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Resumen de la descripcibn

Primariamente, esta red de conmutacidn se utiliza para
permitir la construccidn y funcionamiento de redes a verdadera
gran escala sin sacrificar los aspectos deseables de los princi~
pios auto-buscadores. Con mayor detalle, una red controlada en
corriente auto-buscadora de diodos PNPN (o dispositivos similares)
se divide, con diodos de utilizacibn general, en una pluralidad de
seccinraes gisladas electricamente. El aislamiento pone unos 1{-
mites inhérentes a la disposicibn deAcorrientes yala diaronia,

Yy permite, una marcacidn auto « impussta de punto de nodo. Esto
se harc cerrando puntos de cruce a las frecuencias de oscilacidn
que sc¢ presentan naturalmente que inherentemente se aceleran a
medida que se aproxima el proceso de auto - seleccién a la termi-
nacibén con &xito devuh camino. Inicialmente la oscilacibn es a

la frecuencia ciclica normal de encendido de los diodos de marcacifn
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final en cualquiera de los ¢xtremos de los caminos. Al acelerarse,
la oscilacibn llega a todo el camino y se establece entre los puntos
finales marcados. Finalmente, se completa el proceso de seleccidn
de camino cuando la corriente circula por un camino completado.

Este invento se refiere a sistemas electrbénicos de conmu=
tacidén que utilizan redes auto-buscadoras, y mis particularmente
a redes controladas en corriente del tipo descrito en la patente
americana 3.204.04L titulada "Electronic Switching Telephone System"
del 31 de Agosto de 1.965 de Cirgle El Porter y asignada al que
presenta este invento,

A pesar de la gran atencidn dada al desarrollo de redes
de conmutacidén electrénica, afin queda sitio para mejoras. Por
ejemplo se ha hecho mucho trabajo en las redes de "marcacibn de
fin" gue utilizan una pluralidad de matrices de conmutacibén en cas-
cada. Aqui, los extremos de un camino de conmutacidn deseado estén
marcados electricamente y los conmutadores de puntos de cruce fun-
cionan en las matrices para completar un nimero de caminos que
pueden dispersarse desde por lo menos uno de log extremos marcados
en las redes. Cuando uno de los camin#s de dispersidén tropieza
con algo, se complda un camino de commutacidn entre los dos puntos
extremos marcados. Algunas veces la colisidn puede presentarse en
el centro de la red cuando los caminos se dispersan desde ambos
extremos._ Algunas veces, ocurre en un punto extremo marcado cuando
los caminos se dispersan en una sola direccibn. A continuacibn
se liberan todos los demds circuitos de los circuitgp de dis-
persifn., Las redes del tipo descrito pueden utilizar tubos de
gas, transistores, diodos y reed, etc. como puntos de cruce.

Un inconveniente que se ha visto en la literatura, es
que el conmutador de puntos de cruce, eh el punto extremo, debe

llevar una corriente indebidamente grande a medida que se multiplican



50

55

60

65

70

75

372056

losg caminos de dispersidn. Algunas personas que han trabajado

en és?e campo han observado que como la avalancha de puntos de
cruce pasa de pago a paso en el esteblecimiento dé un camino a tra-
vés de la red, en cada pasoc Se hace conductor un nGmero progregi-
vamente mayor de puntos de cruce. Puesto que estas personas han
permitido que estos puntos de cruce permanezcan en la condicidn

de baja impedancia y gran corriente hasta que-se ha completad el
camino de conmutacidén deseado, han encontrado unos elevados reque-
rimientos de corriente lo cual es una seria imposicibdn para la
fuente de voltaje de marcacidn y para los puntos de cruce préximo

a los terminales de la red. Puesto que la corriente total acumu-

“lativa de todos los puntos de cruce es muchas veces la corriente nor-

mal de mantenimiento de un camino limitado & una sola serie de pun-
tos de cruce y puesto que la gran corriente acumulativa circula
durante el tiempo franccional en el que se estl estableciendo un
camino en la red, estas personas han llegado a la conclusidn de que
disponiendo de puntos de cruce capaceres de soportar estas grandes
corrientes sellega a un uso ineficaz de las posibilidades de los
componentes. POr lo tanto para evitar esta corriente elevada,
estas personas han vuelto a circuitos complejos de control que se
utilizan para seleccionar un camino deseado. Desgraciadamente,

sin c¢mbargo, estos circuitos de control son extremadamente comple-
jos v ~arog,

Los propietarios de esta patente poseen’varias patentes
mAs que muestran diferentes formas de evitar los tipos de funciona-
miento de grandes corrientes. Una de estes patentes es la patente
Porter antes identificada. Entre otras cosas, Porter y los que
han segvido sus ensefianzas han evitado la corriente excesiva en los
puntos extremos mediante un empleo de condensadores omnibus verti-

cales guc proporcionan la mayoria de la corriente requerida para la
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conmutacidn dentro de la matriz. Estos mismos condensadores con-
trolan los conmutadores de punto de cruce que son conductores o
estan cortados en una forma totalmente aleatoria hasta que un ca-
mino encuentra su propio camino a través de la red.

Otros problemas encontrados en el diseiio de redes de
tipo de marcacidn de extremos se refieren al tamafio de los dife-
rentes paso. Por e¢jemplo, cada punto de cruce representa una
capacidad cuando es no conductor. Asi, si estan acopldos un cierto
ﬁﬁmero critico (& mis) de puntos de cruce a la misma barra omnibus
horizontal o vertical, la capacidad acumulativa conectada a estas
barras omnibus causa a veces unos resultados no predecibles.
Por ejemplo puede producir diafonia o la capacidad acumulada
puede ser tal que desconecte un punto de cruce conductor o que haga
conductor un punto de cruce desconectado.

Consecuentemente, un objeto de este invento -es propor-
cionar unas redes de conmutacién electrdnica nuevas'y‘ﬁejoradas.
Un objeto mds especifico es proporcionar redes de pagos mltiples
relativamente grandesy adaptadas especialmente - aunque no exclu-
sivamente - para su uso en gistemas telefdnicos de conmutacibn.
Asi, un objeto es proporcionar una red que tenga secciones cada una
de las cuales ostld aislada electricamente de las otras mediante
diodos convencionales de bajo coste que no interfieren con la bls=-
qﬁeda autobuscadora normal.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar unas
matrices de conmutacién eléctronica, de marcacién de extremo,
que tienen puntos de cruce autobuscadores que evitan tener pro-
blemas de corriente elevada de algunos tipos modernos.de redes.
En relacién con é&sto, un objeto es evitar circuitos de control

costosos.

Los antes mencionados y otros objetos y caracteristicas
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del invento y la forma de obtenerlos quedaré mis claro y el invento
mismo se comprenderd mejor con relacién a la siguiente descripcidn
de una realizacibn del invento dado junto con los dibujos que se
acompafian en los ques

La figura 1 muestra un ejemplo de red que tiene una plu~
ralidad de pasos en cascada separados en dos mitades aisladas elec~
tricamente con diodos convencionales,

La figura 2 muestra un camino sencillo tomado en la red
de la figura 1j

La figura 3 muestra los cambios de corriente y voltaje
del camino de conmutacibén de la figura 2 cuando se hace conductor
cada uno de los diodos; ¥y

La figura & ayuda a explicar cuatro casos de problemas
de blisqueda que pueden presentarse durante la extensibn de un camino
a través de la red.

La figura 1 comprende cuatro pasos en cascada (designados
Yprimario®, "secundario!, Wterciario" y "cuaternario"). Estos
cuatro pasos en cascada estin descritos aqui como proporcionando
un conjunto de conmutacidén dispuestos para dar servicio de conmu~
tacifn telefénica automdtica; sin embargo, puede utilizarse para
cualgquier funcidn adecuada de commutacibén. Los grupos de puntos
de cruce pueden aumentarse o reducirse en tamafio para comprender.
un nimero mayor o menor de lineas. Tampoco, la técnica de conmue
tacidén utilizada en el invento estid limitada a cuatro pasos; se
aplica igualmente a cualquier nimero conveniente de pasos de conmu=-
tacibn.

A titulo de ejemplo, una linea de abonado A esti conectada

a través de un circuito de lfinea LC a las entradas del pasoprimario,
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Un niimero de circuitos de control, como conectores, registradores
u otros circuitos, estin conectados a las salidas de la red, se=-
gn ertadn indicados por el término YLINKY, Egtos circuitos contro-
lan las llamadas que se extien;en a través de la red y dan cual-
quier funcidn necesaria para la llamada tales como: tono para mare-
car, tono de ocupacidn, tiempo de conversacidén, o similar.

£n el estado de libra, ambos extremos de la matriz estén
marcados normalmente con potencial de tierra. Para pedir un pasc
de conmutacidn a través de esta red, un circuito de linea de abonado
LC marca un extremo del camino deseado con un volt&je de uha polae
ridad (por ejemplo + 18 voltios), y un circuite de conirol asignado
marca el otro extremo_gon un voltaje de polaridad opuesta {por
ejempla - 18 voltios). Cada matriz comprende cualquier néimero ade-
cuado de miltiples primero y segundo (u horizontal y vertical), dos
de los cuales se han representado en Ml y M2 respectivamente.
Unos conmutadores electrénicos, preferentemente diodos PNPN (uno
de los cuales estd indicado en D1) estin conectados entre cada pune
to de eruce. Asi, cuando se hace conductor un conmutador de punto
de cruce los mlltiples de interseccidn ML, M2 se conectan eléctri-
camente, y cuando se desconecta el conmutador,, los mGltiples de

interseccién se aislan electricamente entre si.

Los conmutadores elé&ctronicos se conectan cuasndo se

aplica un potencial superior al de encendido entre sus terminales.

Con mayor detalle, en el estado libre, cada uno de los mhltiples
vertiralnag agti normalmente polarizado a través de una red RC

asociada.individualmente tal como la resistencia Rl y el conden=
sador Cl, a un primer potencial o potencial comfin de referencia.

Por lo “an%toy un punto de cruce (como el Dl) se conecta cuando
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el mGltiple Horizontal de interseccidn M1 estd marcado con un segune

7.

do potencial que excede del potencial de encendido relativo a la mar-
cacidn de vertical libre. Después de que se conecta un punto de
cruce D1, el potencial de marcacién del mGltiple horizontal carga

el condensador Cl conectado al mfiltiple vertical de interseocibn ..
Cuando el condensador Cl se carga suficientemente, aparece un vol-
taje de encendido en un miltiple hérizontal de la matriz siguiente .
de la cascada. Asi, el potencial de marcacidn se pasa, paso a paso,
a cada matriz en cascada siguiente en la que los diodos se hacen
conductores en forma semejante.

La marcacidén de extremo es un impulso de encendido que da
una corriente de carga a través del diodo conductor al condensador.
5i hay un paso completo desde la linea del abonado que pide hasta
un circuito de conexidn asignado, la corriente de carga se susti-
tuye por una corriente de retencidn antes de que se cargue el con-
densador. Esta corriente de retencidén mantiene el diodo conductor=-
S§i la corriente de retencibn no aparece antes de que el condensa=-
dor e¢sté suficientemente cargado, el diodo se apaga por falta de
corriente y se hace no conductor. Degpués de que el diodo se ha
conmutado a su estado de no conduccibn, el potenciai de la carga
almacenada en el condensador es un potencial de polarizacibn inverso
que retiene el diodo momentaneamente sin conduccibén. Finalmente,
se descarga ¢l condensador a través de la resistencia asociada
retirando asi{ el pctencial inverso de polarizacibén del diodo. Asi,
los diodos pueden considerarse como multivibradores que se hacen con-
ductores y no conductores u oscilan - a una velocidad ciclica fijado
por lea constante de tiempo RC (estindo designada la frecuencia por fpn

en la figura 3).
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El dibujo muestra que una primera seccibdn de la red

(las matrices primaria y secundaria) est&n polarizadas con un po=-
tencial de una polaridad (=V1), y una segunda seccién de la red
(las matrices terciaria y cuaternaria) estid polarizado con un po=
tencial de polaridad opuesta (+ V2). Por lo tanto serd copveniente
referirnos a estos voltajes como voltajes de « 18 voltios y + 18
voltios respectivamente. Estas dos secciones de red estén

aisladas entre si y por un diodo de tipo general D3 que estd polam
rizado normalmente inversamente por los potenciales de polarizacibn
-Vl y #V2. Asi, en las condiciones normales de reposo, las dos
secciones de la red estén aisladas electricamente entre si, Por

lo tanto lae corrientes que circulan a través de cualquier diodo

de marcacidn de extremo estén normalmente blequeadas por el diodo de
uso general D3 mientras que no se ha completado ningln camino a
través de la red.

De acuerdo con el invento, no puede haber una dispersibn
perjudicial de corrientes, ni dobles capturas de camino, y traténe-
dosc de una biisqueda auto - buscadora puede hacerse una bGsqueda
completa para cada llamada sin que Se requieran unos controles
complicados. Con mayor detalle, puesto que los caminos de la pri-
mera seccibn no teminan si llegan a un diodo de uso general poia-
rizado inversamente, no hay una circulacién de corriente prolongada.
Incluso si se supone que se hacen conductores demasiados diodos
durante la biisqueda, la corriente excesiva se convertirfa en un
impulso momentineo porque los caminos no terminan. Durante estos
muy breves periodos de tiempo de impulsos, los diodos PNPN pueden
soportar unas corrientes extremadamente-elevadas sin problemas para

ello. Asi, los problemas mencionados en la literatura no causarén
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El problema al gque se dirige primariamente el invento

ningln perjuicio,

se resuelve también con el aislamiento dado por el diodo de uso
general D3. A medida que la matriz .se hace mis grande, la capie«
tancia total de todos los diodos conectados en paralelo tiende
a acumularse. Antes de que el tamafio de la red llegue a niveles
de capacidad acumulada que produzcan diafonfa o cualquier otro
tipo de problemas, se aisla la seccibén de la red.

La naturaleze del in?ento quedard mis clara con una
descripcidén de la forma en que se comporta la red éuando se com=
pleta un camgno a través de ella. Paré facilitar esta descripcibn,
seré conveniente referirnos al establecimiento de un selo camino
a través de la red. Este camino.se ha representado en la figura 1,
mediante una linea de trazo grueso y se ha repfesentado con detalle
en la figura 2.

Debe sefialarse que cada lado de un diodo en el camino
de conversacidn estd designado por uno de los caracteres de re=
ferencia 11 a 16. Las curvas de la figura 3 muestran como varia
el voltaje en cada uno de.los puntos ll- 16-., Las curvas A.-C
son los voltajes que aparecen en la seccidn aislada de la izquierda
de la red. Las curvas D«F son imAgenes de las curvas A.-C, y re-
presentan los voltajes que aparecen en las partes correspondientes
de lavseccién alslada de la derecha de la red. Las partes de trazo
grueso de estas curvas indican que la corriente estd circulando
mientras que estd conduciendo un diodo adecuados, Las partes de
trazo fino de estas curvas indican potenciales gin circulacidn de
corriente mientras que el diodo apropiado esti descmectado, En

la curva B, cerca del tiempo t6, hay notaciones "1'" y n5on que in-
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dican que un diodo primario (como el D1} es no conductor y el con-
~densador asociados (como el Cl) se descarga con un periodo que
es aprc madamente cincuenta veces mayor que el periode durante
el que el diodo es conductor. Una notacidn similar en la curva C
indica que es mil a uno la relacidn de tiempo de descarga del
condensador al tiempo de conduccidn del diodo para el diodo secun=-
dario D2 y su condensador asociado C2. Al trazar estas curvas,
se ha procurado resaltar un principio, por lo tanto no tienen que
considerarse como una representacibn rigurosamente exacta de las
variaciones de voltaje y corriente actuales. En realidad, hay
muchos factores, algunos variables aleatoriamente, que no pueden
ser dados con precisidn con curvas como éstas. Tambifn los vole
tajes indicados especificamente han sido dados Gnicamente por con-
veniencias de descripcién y pueden utilizarse otros voltajes ade-
cuados.

En el punto 1l puede aplicarse un impulso de wmarcacidn
de extremo, con un voltaje y corrientes resultantes como las repre-
sentadas con la curva A, El voltaje crece desde tierra hasta un
voltaje de encendido, representado agqui como de + 18 voltios. En el
tiempo tl, se enciende el diodo PNPN y circula la corriente mienﬁraa.
que el voltaje del punto 11 cae hasta el valor del potencial de polae-
rizacidn de libre aplicado a través de una resistencia Rl. Si no
se ha completado el camino, el diodo D1 deja de conducir. El voltaje
vinelve a aumentar hasta el voltaje de encendido de + 18 voltios.
Esta vez, sin embargo, no puedé conducir el diodo D1 porque el con-
densador Cl estd almacenando una carga due adquiribé en respuesta
a la e¢i~~nlacibn de corriente inmedints “::pués del tiempo tla

La carga almacenada polariza el diodo D1 momentanedmente. Después
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de un periodo de tiempo me pierde la carga del condensador Cl

a través de la resistencia Rl. Se quita la polarizacién inversa
¥y el diodo D1 vuelve a encenderse (tiempo t5). Por lo tanto la
combinacién del diddo D1, la resistencia Rl y el condensador Cl
pueden considerarse como un oscilador libre que tiene un perio-
do fijo: tl;tS: t5-18; etc.

Se aplica un impulso de marcacidén de polaridad opuesta
desde el enlace al punto 16, con los resultados indicados por
la curva F. Por las razones indicadas en relacibén con la curva
Ay la combinacibn del diodo PNPN D5, de la resistencia Ri y del
condensador Chk pueden considerarse también como un oscilador que
tiene un perfodo de tiempo fijado: t3-t6; t6-t8, y la fqn natu-
ral.

Por una inspeccibn y comparacidn de curvas A y F, de-
be gquedar claro que los dos circuitos que comprenden los diodos
PNPN D1, D5 estén oscilando a frecuencias ligeramente diféren—
tes = fpn Yy fqn respectivamente. También, los impulsos de en-
cendido que aparecen en los puntos 11 y 16 crecen ciclicamente
desde tierra hasta los potenciales de encendido +18 V § ~18V
en posiciones de tiempg ligeramente diferentes. E1 impulso de
encendido de la curva F se¢ ha trazado arbitrariamente para mos-
trar que empieza en el tiempo tl1 aproximacdamente cuando el im-
pulso de encendide de la curva A ha llegado ya hasta el voltaje
de encendido., Estas diferencias estan trazadas en las curvas
simplemcnte para representar las varianbles que ocurren al azar,
que pueden aparecer en los circuitos. Las curvas A y F pueden
ser sim®iricas una de otraj o pueden variar algo en alguna otra

forma no descrita.
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También, hay muchos otros diodos PNPN en paralelo con
los diodos D1 y D5. Por ejemplo la figura 1 muestra un diodo D6
en paralelo con el diodo D1 y un diodo D8 en paralelo con el
diodo D5. Debe comprenderse que podria trazarse otré familia
completamente separada de curvas (semejante a la figura 3) pa-
ra cada uno de estos diodos conectados en paralelo y también
representarian variables aleatorias.

Cada vez que el diodo PNPN se hace conductor (las
partes de trazo fuerte de la curva A), se aplica un voltaje
de encendido al diodo PNPN D2. Entonces se enciende el diodo
D2 si estd libre. Asi, la curva B muestra que se ha encendido
el diodo D2, y luego se desconecta en el tiempo t2 y t6. Igual-
mente se conecta el diodo Dk cada vez que me enciende el dio=-
do D5. Asi, la curva E muestra que el diodo D& estd encendido,
vy entonces se desconecta en los tiempos t&, t7. Las 1fneas de
trazo ligeroc entre t2 - t5 y t6 - t8 (curva B)representan la
descarga del condensador Cl a través de la resistencia Rl; una
representacidén semejante para el condensador Ch aparece en la
curva E, En el tiempo t8 todos los diodos conducen, se ha com-
pletado el camino y la linea de trazo fuerte indica una corrien-
te permanente de retencidn en el tiempo t9.

Observande especf§ficamente el tiempo t2, se ve que
los diodos PNPN D1, D2 se encienden mientras que el diodo PNPN
bh est desconectado. Asi, la corriente no puede circular so-
bre un camino completo los diodos D1 y D2 se empobrecen y de~
jan de conducir. Mientras el diodo D2 es conductor, el punto

13 permanece al voltaje de marcacidn «+V.
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El punto 14 esti al mismo voltaje +V aplicado a tra-

13.

vés de 1a resistencia R3. Asf, el diodo de uso general D3 no con-
duce y no eé demasiado probable que se quite la polarizacidn in-
versa, pero ese punto no es importante. Como se ha representado
en la curva C en el tiempo t2, el condensador C2 almacena una
carga de alrededor de +18V después de que se ha cortado el diodo
D2, Esia carga se perderia normalmente muy lentamente a través

de la resistencia R2 como se ha representado con la linea de pun-
to y trazo (nuevamente puede suponerse que la descarga es mil ve-
ces mas larga que el tiempo de cargal.

En el tiempo t3, el diodo PNPN D4 se enciende en res-
puesgta a los -18 Voltios y la marcacidn del punto 16. El conden-
sador C3 se carga, como se ha representado mediante la curva D.
Cuando el punto 14 llega al voltaje -V, el punto 13 esti al vol-
taje +V como resultado de la carga almacenada en el condensador
C2. De aquf, el diodo de uso general D3 conduce y el condensador
C2 se descarga seglin se ha representado con la curva C en el
tiempo t3.

El voltaje del punto 13 cambia de +18V a -18V. Por lo
tanto es probable que el diodc PNPN D2 conduzca. Puesto que el
punto 12 permanece al voltaje +V al final del impulso de marca=-
cibn, tal vez los diodos Dl se haga; también conductores para
completar el camino. Sin embargo, para la descripcibn se supone
aquf que no ocurren en estos momentos esos encendidos inversos.

La resistencia R13 es muy grande de forma que el con-
densador C3 se descarga muy lentamente como est& indicado por la

linea @~ puntos asociada a la curva D (nuevamente la relacién
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de carga a descarga puede ser de 1 a 1000).

En el tiempo t5, la carga del condensador ¢l se ha per-
dido para establecer un voltaje de polarizacién adecuado para en
cender de nuevo el diodo PNPN D1, como se ha indicado con la cur
va A. Este, a su vez, hace conductor al diodo D2 como se ha indi
cado en la curva B y recarga el condensador C2, segin se ha inai
cado con la curva C. El condensador C3 se descarga a través de
un diodo de uso general D3, como se ha indicado en la curva D,
El voltaje del punto 14 cambia de =18 voltios a + 18 Voltios y
probablemente encenderia el diodo PNPN D% si la curva E. tuviera
relacidn voltaje-tiempo que causara una diferencia de~voltaje su-
ficiente en el diodo D%. De nuevo se supone aqui que esto no
ocurree.

Hasta aqul, la descripcibn ha indicado la forma en que
la carga de los condensadores C2, C3 sigue al encendido de los
diodos PNPN Dz, p4 asociados. La descarga de los condensadores
cz, c3 gigue al encendido de los diodos --DQ, I'2 respectivamentge-=
conectados en los lados opuestos del diqdo de aislamiento de uso
general D3. Cada vez que los condensadores Ca, ¢3 se cargan o
descargan, hay una oportunidad para que se encienda un camino a
través de la red. Asi, ha habido cuatro oportunidades, para que
se establezca un camino.

Para fines de descripeidn, las curvas se han trazado en
el tiempo t8, de forma que las frecuencias naturales de oscila-
cidn coincidan y ambos diodos PNPN Dl y D5 se enciendan simulté-
neamente, como se ha indicado con las curvas A y F. Esto quiere
decir que los dos diodos D2, p% conducen gimultiAneamente, como

se ha indicado con las curvas B, E. El camino esti completado y
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el diodo de aislamiento de uso general D3 esti polarizado direc-

15.

tamente. La corriente circula de +V del punto 11 al voltaje -V
del punto 16. La circulacién de corriente pasa por los puntos =
de cruce PNPN, D1, D2, D%, D5 en su condicién de conduccibn,

Es importante sefialar que podria no haber una corrien~
te sostenida hasta que se complete un camino y se deje en conduc~
cibn. Asi, a pesar del nlmeroc de diodos gue pudieran hacerse
conductores en un momento cualquiera dado, no puede haber una
dispersibén de corriente pe;judicial.

La descripcifn precedente comprende varias suposicio-
nes que son situaciones "“idealizadas" que ocurren primariamente
porque es conveniente describirlas. Sin embargo es extremadamen-
te improbable gue los dicdos de marcacidn de dos extremos se ha-
gan conductores simultfneamente en tal momento conveniente. Tam-
bién es muy probsble que losg diodos conectados en paralelo como
los D1, D6, y D3, p8 (figura 2) se interfieran mutuamente. Por
lo tanto la descripcidén siguiente explica cuatro casos o situa-
ciones que pueden presentarse durante el encendido., Estos cuatro
casos muestran que un camino se completa sin tener en cuenta si
los diodos de dos extremos marcados se hacen conductores simule
téneamente o no.

Para esta descripcibn, nos referiremos a la figura 4,
La notacidn de escala de tiempos de dos digitos (t10-t13) se usa
en la figura 4 simplemente para evitar confusidn con la notacidn
de escala de tiempo de un digito utilizada en la figmra 9 (t1-t9).
No se pretende que haya relacidn entre las dos escalas de tiempo.

El tiempo t10 no implica necesariamente que sea el tiempo tl, ni
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16.

un tiempo posterior al t9. La columna de la izquierda de la fi-

gura 4 contiene las notaciones 11-16 que se refieren a los pun-
tos de potencial 11-16 de las otras figuras.

Volviendo a la figura 3, entre los tiempos’tl, t2, se
ven lineas de trazo fuerte que indican una circulacién de corrien
te mientras los diodos de punto de cruce asociados estin en es~
tado de conduccidn. En la figura 4, en el tiempo t10, las marcas
X" tienen el mismo significado. Volviendo a la figura 3, entre
los tiempos t3~th y en la figura %4 en el tiempo tll, se ven mar-
cas "X" que tienen una relacidn semejante para indicar la co-
rriente que circula a través de los diodos de punto de cruce
asociados que son conductores. As{, la relacién entre las figu-
ras 3 y & debe ser obvia.

Se han previsto medios para hacer-repetidamente inten-
tos de bfisqueda auto-buscadora alternativamente desde lados
opuestos de la red, haciéndose inicialmente los intentos a las
frecuencias naturales fpn' y fqn y para hacer que se encuentren
las escalas de tiempo de estos intentos repetidos de blisqueda paw
ra ponerlos juntos en un instante de encendido. La forma de hacer
los intentos de biisqueda repetidos se ve en la figura 4 en la
que se han represeﬁtado L casos a titulo de ejemplo como encen-
dido de diodos en los tiempos t10-tl3. La primera blisqueda en
el tiempo t1l0 es en la direccidn que va del punto 11 al punto
16. La segunda bfisqueda, en el tiempo tll, es en la direccibdn
que va del punto 16 al punto 1l. La tercera blisqueda, en el
tiempo t12, se extiende del punto 11 al punto 16. La cuarta bfis-
queda, en el tiempc tl13, se extiende del punto 16 al punto 1ll.

Véase que las biisquedas de los tiempos t10-tl2 responden a los
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impulsos de encendido de marcacibn de extremo (indicados por

17.

los trazos verticales huecos en las partes superior e inferior
de la figura que indice los impulsos de encendido). Pero, la
bfisqueda del tiempo tl3 es auto—inici;da {no -hay trazo hueco
vertical que indique un impulso de encendido). Esta bfisqueda
se hace en respuesta a la carga almacenada en los condensado~
res. La escéla de tiempo ha pasado de la frecuencia natural de
oscilacidn establecida por los impulsos de marcacidn de extre-
mo (curvas A, F de la figura 3), a una oscilacibn auto-sosteni
da del camino en si a medida que avanza y retrocede en la red.

Para el encendido es necesaria una interaccidn entre
las dos mitades de la red que estin separadas por el diodo de
uso general D3. Sin embargo, esta interaccibn, per se, no es
suficiente para provocar el encendido. También es necesario pa-
ra el diodo sometido a un voltaje de encendido que tenga unas
caracteristicas que hagan que este diodo especifico se haga
conductor en las condiciones establecidas. La interaccibn es una
funcidn de la red, y el diodo es una funcibn del punto de eruce.
Para congeguir una conmutacidn deben coincidir estas dos funcio-
nes.

Con mayor detalle, al disiparse la carga del condensaw
dor Cl, el diodo Dl continua teniendo un voltaje positivo de en=
cendido de +18 voltios en un lado (en el punto 11) y una carga
positiva cualquiera (como +loV) en el otro lado (en el punto 12)
teniendo asi una diferencia neta de B voltios entre el diodo.
Obviamente, el diodo Dl no puede encenderse si su potencial in-

ferior de encendido es de digamos 12 voltios. Sin embargo, si se
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aplica un voltaje negativo con una marcacidén de extremo en el
otro lado de la red, aparece una gran diferencia de voltaje en
el diodo D2, Asf, mirando del puntoc 16 al punto 12, al voltaje
de encendido se afiade a la carga positiva del condensador Cl,
Si el punto 13 se desplaza a digamos =15 voltics, y la carga
en el condensador Cl hace que el punto 12 permanezca a los mise
mos + 10 voltios (como se ha supuesto antes), la diferencia ne-
ta en el diodo D2 es de 25 witios. Esto lleva ala conclusibn

de que cuando los dos lados de la red estin interactuando, des~
pués de una blisqueda en una direccidn y mientras los condensa=
dores tienen almacenada una carga resultante, los diodos estén
polarizados inversamente con relacidn al impulso de encendido
que acaba de hacerlos conductores y luego ponerlos al corte.

En este momento, los diodos estan polarizados directamente con
relacién al impulso de encendido de polaridad opuesta del lado
opuesto de la red.

Por conveniencia de expresidn, las cérgas que quedan
en los condensadores después de un intento de blisqueda lleva-
ran en adelante la referencia "voltajes auto impuestos de fija-
cibn de punto nodal'. El té&rmino auto-impuesto sirve para dis-
tinguirlo de los sistemas mis complicados de las técnicas ante-
riores en las gue un digpositivo tipo ordenador de control co-
min tiene que supervisar las condicicnes de ocupade y de libre,
tomar una decisién de encaminamiento para seleccionar el mejor
camine y aplicar luego un potencial de fijacidén en cada punto
nodal adecuado. En el sistema ocbjeto de este invento y en el
sistema de técnica anterior, el potencial de fijacidn se usa

de forma que el camino se fuerza a los canales seleccionados
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El Caso 1 es la situacidn representada en el tiempo

por los potenciales de fijacidn,

t10, que ocurre cuando no hay interaccidn entre las dos partes
de la red. Un potencial positivo de encendido que se desplaza
de O a +18 voltios, se aplica en el punto 1ll. Un camino encuen-
tra su trayectoria a través de la primera parte de la red, pero
no se completa y no hay corriente de retencidén. Los diodos PNPN
encendidos se apagan dejando un potencial positivo en los con-
densadores pertinentes. Por ejemplo, el "X" de 13 (figura &) in
dica que los impulsos de encendido han dejado una carga positi-
va en el condensador C2 (figura 2) después de que el diodo PNPN
Dl ha dejado de conducir.

El Caso 2 ocurre cuando hay una interaccidn entre
las mitades de la red y una bfisqueda de camino retrocede a tra-
vés de la red después de que se ha hecho una bfisqueda infructuo
sa a traevés de la red en la direccidn opuesta. La diferencia
entre los casos 1 y 2 consiste en que ahora los potenciales de
fijacién auto~impuestos aparecen en algunos puntos de nodo.

Un diodo de marcacidn de extremo se dispara en el otro
lado de la red (esto es el lado opuesto al lado en que el diodo
se disparaba durante la bfisqueda inmediata anterddr), Una si-
tuacibn como esta es la que ocurre en el tiempo t3 de la figu-
ra 3y en el tiempo tll de la figurﬂ Lk, Se hace la suposicidn
de que la blisqueda se extiende a través de una parte de la red
y luego falla por cualquiera de muchas razones a pesar de los
potenciales de marcacibn auto-impuestos que marcan el camino al

principio de la bfisqueda.
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El Cago 3 ocurre cuando los potenciales acumulativos
autoimpuestos de fijacidn de nodo han llegado a un estado muy
elevado con relacidén al potencial de marcacibén de extremo de
forma que el camino tendrfa que completarse necesariamente ex-
cepto pér algo que cause interferencia en el camino para inhi-
bir su terminacidén. Por ejemplo, es posible que el diodo D5 (fi-
gura 2) no pueda encenderse porqgue un diodo paralelo Dg conec=
tado al punto de nodo comiin 16 para llevar el potencial de encen-
dido de ese punto de nodo a un potencial de polarizacién inver=
sa de inhibicidn.

En el tiempo t12, el impulso de encendido aplicado al
punto 11 enciende todos los diodos PNPN excepto el filtimo (dio-
do D3), En el caso 2, tiempo tll, el fallo de llegar al punto
12 puede haber sido causado o no por interferencia entre diodos
conectados en paralelo en dos caminos autobuscadores. Sin embar-
go es casi siempre cierto que el fallo en llegar al punto 16 es
causado por una interferencia en el tiempo t12. El diodo Dardebe
hacerse conductor en ese momenio.

El Caso 4, tiempo tl13, se presenta cuando el diodo
interferente se desconecta mientras los potenciales de fijacidn
de nodo auto-impuestos estan a un nivel de voltaje sustancial-
mente elevado. Cuando el diodo DB deja de conducir, la carga
del condensador C% impone una polarizacién directa en el anodo
del diocdo D5 y esa polarizacién es tan fuerte que el voltaje ne~
gativo de marcacidn de extremo enciende el diovdo. El voltajeg
negativo de mercacidén de extremo vuelve al punto 16. Como el vol-
taje crece el diodo D5 se enciende. Puesto que todos los otros

puntos de nodo de un camino dado estan sefialados a un potencial
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muy prbximo al potencial de encendido, todos los otros diodos perti-
nentes se encienden. Se supone que el camino est§ completado en el
tiempo t13; por lo tanto aparece una marca "X" en cada punto perti=-
nente. Las marcas "X" de cualquier extremo de la columna vertical
tl3 estin rodeados por un circulo para indicar que el diodo mar=
cado en un extremo correspondiente se enciende en respuesta a la.
marcacibn autoimpuesta de punto de nodo para distinguirlo del ime
pulso de encendido de marcacibén de extremo que estd indicado por
un trazo vertical hueco.

Si me ha supuesto que el dicdo D6 estid en conducidn en
ese tiempo, pero se pone al corte casi inmediatamente, el diodo
D1l no se encenderfa para completar el camino en el tiempo tl3.
Se encenderia un instante mds tarde cuando se apagase el diodo
D6, Los diodos automarcados se.harian conductores de nuevo un
instante més tarde, De esta forma, los diodos marcados por un
extremo ya no oscilan a su frecuencia natural que indicarfa que
el engendido siguiente después del tiempo tl2 ocurriria en el
tiempo tlk., Esa és la frecuencia natural de oscilacidén estable-
cida por las propias caracterfsticas inherentes de los diodos
y por la constante de tiempo de la red RC asociada. Asi, el ca-
mino en si ge ponc en oscilacibn encendiendose desde un extremo
de la red al otro, y a continuacibén en sentido inverso de nuevo.
Al suceder esto coinciden las escalas de tiempo y no es ya nece-
sario tener los diodos marcados por un extremo encendidos como
resultado de las oscilaciones inherentes y en su propio orden de
encendido,

Brevemente, en resumen, el esquema de encendido empieza

a las frecuencias naturales fpn y fgn de los diodcs marcados en un
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extremo en las matrices primaria y cuaternaria, respectivamente.

224

Luego el esquema de encendido cambia de estas frecuencias natura-
les a una nueva frecuencia que es la frecuencia intra-red a la que
el camino oscila gn avance y retroceso entre los puntos de mar-
cacién de extremo., Esta nueva frecuencia tiende a aproximarse

a la frecuencia wis ripida en la parte pertinente de la red.

Esto es, cada diodo se hace conductor y se pone al corte a una
velocidad establecida por las caracteristicas internas de los
diodos y su red RC asociada. La mis ripida de estas velocidades.
tiende a controlar la filtima frecuencia intraered, que es aproxi~-
mada asintéticamente.

Aunque los principios del invento se hén descrito eﬁ
lo que antecede en conexidn con aparatos especificos y sus. apli=-.
caciones, se sobrentiende que esta descripcibén se ha hecho finica~
mente a titulo de ejemplo y no como una limitacidén del alcance
del invento.

Este invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Estados Unidos el 29 de Octubre de 1968, seciialada con el
niimero 771.453 y se acoge por lo tanto a los beneficios que otor=
gan los convenios internacionales vigentes. .
memmm e emewnmeaNOTA o-wcmm o e m .- m-mw-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta patente de veinte aﬁo_s son los si-
guientes:

l,~ Una red electrdénica de conmutacibén autobuscadora que
comprende una pluralidad de puntos de cruce auto selectores gon-
trolados en corriente divididos en por lo menos dos secciones aisla-

das electricamente mediante diodos de uso general, medios para aplie
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car voltajes de marcacibn de extremo de polaridades opuestas a los
puntos de cruce en lados opuestos de la red, y medios que respon=
den a dichas marcaciones de extremo para hacer que los puntos de
cruce en cada extremo de un camino seleccionado se hagan gonduc-
tores y se pongan al corte a una frecuencia natural hasta que un
camino completo encuentre su propio camino a través de dicha red,
estando situados dichos diodos de uso general en puntos de dicha
red que impiden una circulacidn de corriente por leoscaminos com~
pletados parcialmente.

2.~ Una red como la del punto 1 en la que hay dos de
dichas secciones aisladas, medios que comprenden una polaridad
de voltaje para polarizar los‘puntos de cruce en una de lés seccio-
nes aisladas y medios que comprenden una polaridad de voltaje
opuesto para polarizar los puntos de cruce en la otra de dichas
secciones aisladas, teniendo el voltaje de marcacibn de extremo
aplicado a dicha seccibdn una dicha polaridad opuesta, y el voltaje
de marcacién de extremo aplicado a dicha otra seccibén dicha primera
polaridad.

3.~ Una red como la del punto 2 en la que dichos puntos
de cruce estin dispuestos en mfiltiples horizontales y verticales
y dichos potenciales de polarizacidn estén aplicados a dichos mil=-
tiples verticales a través de redes RC, estando seleccionada la re-
lacibn de tiempo de descarga de un condensador en dichas redes
RC con relacibén al tiempo de conduccidén de los diodos asociados
de punto de cruce de forma que mantengan los potenciales de mar-
cacién de punto de nodo auto-impuestos durante un intervalo mientras
se estd completando un camino de conmutacidn.

4.~ Una red como la del punto 3 en la que dichos puntos
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de cruce estin dispuestos en cuatro matrices en caseada, siendo la
relacidén de tiempo de conduccién de punto de cruce al tiempo de des-
carga del condensador del orden de 1 a cincuenta en las dos matri-
ces de los extremos de la cascada y del orden de 1 a 1.000 en las
dos matrices del centro de la cascada.

5.~ Una red como la del punto 4 en la gue dicho diodo
de uso general estl conectado entre las dos matrices en el centro
de la cascada.

6 -~ Una red electrbénica de conmutacidén que comprende una
pluralidad de matrices conectadas en cascada que forman una red
auto = buscadora controlada en corriente, medios de conmutacibn
en cada matriz gque forman una pluralidad de puntos de cruce inter=-
conectados en puntos de nodo comunes, medios interpuestos entre
las dos matrices que se encuentran en el centro de dicha red, para
limitar la corriente que circula por los caminos completados par-
cialmente, medios para aplicar potenciales de marcacidém de extremo
a lag dos matrices en los extremos de los caminos seleccionados
a través de dicha red, medios que responden a dichos potenciales
de marcacidén de extremo para hacer intentos sucesivos para comple-
tar caminos a través de dicha red, y medios para aplicar voltajes
de marcacidn auto - impuestos en puntos de nodo se;eccionados durane
te cada uno de dichos intentos sucesivos para preparar un nimero
de diodos para que se enciendan en un camino a través de la red
durant~ el intento sucesivo siguiente.

7 = Una red como la del punto 6 y medios asociados con
los extremos de dichos caminos seleccionados y que tienen frecuen-

cias aleatorias naturales diferentes para hacer c{clicamente que
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los potenciales de marcacidén de extremo inicien dichos intentos
sucesivos.

8.~ Una red como la del punto 7 y medios que responden
a &ichos intentos sucesivos para detener la escala de tiempo de
dichos intentos ciclicos para encender un camino a través de di-
cha red,

8+~ Una red como la de los puntos anteriores que fun-
ciona en respuesta a una marcacibén de extremo aplicada en los
extremos opuestos de caminos seleccionados, comprendiendo dicha
red una pluralidad de puntos de cruce controladogs en corriente
o dispositivos similares interconectados en puntos de nodo y divi-
didos en una pluralidad de secciones de conmutacidn en cascada,
haciendose conductores y poniendose al corte los puntos de crd-’
ce de dicha red para completar dicho camino segfin los principios
autobuscacdores controladeos en corriente, comprendiendo la combie-
nacién medios que comprenden diodos de uso general para aislar
electricamente por lo menos dos de dichas secciones para limitar
el tame®n de la red y por lo tanto establecer unos limites inheren-
tes a la dispersibn pérjudicial de corrientes y a la diafonia, y
medios para aplicar voltajes de marcacibn auto ~ impuestos a los
puntos de nodo en respuesta al encendido ciciclo de los puntos de
cruce marcados en un extremo a las frecuencias naturales de osci-
lacibn, acelarandose inherentemente dichas frecuencias a medida
que la seleccidn de camino se aprbéxima a su terminacibn.

10,- Una red como la del punto 9 y medids por los que
dicha frecuencia de oscilacidn estd fijada inicialmente por dicho
encendido de los diodos que estidn marcados por un extyemo en cual-

quier ~xtremo de los caminos y medios por los que dichas marcaciones
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auto-impuestas de punto de nodo aceleran la frecuencia de oscilacién

»

a medida que avanza ?1 proceso de seleccién de camino, con lo que
kY

la oscilacibn llega 4 todo el caminc avanzando y retrocediendo entre
L3

los puntos marcados por un extremo.

%
l1l.- Una red como la del punto 10 y medios para completar
X
el proceso de selecci&é de camino en respuesta a la corriente que
circula por un camino &?mpletado.
T

12.« Una red électrdnica de conmutacidn.
i 3 2
Tal y como se describe en la memoria que antecede, repre-
' s ‘ ™~ - > -
sentado en los dibujos que se acompanan y a los fines especificados.

Esta memoria consta de veintiseis hojas escritas por una

sola cara.

weria, 99 (CT 1969
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M. G.SANVAMA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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