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M e m o r i a  d e s c r i p t i v a  
Este invento se refiere a un circuito íotoacoplado 

de paso, el cual comprende un circuito fotosensible de trans­
misión, un circuito fotoemisor de mando compuesto de un dis­
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positivo fotoemisor de ruptura aooplado Ópticamente al cir­
cuito fotosensible de transmisión, y elementos de circuito 
para aplicar potenciales de ruptura y de retenoión al cir­
cuito de mando.

En un sistema típico de comunicaciones, como una 
oentral telefónica o una centralilla particular, la red con­
mutativa comprende una gran parte del sistema. Por medio 
de esta red, están coneotadas entre si las diversas lineas 
y ramales servidos por el sistema. Las redes de conmuta­
ción corrientes emplean medios eleotromeoánicos, como inte­
rruptores de barras transversales, relevadores y dispositi­
vos de lengüeta. Sin embargo, <es sabido que una red de con­
mutación hecha exclusivamente de elementos sólidos ofrece 
muchas ventajas, entre ellas la de ser de reducidas dimen­
siones y funcionamiento rápido. Uno de los problemas plantqg 
dos hasta ahora en todas las redes de elementos sólidod es, 
sin embargo, la necesidad de circuitos complejos de mando 
para establecer y mantener vias de transmisión por toda la 
red. También son de importancia los requisitos de potencia 
de tales disposiciones.

Una solución del problema suscitado hasta ahora es 
el empleo de un acoplamiento óptico en los oruces entre las 
redes de mando y de transmisión, para establecer la vlá 
de transmisión. §egún se expone en la patente belga 
657.474, un diodo foto emisor en cada cruce del oirouito 
de mando en la red de conmutación sirve al ser excitado pa­
ra aotivar un fototransistor en el oruoe correspondiente

del circuito de transmisión. Este se mantiene mientras es­
té en actividad al acoplamiento óptico, lo cual se asegura 
además empleando diodos 2NEN en serie con los diodos goto-
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emisores del circuito de mando. Sin embargo, los diodos 
BNEN requieren una gran tensión de ruptura y poca tensión 
de retención en el cirouito de mando para establecer y man­
tener un circuito de transmisión correspondiente. Tal dis- 

5 posición tiende a consumir una cantidad excesiva de poten­
cia en la red de conmutación.

El problema mencionado se resuelve, conforme al in­
vento, mediante un circuito fotoacoplado de paso en el que 
el circuito fotosensible de transmisión comprende un dispo-

10 sitivo fotosensible de ruptura y elementos para aplioar po­
tenciales de retención a este circuito; el dispositivo foto­
sensible de ruptura es activado por el fot oemisor de ruptu­
ra. Con esta disposición se consigue reducir mucho la po­
tencia necesaria.

15 En los dibujos indican:
La flg. 1, un dispositivo fotoacoplado tipleo;
La fig. 2, un aparato de cruce conforme a los prin­

cipios del Invento, y que puede construirse empleando dos 
dispositivos como el de la figura 1;

20 La fig. 3, el aparato de cruoe empleado en el ejem­
plo de realización del invento;

La fig. 4, el aparato de cruce de la figura 3 conec­
tado en una red de conmutación de aouerdo con los princi­
pios del invento;

25 La fig. 5, el modo de incorporar una red de conmuta­
ción con muchos cruces del tipo expuesto en la figura 4, en 
una instalación telefónica como una centralilla partloular;

La fig. 6, el modo de establecer un circuito de man­
do mediante varias etapas en la red de conmutación represen-

30 tada en la figura 5; y
La fig. 7, el modo de establecer el correspondiente
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circuito de transmisión en la red de la figura 6.
Los símbolos empleados en estas figuras tienen el 

siguiente significado:
CL : Circuito de linea
CUC : Circuito de unión de la central
C : A la central
CEO : Circuito de unión entre centralillas
EL : Explorador de líneas
ER : Explorador de ramales
MC : Mando central
MR : Mando de red
RC : Red de conmutación

Se sitúa un diodo PNBN fotosensible en cada cruce, 
formando un circuito de transmisión, y cada cruce del cir­
cuito de mando correspondiente es un diodo PIN fotoemisor. 
El diodo PIN requiere una tensión de ruptura relativamente 
baja, y una tensión muy pequeña de retención. Como la rup­
tura del diodo PNBN del circuito de transmisión se produce 
Ópticamente, se suprime la necesidad del potencial de rup­
tura relativamente elevado que se requiere de ordinario pa­
ra su funcionamiento. La polarización de retención necesa­
ria en el circuito de transmisión es relativamente pequeña, 
con lo que el consumo global de potencia en la red de con­
mutación se reduce bastante sobre la requerida en sistemas 
conocidos de este tipo. La red de mando se marca primero 
en sus extremos, con todos los diodos PIN disponibles en 
la primera etapa de la red activados a la vez. Una acción 
similar se desarrolla en cada etapa sucesivo de la red de 
mando, de modo que, al completarse el circuito de mando, 
habrán, sido activados todos los diodos Pin antes inacti­
vos. Pero al completarse ese circuito, la polarización
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disponible para todos los diodos PIN no implicados en el 
circuito de mando establecido se reduce a menos de su nivel 
de sosténjmiento, y esos diodos se reactivan.

Al ser activado cada diodo PIN del sector de mando 
de la red conmutativa, se activa el correspondiente diodo 
BNPN del sector de transmisión de la misma por medio del 
acoplamiento óptico. En este caso se activarán también to­
dos los diodos BNBN disponibles, y se mantendrán asi hasta 
que se establezca un circuito de transmisión. Entonces, la 
corriente de retención comienza a circular por el circuito 
completado, manteniéndolo hasta que cese la conexión. Es 
necesaria la polarización en el circuito de transmisión , 
pues el acoplamiento óptico proporcionado por el diodo 
PIN, qué recibe sólo una tensión de retención en el cir­
cuito de mando, seria insuficiente para mantener en activi­
dad el correspondiente diodo BNPN.

Segdn la figura 1, el elemento semlconductivo -14- 
comprende varias zonas de tipos opuestos de conductividad, 
que constituyen al menos tres uniones, siendo estos elemen­
tos conocidos en la especialidad por diodos PNBN. Tal dis­
positivo presenta al menos una unión de gran impedancia al 
paso de la corriente en una u otra dirección, cualquiera 
que sea el sentido de polarización del diodo. El diodo 
BNBN mantendrá ai elevada impedancia mientras la tensión 
a través de sus terminales siga siendo menor de un determi­
nado valor llminar o no se excite un empalme fotosensible. 
Una vez aloanzada la baja impedancia, el diodo BNBN perma­
necerá en ese estado, siempre que se mantenga a través de 
sus terminales un segundo valor liminar substanolalmente 
menor que el primero, y próximo a cero voltios. La supre­
sión del segundo valor liminar, que a menudo se designa por
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Interrupción de la corriente de sostenimiento, haíá que el 
diodo PNPN vuelva a su astado primitivo de elevada impedan-. 
cia. Por consiguiente, el diodo PNPN sirve bien para conse­
guir la finalidad perseguida de impedañeia esencialmente 
infinita a la transmisión de señales por él en una u otra 
direcoión mientras se halle en un estado de elevada impedan— 
cia, y de impedancia esencialmente nula a esa transmisión 
en un estado de baja impedancia*

El elemento semiconduotivo -11- de la figura 1 com­
prende también varias zonas de tipos opuestos de conducti­
vidad, formando al menos dos uniones, siendo estos elemen­
tos designados en la especialidad por diodos PIN, descritos, 
por ejemplo, en la patente EDA. 2.767.353, oonoedida a J.M. 
Early el 16 de octubre de 1956. Estos dispositivos se pueden 
utilizar como fotoemisores, y tienen las mismas dos carac­
terísticas de impedancia que los diodos PNPN. Sin embargo, 
las tensiones de ruptura y de retención son mucho menores 
que las respectivas de los diodos PNPN. Asi, el diodo PIN 
es útil en el circuito de mando de una red de conmutación.

En el dispositivo fotoaooplado de la figura 1, si 
no hay corriente de mando entre los terminales -10- y -12-, 
no puede circular corriente de señales entre ños terminales 
-13- y -15-, porque el diodo PNPN -14— no oonduoe cuando no 
emite luz el diodo PIN -11-. Pero cuando circula una co­
rriente de mando por este diodo, emite fotones que chocan 
contra la región fotosensible del diodo PNBN -14-. Este 
presenta entonces efectivamente un cortocircuito a los ter­
minales -13- y -15-, y pueden circular ya entre ellos co­
rrientes de señales en una u otra dirección.

El dispositivo de la figura 2 se compone de dos de 
&os representados en la figurql. Las dos vías de mando, o

30
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sea loa dos diodos FIN, están coneotados en serle. Cada uno 
de ellos emite fotones que chocan contra un diodo FNFN res­
pectivo. De este modo, cuando circula una corriente de man­
do a través de los diodos FIN, se establecen dos vías de se­
ñales. Los diodos ,FIN no oonducen hasta que la diferencia 
de potencial a través de la vía de mando rebasa su tensión 
de ruptura. Entonces conducen, y oponen efectivamente un 
cortocircuito.a la corriente de mando.

El dispositivo de la figura 3 es similar al de la 
figura 2, pero emplea un solo diodo FIN -38-. Los fotones 
emitidos por este diodo inciden en ambos diodos FNFN. Cuan­
do la diferencia de potenolal entre los terminales -28- y 
-34- es sufioiente para perforar el diodo FIN -38-, pasa por 
éste una corriente de mando que produce fotoemlslán. La luz 
emitida por el diodo FIN polariza hacia delante los dos dio­
dos FNFN, y quedan efectivamente en cortocircuito los termi­
nales -26-, -32- y -30-, -36-.

La figura 4 muestra cómo puede emplearse el dispo­
sitivo de la figura 3 a modo de cruoe -35- en una red de 
conmutación. Los conductores horizontales T, S, R (de pun­
ta, de manguito y de llamada) se cruzan con los verticales 
T*,, S*, R*. El oruce de seis terminales está coneotado con 
los seis conductores según se indioa. Si se aplican poten­
ciales a conductores S y S* de modo que el potenoial del 
conductor S sea mayor que el del conductor S' en no menos 
de la tensión de ruptura del diodo FIN -38-, circula co­
rriente desde el conductor S al S* a través de ese diodo. Na 
diferencia de tensión entre los conductores S y S* puede 
reducirse entonces, ya que la requerida para sostener la 
conducción en el diodo FIN es menor que la de ruptura. La 
luz emitida por el diodo FIN polariza haoia delante los dos



diodos PNEN, y los conductores T y T' quedan en cortocircui­
to, como los conductores R y R*. Las corrientes de señales 
en los conductores de punta y de llamada no afectan para na­
da a la corriente de mando de manguito, pues no hay acopla­
miento desde los diodos ENEN al diodo PIN. Mientras llegue 
corriente de mando a los conductores de manguito y a la vía 
verbal, se mantienen ambos canales.

La figura 5 es un diagrama esquemático de bloques 
de una oentralilla cuya red de conmutación -60- comprende 
400 cruces del tipo representado en la figura 4. Veinte grug 
pos horizontales de tres conductores acoplan circuitos de 
linea 1 a 20 a la red de conmutación, y veinte grupos verti­
cales de tres conductores acoplan diversos circuitos de 
unión a la red de conmutación. Algunos de los circuitos de 
unión del sistema, de los cuales se representa sólo el sec­
tor -56-, se prolongan hasta una central para conectar con 
ella a una centralilla de abonado. Otros circuitos de unión, 
de los cuales se expone únicamente el circuito entre centra­
lillas de abonado -58-, se emplean para conectar entre si 
a dos abonados. Cada uno de estos ramales tiene, conectados 
dos grupos de conductores verticales, y cada uno de los con­
ductores de punta y de manguito de cada grupo se hallan co­
nectados por transformador en el circuito de unión, a fin de 
establecer una vía verbal entre las dos centralillas de abo­
nado.

Los circuitos de linea y el de unión comprenden di­
versos equipos, no representados, pero conocidos en la espe­
cialidad, para desempañar las funciones necesarias en ellos. 
El funcionamiento del sistema depende de un mando central.
El selector de lineas -72- determina el estado de inspeoción 
de la diversa información de impulsos de linea y de disco

- 8



recibidos de los respectivos abonados, y la transmite al 
mando central -76-. De manera análoga, el selector de ra­
males -74- determina el estado de inspección de los diver­
sos circuitos de unión, y transmite esta información al man- 

5 do central -76-. De acuerdo con la información recibida 
del mando central, el mando de red -78- transmite señales 
a los diversos circuitos de linea y de unión, para contro­
lar sus operaciones. Los diversos conjuntos de la figura 
5 no se han detallado, por ser muy conocidos en el ramo.

10 Lo que se expone en el dibujo es el mecanismo en un circui­
to de línea, y los mecanismos en los dos tipos de circui­
tos de unión que proporcionan la capacidad de marcación ter­
minal del sistema para hacer funcionar un cruce -35- en par­
ticular.

15 Supongáse que el mando central -76- dispone que el
circuito de linea -1- se conecte al circuito de unión -56- 
de la central. El conductor de punta SI se mantiene al 
principio al potencial negativo del generador -40-. Al re­
cibir una señal apropiada del mando -78- de la red, el bra- 

20 zo deslizante -54- desoonedta el conductor SI del generador 
-40-, y lo conecta al tenninal -50- y al generador positi­
vo -44-. (Debe entenderse que el,frotador o brazo deslizan­
te del dibujo es sólo simbólico; se puede emplear un equi­
po electrónico para efectuar oon más ventaja la misma fun- 

25 ción.) El circuito de unión -56-, al recibir del mando de 
red -78- la señal apropiada, hace que el transistor -27- 
oonecte el conductor SI* a tierra. Al principio, con po­
tencial negativo en el conductor SI, y el transistor -27- 
no conductivo, el diodo FIN conectado entre los dos conduc- 

30 toros SI y SI* se polariza a la inversa, y no pasa corrien­
te por el cruóe. Pero cuando el conductor SI se hace de po.
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tendal positivo y se conecta SI* a tierra mediante el tran­
sistor -27-, la diferencia de potencial a través del diodo 
PIN es suficiente para perforarlo.

La corriente pasa desde el conductor SI al conduc­
tor SI* a través del diodo PIN contenido en el cruce -35-1-, 
en el ángulo superior izquierdo de la red de conmutación 
-60-. Cuando pasa corriente por el diodo PIN, los diodos 
PNEN de su oruce correspondiente son mantenidos por la pola­
rización aplicada al ponerse en cortocircuito los conducto­
res TI, TI*, y Rl, Rl*. De este modo, la estación conecta­
da al circuito de linea -L- se coneota a la central por me­
dio de la red de,conmutación y el circuito de unión de aqué­
lla.

El brazo deslizante -54- continúa girando en sentido 
antihorario después de hacer funcionar el cruce para conec­
tar el conductor SI al terminal -43-. Por obra de la red 
divis ora de tensión, que comprende las resistencias -42- y 
-46-, el potencial positivo del terminal -43- es de menor 
magnitud gue el del generador -44-. En consecuencia, aun­
que el conductor SI tiene aún potencial positivo, y el con­
ductor SI* está al potencial de tierra, la diferencia de po­
tencial es menor que la empleada al principio para perforar 
el diodo PIN en el cruoe. Como la tensión de sostenimiento 
es menor que la de ruptura, los conductores SI y SI* se man­
tienen a los potenciales de menor magnitud durante el resto 
de la llamada. La corriente de retenoión sigue circulando 
por los conductores de manguito y de transmisión hasta que 
la llamada tienen que terminar.

Cuando uno de los selectores de linea o de ram3A
avisa al mando -76- de la central que la llamada ha conclui­
do, el mando -78- de la red envia señales apropiadas a los
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cirou.itos de linea y de úúión. El brqzo deslizante"-54- 
vuelve al generador -40- en el terminal -48-, y aumenta la 
resistencia variable en las vías TI y R1 del circuito de 
linea -1-. De este modo se reduce el potencial de reten­
ción para el interruptor PNPN en el cruce. Cuando cesa la 
corriente de retención, los diodos PNPN del cruce han deja­
do de conducir, y el cruce se abre efectivamente. El tran­
sistor -27- queda entonces inactivado.

El funcionamiento del circuito de unión entre cen­
tralillas -58- es similar al del circuito de unión -56- de 
la central, salvo que los transistores -62- y -64- actúan 
en sucesión, cada uno de ellos de igual modo que el tran­
sistor -27-. Ambos transistores deben funcionar para que 
se oierren los cruces. Los conductores T19* y T20' están 
acoplados juntos, a través del transformador ilustrado en 
el circuito de unión. Otro tanto se aplica a los conduc­
tores R19' y R20*.

En la figura 6 se representan las vías de mando a 
través de una red de conmutación de varias etapas. Se si­
gue una selección de vías por extinción, por la que todos 
los diodos PIN inactivos de caña etapa se activan al apli­
car el potencial de ruptura en un circuito de linea parti­
cular. Esto es posible por la presencia de las resisten­
cias de retención que conectan los diodos Pin de cada seg­
mento a tierra. El funcionamiento se puede entender con­
siderando una conexión típica de llamada a través de la 
red entre el cinulto de linea -20- y el circuito de unión 
-56- de la central. Al prinoipio, el generador de tensión 
positiva de ruptura en el oirouito de linea -20- se oonec- 
ta a la red, y ésta se conecta a tierra en el oizcuito de 
unión -56- mediante el transistor -27-. El resultado es
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la activación de todos los diodos PIN en la primera etapa 
de la red, a la que está conectado el oirauito de línea 
-20-, permitiéndolos oonduoir, a través de las resistencias 
-65- y -66-, entre el generador de tensión positiva y tie­
rra. Bato origina una caída de tensión en la primera etapa 
de la red, insuficiente para evitar la ruptura de los dio­
dos de la segunda etapa, a través de las resistencias -65- 
y -67-, pues el valor de cada resistencia -66- es mucho 
mayor que el de la resistencia -65-. Bata acción continúa 
hasta llegar a la etapa final. La resistencia -68-, que 
se introduce ahora en la vía de la red, por el transistor 
-27- activado, disminuye la tensión en la red a un nivel 
superior al de la corriente de retención suministrable a 
través de las resistencias -66- y -67-, de modo que se reac­

tivan la mayoría de los diodos PIN. Sin embargo, queda a 
través de la red una vía que comprende un solo diodo PIN 
en cada etapa; esta vía, a su vez, controlará el correspon­
diente circuito verbal.

La figura 7 ilustra un solo circuito verbal en la 
red, controlado por la vía establecida en la figura 6.
Cuando se activan los diodos PIN de la red de mando, se ac­
tivan asimismo los diodos PNPN correspondiente^ los conR 
ductores de punta y de llamada del circuito verbal. Sin 
embargo, por no haber resistencias de retención entre las 
etapas de las vías verbales de la red, quedarán en activi­
dad únicamente los diodos PNPN que corresponden a los dio­
dos PIN del circuito de mando establecido.

Una vez completado el circuito verbal, el genera­
dor de tensión del circuito de unión suministrará corrien­
te de retención a la línea. *De este modo se suprime la 
necesidad de grandes tensiones asociadas a la perforación

- 12 -



de los diodos PNBN, al permitirse la ruptura a través del 
acoplamiento óptico con los diodos PIN en la red de mando. 
Naturalmente, los diodos PIN requieren una tensión de ruptu­
ra mucho más baja.

5 Las necesidades equiparables de las redes conocidas
eran 25 mA para retención de una vía de mando, y 5 mA para 
polarización verbal. En cambio, el presente sistema permi­
te una red que requiere, una corriente nominal para reten­
ción de la vía de mando y 5 mA para retención de la vía ver- 

10 bal. Asi, basta 1/5 de la oorriente (y con ello de la po- 
tenoia) del sistema anterior para el sistema conforme al 
presente invento.

N O T A

Se reivindica como objeto de esta patente:
15 1.- Circuito fotoacoplado de paso, el cual comprende

un circuito fotosensible de transmisión, un circuito fotoe­
misor de mando compuesto de un dispositivo fotoemisor de 
ruptura acoplado ópticamente al circuito fotosensible de 
transmisión, y elementos para aplicar potenciales de ruptu- 

20 ra y de retención al circuito de mando; caracterizado por­
que aL circuito fotosensible de transmisión (flg. 5, TI,
TI*, Rl, Rl*) consta de un dispositivo fotosensible de rup­
tura (iíg. 1, 14) y elementos (circuito de linea 1, 56) pa­
ra aplicar potenciales de retención al circuito de transmi- 

25 sión, activándose el dispositivo fotosensible de ruptura
(14) por el dispositivo fotoemisor de ruptura activado (ll).

2.- Circuito fotoacoplado de paso según la reivindi­
cación 1, caracterizado porque los circuitos de paso se dis­
ponen en una red de conmutación de varias etapas (figs. 6 y 

30 7) de modo que cada etapa comprende un sistema de dispositi­
vos fotosensibles para conectar entre si filas y columnas de
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conductores de comunicación en respuesta a la luz recibida 
de un sistema de dispositivos fotoemisores que conecta entre 
sí filas y columnas de conductores de mando, estando cada 
uno de los dispositivos fotoemisores situado junto a un dis­
positivo fotosensible correspondiente.

3. - Red de conmutación de etapas múltiples para sis­
temas de comunicación oompuesta de circuitos fotoacoplados 
de paso según las reivindicaciones anteriores, caracterizada 
por comprender un equipo (fig. 6, circuito de línea 20, 56) 
que proporciona una vía de mando de marcación terminal, a 
través de las distintas etapas, activando todos los disposi­
tivos fotoemisores inactivos (ll) de una etapa y estable­
ciendo una vía de retención en la etapa siguiente sólo para 
un dispositivo seleooionado de los dispositivos fotoemiso­
res activados.

4. - Red de conmutación de etapas múltiples, según 
la reivindicación 3&, caracterizada porque, al producirse 
la ruptura de un par de dispositivos fotosensibles (14), el 
equipo (figs. 7i, circuito de línea 20, 56) conduoe una co­
rriente de polarización por el circuito en bucle de comuni­
cación resultante, para mantener en estado activado el par 
de dispositivos fotosensibles.

5. -"Circuito fotoaooplado de paso, y red de conmu­
tación para sistemas de comunicación oompuesta de tales cir­
cuitos.

Esta memoria consta de catorce páginas escritas por 
una sola cara.

BARCELONA,
2. A.
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