lace  -11A- e l  operador reconoce una se ñ a l 
de d e sc o n e c ta r , y se in terrum pe e l  c i r c u i to  de conmuta­
c ió n  ap lixando  una s e ñ a l  de desconex ión  a uno u  o tro  de 
lo s  extrem os de lo s  c i r c u i to s  p rev iam en te  e s ta b le c id o s ,  
ce rrand o  lo s  in te r r u p to r e s  -15A - y -18A -, a f i n  de desco­
n e c ta r  fu e n te s  de te n s ió n  s u f i c i e n te s  p a ra  e x t in g u i r  l a  
conducción  en l a s  v á lv u la s  - 1 2 - .  E s ta s  te n s io n e s  de des­
conexión pueden s e r  b ie n  del o rden  de 100 v o l t s  de d i f e ­
r e n c ia  con e l  p o te n c ia l  de s o s té n ;  su  v a lo r  ex ac to  no es 
r ig u ro s o ,  pues b a s ta  que s i r v a n  p a ra  e x t in g u ir  l a  conduc­
c ió n  h a c ia  d e la n te , p e ro  de modo que no se a  p o s ib le  l a  
conducción en s e n tid o  in v e rso  p o r l a  re d  de conm utación.

Debe o b se rv a rse  que d u ran te  e l  p ro ceso  de m arcar 
lo s  c ru c es  de lo s  p a se s  su c es iv o s  en l a  red  de conmuta­
c ió n , e l  lado  de s a l id a  d e l nudo a que e s t á  conectado e l  
t r io d o  - 26-  se h a l l a  siem pre desv iado  en p o te n c ia l  de co­
r r i e n t e  co n tin u a  en d ire c c ió n  o p u esta  a l a  de e sp e ra  has­
t a  que te rm in a  e l  p roceso  de m arca r. A sí, l a  pequeña ten  
s io n  de m arcar a p lic a d a  a l  lad o  de e n tra d a  d e l nudo des­
de l a  v á lv u la  de cruce  d e l paso  de conm utación p re c e d e n te , 
no b a s ta  p a ra  que e l  diodo conduzca en se n tid o  de avance, 
p ero  s í  p a ra  que e l  t r io d o  -2 6 -  conduzca y a p liq u e  l a  s e -



5

10

15

20

25

4B

' 2 2 í 690
ñ a l de m arcar a  lo s  c ru ces  d e l paso  s ig u ie n te #

Aunque en l a  form a e s p e c i f ic a  de re d  de conmu­
ta c ió n  re p re se n ta d a  f ig u r a  só lo  un c i r c u i t o  de propagación 
e n tr e  dos pasos de l a  re d  conm utadora, debe en te n d e rse  que 
s i  se es tim a  co n v en ien te , pueden in c lu i r s e  esos c i r c u i ­
to s  e n tre  cada p a r  de p aso s o e ta p a s  de l a  c i ta d a  r e d ,  o 
sep arad os po r un número dado de t a l e s  p a s o s . Además, s i  
b ie n  se ha d e s c r i to  una form a e s p e c i f ic a  de r e a l i z a c ió n ,  
debe en te n d e rse  que es p o s ib le  em plear elem entos eq u i­
v a le n te s  conocidos en l a  té c n ic a  en s u s t i tu c ió n  de v a r io s  
de lo s  aqu í ex p u e s to s . Por o t r a  p a r t e ,  en e l  ejem plo des­
c r i t o  se produce l a  r u p tu ra  o d esca rg a  en l a s  v á lv u la s  - 12- 
a l  a p l ic a r  en su c e s ió n  lo s  p o te n c ia le s  de m arcar p o s i t i ­
vos tra n sm itid o s  desde lo s  c i r c u i t o s  de s e le c c ió n  de l i  -  
n eas a  lo s  de s e le c c ió n  de e n la c e s ;  p e ro  e s te  in v en to  se 
puede em plear asimismo con re d e s  de conm utación en l a s  
que se tra n sm ite n  p o te n c ia le s  de m arcar n e g a tiv o s  a t r a ­
vés de l a  re d  y se propagan  en un nudo i n t e r i o r .  En t a l  
c i r c u i t o ,  e l  e le c tro d o  de a rran q u e  es  un cátodo  que coo­
p e ra  con e l  ánodo p r in c ip a l ,  o se a  e l  e le c tro d o  de s a l i ­
d a , conectado  a tra v é s  de una r e s i s t e n c i a  con l a  p a r te  
de s a l i d a  d e l nudo. Se a p l ic a  una p o la r id a d  adecuada 
de régim en a l  cá todo  p r in c ip a l  de l a  v á lv u la ,  y l a  con­
ducción  puede e x t in g u ir s e  po r l a  su p re s ió n  tem pora l de 
e s ta  p o la r id a d  de t r a b a jo  en e l  cá todo  p r i n c i p a l .  E l d io -  

—37—, a tr a v é s  de l a  v á lv u la  de p ro lo n g a c ió n  y e n tre  
lo s  la d o s  de e n tra d a  y s a l id a  d e l nudo, te n d rá  una po­
la r id a d  op uesta  a l a  in d ic a d a  en e l  d ib u jo  p a ra  p ro p a­
g ar s e ñ a le s  de m arcar p o s i t i v a s .

En ambos c a so s , s in  embargo, y a  se propaguen se­
ñ a le s  de m arcar p o s i t iv a s  o n e g a t iv a s , e l  c i r c u i to  de
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p ro p ag ac ió n  se i n s e r t a  e n tre  dos p aso s de lo s  ap ara­
to s  de c ru c e , y se co n ec ta  un diodo a  t r a v é s  d e l c i r ­
c u i to ;  e l  diodo se o r ie n ta  h a c ia  a t r á s  m ie n tra s  se 
a p l ic a  l a  d é b i l  s e ñ a l  de m arcar a l  c i r c u i to  de p ro p a -  

5 g ac ió n  y m ie n tra s , a co n secuen c ia  de e l l o  e l  c i r c u i to
marca e l s ig u ie n te  paso  de c ru c e s , p e ro  dejando c i r c u ­
l a r  c o r r ie n te  p o r é l  en d ire c c ió n  de avance a l  e s ta b le ­
c e r  un c i r c u i to  de conducción a t r a v é s  de un ap a ra to  de 
cruce  en e l  paso  co n secu tiv o  de l a  r e d .

10 Además, en cada c a so , e l  c i r c u i to  de p ro p ag ac id i
in te rp u e s to  comprende una v á lv u la  de gas o lám para e leo - 
t r o ió n ic a  co n ec tad a  p a ra  r e c i b i r  una seíSL desde e l  paso  
a n te r io r  de l a  r e d ,  y con un c i r c u i t o  de c o r r ie n te  d e f i ­
n id o , que comprende e l  in te r v a lo  p r in c ip a l  de l a  v á lv u -  

15  pai*a a p l ic a r  e l  p o te n c ia l  de m arcar, exactam ente de­
te rm in ad o , a l  paso  s ig u ie n te  de l a  r e d .

A s í, debe en te n d e rse  que l a s  d is p o s ic io n e s  aqu í 
d e s c r i t a s  son sim plem ente i l u s t r a t i v a s  de l a  a p lic a c ió n  
de lo s  p r in c ip io s  d e l in v en to ?  Pueden id e a r s e  o t r a s  mu- 

20 c h a s , p o r p a r te  de lo s  en ten d id o s  en l a  m a te r ia , s in  
a p a r ta r s e  d e l e s p í r i t u  y a lcan ce  d e l in v e n to .

---- ===: N 0 T A := = -----

25 Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s ta  p a te n te :
1 . -  C irc u ito  conm utador de com unicaciones, en 

e l  que, a l  a p l ic a r  una te n s ió n  de m arcar ind iv idualm ente 
a l in e a s  de e n tra d a  y s a l id a  se le c c io n a d a s  e n tre  v arias^  
unos a p a ra to s  de c ru c e , d isp u e s to s  en pasos o e ta p as  qus 

30 conectan  cada uno de lo s  m encionados a p a ra to s  de e n t r a ­
da y s a l i d a ,  e s ta b le c e n  un c i r c u i to  e n tre  una l in e a  selec
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c lo n ad a  de e n tra d a  y o t r a  de s a l i d a ;  c a ra c te r iz a d o  
p o r un c i r c u i to  de te n s ió n  de m arcar, e x a c ta , in te rp u e s  
to  e n tre  dos pasos de lo s  a p a ra to s  de cruce que a l  re. 
c i b i r  una te n s ió n  de m arcar in s u f i c i e n t e ,  p ro ced en te  
d e l a p a ra to  de cruce  de un paso  a n te r io r  a p l ic a  una 
te n s ió n  e x a c ta  de m arcar a l  d i s p o s i t iv o  de c ru ce  del 
paso s ig u ie n te ,  y p o r l a  d is p o s ic ió n  de un diodo conec. 
tad o  e n tre  ambos p a s o s , a tr a v é s  d e l c i r c u i to  i n t e r ­
p u e s to , e l  cu a l se  o r ie n ta  h a c ia  a t r á s  m ie n tra s  se  
a p l ic a  una te n s ió n  de m arcar a lo s  a p a ra to s  de cruce 
d e l paso  s ig u ie n te ,  p o r medio d e l c i r c u i to  in te rp u e s ­
to ,  p e ro  dejando c i r c u la r  c o r r ie n te  a t r a v é s  d e l m is­
mo h a c ia  d e la n te , a l  e s ta b le c e r  un c i r c u i to  de conduc­
c ió n  a tr a v é s  de un cruce d e l paso  s ig u ie n te .

2 . -  C irc u ito  conm utador de com unicaciones según 
l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  c i r c u i to  
in te rp u e s to  compsmde un g en erad o r de p o te n c ia l  de co­
r r i e n t e  c o n tin u a , y a e s te  p o te n c ia l  se superpone una 
te n s ió n  t r a n s i t o r i a  a l a p a re c e r  l a  m encionada te n s ió n  
in s u f i c i e n te  de m arcar en e l  c i r c u i to  in te r p u e s to .

3** C irc u ito  conm utador de com unicaciones se ­
gún l a  r e iv in d ic a c ió n  2 , c a ra c te r iz a d o  p o rq ue , una vez 
e s ta b le c id o  e l  c i r c u i to  e n tre  l a s  l i n e a s  de e n tra d a  
y s a l i d a ,  se  d esco n ec ta  e l  c i r c u i to  in te r p u e s to .

4** C irc u i to  conm utador de com unicaciones según 
c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 3 , c a r a c te r i z a ­
do porque e l  c i r c u i to  in te rp u e s to  comprende una lám­
p a ra  de d esca rg a  g aseo sa  con un ánodo, un e le c tro d o  
de arranque y un cá to d o , estando  e l  e le c tro d o  de a r ra n  
qpe conectado  a lo s  a p a ra to s  de c ru ce  d e l paso  a n te r io r ,  
y lo s  ap a ra to s  de cruce d e l paso  s ig u ie n te s  conectados
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l a  v á lv u la  de d e sca rg a .
*̂** C irc u ito  conm utador de com unicaciones áe— 

giín l a  r e iv in d ic a c ió n  4 , c a ra c te r iz a d o  porque lo s  apa­
r a to s  de cruce d e l paso  s ig u ie n te  e s tá n  conectados a l  
cá to d o .

6 . -  C irc u ito  conm utador de com unicaciones según jla 
r e iv in d ic a c ió n  5 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  conexión en­
t r e  lo s  a p a ra to s  de cruce  d e l paso s ig u ie n te  y e l  c a to  
do comprende una im pedancia , y se  a p l ic a  un p o te n c ia l  
p r e f i ja d o  a l  cá todo  y a l a  im pedancia .

C ir c u i to  conmutador de com unicaciones s e — 
gón l a  r e iv in d ic a c ió n ,  4 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  conexiAi 
e n t r e  e l  e le c tro d o  de a rranque  y lo s  a p a ra to s  de cruce 
d e l paso  a n te r io r  comprende un condensador, m ediante 
e l  cu a l se a p l ic a  una te n s ió n  a l  e le c tro d o  de arranque 
so lo  a l  d e s v ia rs e  e l  p o te n c ia l  en t a l e s  a p a ra to s  de cru  
ce d e l paso  a n t e r io r .

8 .  -  C irc u ito  conm utador de com unicaciones se ­
gún l a  r e iv in d ic a c ió n  3 , en e l  que lo s  ap a ra ro s  de c ru ­
ce comprenden v á lv u la s  de d esca rg a  g aseo sa ; c a r a c t e r i ­
zado porque e l  c i r c u i to  in te rp u e s to  se  d esco n ec ta  a l  
p ro d u c irs e  l a  d esca rg a  en  un a p a ra to  d e l paso  s ig u ie n ­
t e .

9 .  — C irc u i to  conm utador de com unicaciones.
E s ta  memoria o o n s ta  de d i e c i s e i s  p ág in as  e s c r i ­

t a s  p o r una s o la  o a ra .
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In d ic a c io n e s  r e f e r e n te s  a lo s  p la n o s .

M - M arcar
D - D esconectar
S - S o sten
CSL - C ir c u i to s  de s e le c c ió n de l i n e a
PA - P o te n c ia l  de anodo
PC - P o te n c ia l  de cá todo
8RD - T ie r r a
E - E nlace
CSE - C irc u i to s  de se le c c ió n de en lace
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