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L1 presente invento se refiere a un relé& electrbdnico
para la transmisidn telegrafica y, més particulérmente a un dis-
positivo de coumutacidn electrénica dispuesto para reemplazar a
los relés de transmisidn telegrafica convencionalesg,

La transmisidén telegridfica en uso se hace por medio
de sefiales elementales, llamadas unidades, que son sucesivamen-~
te transmitidas por una 1ig§a alambrica de un hilo. El tiempo de
duracién.de cada unidad depénde de la velocidad de transmisidn
adoptada. Esta puede ser, por ejemplo, de 20 milisecs com una
velocidad de transmisidén de 50 baudios. Con el método de trans-
mision denominado de doble corriente ("double current") cada u; '
nidad puede ser positiva o neéativa al éonectar el transmisor

la linea a una fuente de potencial positiva o a una fuente de
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potencial mnegativa, efectuandose la continuidad del circuito

por tierra.

Eﬁ las éplicaciones convencionales, ¢l dispositivo
transmisor es un relé electromecanico de transmisiémn que compren-
de un devanado de control al que llegan las seﬁaies que han de
ser transmitidas y un contacto conmutador para conectar la linea
bien a un terminal positivo o a un terminal negativo de una fuen-
te de potencial de la que se dispone para la transmisidn, a la

que se denomina bateria telegrafica y cuyo punto medio estd pues-

"to a tierra. Para proteger los dos polos de la bateria contra un

posible cortocircuito, entre dichos polos y el contacto 6onmuta-
dor se insertan dos lamparas de compensacidn. De dgual modo, pa-
ra proteger el contacto contra lag sobrecargas, se dispone un
circuito apagachispas con bobiﬁas de inductancia y condensadores.
Ademés, considerando las posibles diferencias de caracteristicas
entre lineas y las variaciones de las caracteristicas que puede
haber en la misma linea, entre el contacto de transmisidn y la
linea se dispone una resistencia ajustable, siendo necesario
efectuar unas medicionés periodicas para ajustar la corriente
de linea de las sefiales positivas y mnegativas a un mismo valor
normalizado (de p.e. 20 mA).

El equipo de transmisidén asociado a una linea de
esta naturaleza cpmprende un relé, dos lamparas de compensacidu,
un apagaqhispas Y una resistencia ajustable. Estos componentecs

son voluminosos y caros y de una vida mas bien corxta, espccial-

mente el relé.

También se conoce el método denomimnado de corrisnte

simple ("single current "). Con este método unicamente se trans-

L1 ) ' )
mite a la linea ﬁha polaridad; el otro polo de la bateria que,

por consiguiente, carece de la tomacoentral, seo comccba a bierra.
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El relé de transmisidén es similar al relé de transmisibén de do-

ble corriente y tiene los mismos inconvenientes.

v - P A .

£l prinéipal objeto de -este invento consiste en la
obtencidn de un relé de transmisidn telegréficaAelectronico, con
el que se eviten dichos inconvenientes y manteniéndo e incluso
me jorando las caracteristicas del relé electromecanico y, prin-
cipalmente, el aislamiento entre el circuito de control y la li-
nea de transmisidén, la rapidez de la conmutacién, la proteccidn
y la eliminacidn de interferencias.

. .. El relé electrbénico de t;ansmisién telegrafica de
acuerdo con el invento unicamente emplea como componentes activos
elementos semiconductores, pudiéndo eliminarse asi todos los fac-
tores de variacién que han sido mencionados. Ademés, ei montage
protege contra los cortocircuitos y contra la posibié..aplicacion
:accidental a la linéa, durante un tiempo largo, de tensiones al~
i
tas. Su vida es considerablemente mayor que la de los relés exis-
tentes mientras que el precio viene a ser del mismo orden.

De acuefdo con otros aspectos més amplios del inven-
to, se provee con el mismo un relé de transmisidn telegridfica
comtruido exclusivamente con componentes electrdénicos, el cual
comprende 1nn generador de corriente constante para dotar de po-
laridad una linea telegrafica, mientras que la inteﬁsidad de la.
corriente transmitida puede éer sustancialmente independiente de
las caracteristicas electricas de la linea.

' Este relé puede mantener o, incluso, mejorar, las
caracteristicas del relé electromecénico el cual, dada su estruc-
tura, permite un aislamiento practicamente completo entre los me-
dios de control (arrollamiento inductor y su circuito de control)\’
y los medios de transmisidn (bateria telegrafica y contacto de

relé).
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Otra carécteristica'del invento reside en el uso de
un circuito de acoplamiento entre los medios de control y los de
tréﬁéﬁisiéé?,gsﬁééégdiendo unos.elementos electro-bdpticos que
separan por completo los medios de control de los medios de trang
misidn.

Otra cafacteristica més del invento es la del uso de
un circuito de proteccidn sensible a las sobretensiones en la
linea, gue manda una sefial que blogquea el generador de corriente

constante cuando éste estd proximo a conducir la corriente que

-correspondeca la sobretensidm; con ello se logra elimimnar los

problemaé que provienen de la disipacidon de energia de los me-
dios de transmisidnm cuando hay una sobretensidn casual en Ja li-
nea.

Otros diferentes objetos y caracteristicas del in-
vento se harén més visibles con la descripecidn gue sigue de una
realizacibn preferida del mismo, hecha de acuerdo con los dibujos

gque se acompaflan, en los que:

~La FPig. 1 eé un diagrama de bloques de un relé tele-
gr&fico d; corriente doble, de disefio de acuerdo con el invento, 1

~La Fige 2 muestra un diagrama detallado de una reali-
zacién del relé eleclrbénico de la Fig. 1.

Los principios bésicos del funciomamiento de un relé

electrbnico de transmisidn de acuerdo con el invento se describen

a continuacién con referencia a la Tig. 1.

El relé electrdnico comprende: un circuito de control
CD, que recibe las seflales de control a través de la linea de en-~
trada ENT; un amplificador excitador CM counectado, por una parte,
a un circuito de control CGl asociado a un generador de corriente

constante Gl1l que estd conectado al tefminal+V de una bateria

telegrafica BT y, por la otra, a un circuito de comtrol CG2 agsocia
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do a un generador de corriente constante G12 que estd conectado
al terminal -V de 1a'bateriaAtelegréfica BT; dos diodos Dl y D2
una linea telegréfica LT que se representa como una resistencia
de ;;;ga; uifzifé;if;“de protececidn CPL asociado al genorador
Gl; y un circuito de proteccidn CP2 que lo esté al generador de
corriente G12,

E1 circﬁito de control CD comprende, mis particular-
mente, un elemento fotoemisor convencional D3 que convierte las

seflales eléctricas que recibe de la linea ENT en una sefial lumi-

nosa y un elemento fotosensible Qo, que convierte esta sefialllumi

-nosa en una-sefial eléctrica. De este forma es obtenido un aisla-

miento completo entre el circuito de entrada y los circuitos de
trénsmisién; la tensidén que suministra el elemento fotoemisor D3
puede, por tanto, ser diferente de la tensidn que suministra el
elemento fotosensible Qo. En general, todos los elementos repre-
sentados a la depeché del elemento fotosensible Qo, o que siguen
al mismo, serédn alimentados por la bateria teieéréfica BT.

In ausencia de sefial a la entrada ENT del circuito de
control CD, el amplificador excitador CM separa el circuito de
control CGZ del generador de corriente constante Gl2 el cual, en
consecuencia, no da ninguna corriente., El circuito de control CGl1
retiene, por su parte, al generador de corriente constante Gll en

condicidn de funcionamiento, con lo que manda una corriente que

denominaremos positiva 11 que va en el sentido en el que el diodo

D1 y el diodo D2 son conductores. Cuandovel generadoxr de corrient:
Gl2 es separado presenta a la linea una impedancia muy alta, que
puede ser considerada como infinita. Lo mismo pasa con el circui-
to de proteccidn CPl. La corriente constante Il se transmite, por
consiguiente, enterameﬁte por la linea telegrifica LT.

Tan pronto como aparezca una sefal a la entrada ENT
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una sefial al amplificador excitador CM, &1 cual separa el circui-

to de control CGl del generador de corriente Gll; consecuentemen-

...........

El circuito de control C&2 estd por su parte, desblo-

gueado y poneen funcionamien to el generador de corriente cons-

tante GI2 que suministra una corriente que denominaremos negativa
I2, que va en el sentido en que el diodo D2 es conductor. Cuande
el generador de corriente CGL es separado, presenta practicamen-
te una impedancia infinita. Lo mismo ocurre con el circuito de
proteceidn CPl., La corriente constante I2 ez entonces transmiti-
da en su totalidad por la linea telégréfida LT.

Supongamos ahora gque en la linea LT se presemba una
sobretenéién ocasional continuada y de importancia. Bl diodo DL
es ahora no conductor y el diodo,DZ es conductor. 51 se supone
que el generador de corriente GI2 estd wmortado, la impedancia,
vista desde el chltodo del diodo D2 és muy alta. Por.consiguiente,
después de haberse presentado esta tensidn ocasiomal en la linea,
no pasa practicémente ninguna corriente por D2, GI2 y la bateria
telegrafica. Basta con que el diodo D1 resista una tensidn in-
versa méxima mayor que esta tensidn de la linea y que las etapas
de salida del generador de corriente constante GI2 resistan de
modo similar esta tensidn. Cuando suponemos que el generador de
corriente GI2 da la corriente I2, la corriente producida por la
tensidn casual en la linea se superpone a la éorrientegﬁz.

Sim embargo, esta corriente es detectada por cl cir-
cuito de proteccidém CP2, el cual actua sobre el circuito de con~
trol CG2 que separa el generador de corriente comnstante GI2. En-

tonces cstamos de nuevo en el caso anterior.

Este relé electrénico de transmisiém permite, por
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tanto, el envid a la linea telegrafica de una corriente constan-
: .

te, lo cual hace que se pueda suprimir tanto el circuito apagachi:

T

o,

pas como las resistencias de regulacidén gue eran necesarias con
la téenica anterior.

A continuacidén se describe en detalle una realizacién
de un relé electrénico de transmisidn telegrifica correspondiente
al diagrama de bloques de la Pig. 1, descripeidn que se hace con
referencia a la Fig. 2.

El diagrama de la Fig. 2 muestra el circuito de con-
trol CD del amplificador excitador CM; los generadoresg de corrien
te constante GIT y GI2 y sus respectivos circuitos de control
CGl v CG2; los diodos D1 y D2; la linea telegréfiqa LT, represen-
tada en forma de una resistencia de carga,.y los circuitos de pro-
teccidn CPL y CP2. Lo; circuitos a la derecha del circuito de con
trol CD estén alimentados por la bateria telegradfica BT, cuyo pun
to central estd a tierwa. Bl circuito de control CD incluye un
diodo electroluminescente D3 y un foto-transistor Qo cuyo colec-
tor estéd polarizado por el divisor de potencial que comprende las
resistencias R2, R3 v RLk conectadas al terminal positivo+V de la
bateria telegrafica BT, y cuyo emisor estid comectado a tierra a
través de una resisfencia RI.

L1 amplificador excitador CM comprende un transistor
NPN sefialado como QL y una resistencia de polarizacidn R5 en su
circuito de colector. La base del transistor Ql estd conectada al
emisor del foto-~transistor Qo y su emisor estd conectado a tierra

El circuito de control CGlL comprende esencialmente
un transistor NPN indicado por Q2, las resistencias de polariza-
cidén R9 y R8 del emisor de Q2, las resistencias de polarizacibn
del colector R6 y R7 y un diodo de conmutacidn de la base Dk. La

hase del transistor Q2 estd conectada al colector del transistor



10

15

30

\ wrizens g’ﬂ

Ql del amplificador excitador CM a través de la resistencia R1G.
El circuito de control CG2 es idéntico al circuito de
control CGl, con la excepcidn del -transistor Q5 que es del tipo

O . - e

PNP y del sentido de conduccidn d;i diodo de commutacildbén de‘ia
base D5. |

El generador de corriente constante GIL incluye un
transistor NPN con referencia en el dibujo Q6 y cuyo emisor esta
conectado al polo positivo de la bateria telegrafica BT, una re-
sistencia ajustable RX, un diodo D6, una resistencia RL7 y un am-
plificador gue comprende los transistores Q8 y Q9, siendo este
Gltimo un transistor de potenqia NPN.

Bl generador de corriente constante GI2 es idéntico al
generador de corriente constante GIk, con la excepcidn del transis
tor Q3, que es del tipo NPN y de la salida del transistor QLO gue

reemplaza al amplificador Q8-Q9.

En realidad, el éenerador de corriente GI2 debe dar

"una corriente de ﬁolaridad opuesta a la polaridad de la corriente

dada por el generador de corriente GIlj por consigﬁienﬁe, el tran
sistor de salida puede ser un transistor de potencia (NPN) exac-

tamente como es el transistor Q9 del primer generador de corriente

- GIl, sin que sea mecesario el uso de un transistor interinedio PNP

" tal como el transistor Q8 del generador ltimamente mencionado.

‘Bl circuito de proteccidén CPl comprende un transistor

'NPN de referencia Q&, un circuito de polarizacidédn gque comprende

25"

las resistencias R20 y R21 unidas al emisor de Q4 y umna resisten-
cia de colcctor R19,

El circuito de proteccidon CP2 es idéntico al circuito
deiproteccién CPl, con la excepcidn del transistor Q7 gue es del
tipo PNP. -

En el caso de ausencia de sefial a la entrada ENT del
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circuito de control CD, el diodo electro-luminiscente D3 no da

sefial luminosa y el folto-transistor Qo es no cénductor. Ll tran-
sistor Ql del amplificador excitador-CMy--el emisor y la .base - -
del cual estén, por consiguiente a tierra, es mo conductor.

El valor de las resistencias individuales en lé com-
binacién de R5 ~ R15 - R1l es tal que la tensidn aplicada al co-
lector del tramnsistor Ql es positiva. El transistor Q2 del circui
to de control CGl es, por consig&iente, conductor; por otra parte
Q5 es no conductor. |

A La corriente dg colector del transistor comductor
Q2 del circulto de control CGlL determina una diferencia de poten-

cial en la resistencia R6 y la produccidn de una corriente de

base en el transistor Q6 que se satura. En otro orden de cosas,

una corriente circula a través del siguiente circuwito: +Ferminal

positivo+V de la bateria BT, diodo D6, resistencia RL7 y tierra.
Esta corriente détermina una cierta diferencia de potencial en.

el diodo D6. Tan pronto como el transistor Q6 es saturado, esta

‘diferencia de potencial, reducida en relacién al umbral del emi-

sor-colector del tran51stor Q6 y al umbral de la basenemLsor del
transistor Q8, se halla de nuevo en la resistencia ﬁ *« Por el
transistor Q8 pasa una corriente unicamente definida por el va~
lor de la resistencia RX, cuya corriente de colector es una fun-
cién lineal de la corriente de baée v sin que dependa de la car-

ga en su zona de funcionamiento. El circuito amplificador que con

prende los dos transistores Q8 y Q9 facilita asil, a través de

D1, una corriente de linea de 20 mA en el ejemplo de la realiza-
cidn, cualguiera que sean las condiciones de la linea, dentro de
unos limites sefialados.

Tan pronto como aparece una. sefial a la emtrada ENT
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del circuito de control CD, el diodo electro~luminiscente D3 le

entrega una sefial lu&inosa al foto~transistor Qo que hace a este
Gltimo conductor. A través de las resistencias R3, R2, Rl y del
foto-transiééor Qo pésa una corriente a la base del transistor 0l
del amplificador excitadar CM. El transistor Ql.se satura y el po
tencial de su colector vieme a hacerse igual al de tierra. La po-
larizacion positiva.de la base del transistor Q2 del circuito de
control CGlL desaparece y este transistdr se hace no conductor. Po
otra parte, en el punto comin de las resistencias giS v R11 el
potencial se hace negativo, con lo que el transistor Q5 se hace
cdﬁducotr.'La corriente de colector del. tramsistor Q5 del contirol
de corriente CG2 determina una diferencia de potencial a través
dé la resistencia Rl4 y hace que se produzca una -corriente de ba-
se en el transistor Q3, que se saFura. De acuerdo con el mismo
proceso anteriormente descrito, a través del diodo D2 pasa enton
ces una corricnte I2, unicamente definida por el valor de la re-
sistencia R'X y que no depende de la‘carga. Esta corriente de 1i
nea I2, que circula en sentido opuesto al sentido de la corriente
I1, tiene también un valor de 20 mA, cualgquiera que puedan ser
las condiciones de la linea, dentro de unos limites prefijados.
Ll relé de transmisiodn télegréfica gque ha sido des-
crito comprende dos generadores de corrienterconstante. No se

dispone, por tanto, en el mismo ningin circuito de proteccidn con

- tra las sobrecorrientes y unicamente lleva unos circuitos gue e

protegen contra las sobretensiones. A continuacidn se describe

.como operan estos circuitos de proteccién, cuya finalidad es pro-

teger los componentes de salida contra cualquier posible destru-~
ccidn que resultase de la aplicacidn de unas tensiones altas en
la linea telegrafica.

.

Si, por ejemplo, se diese el caso de la aplicacidn
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accidental continuada de una tensibn continua en la linea IT, de

aproximadamente+200 voltios, el.diodo D1 seria.polarizado inver~
samente, hqg@gndpse{_por consiguiente, no conductor; este diodo d
deberd resistir esta tensidn inversa, Generalmente se usan unos
diodos de un tamaifio mas reducido, que resisten tensiones aﬁnAma-
yores. Dog casos pueden entonces ocurrir: que el gemerador GIL

dé la corriente Il o que el generador GI2 dé la corriente I2,

Si el generador GIL da la corriénté Il, el gecnerador
de coryiente GI2 es no ponductof. Visto desde el diodo D2, la
impedancia del generaéﬁr de corriente GI2 y del circuito de pxo
teccidn CP2 es extremadamente alta. Esta sobretensidén no da paso
sustancialmente a minguna corriente, debiéndo el transistor de
salida Q10 del generador de corriente GI2 resistir esta tensibny
una pafte muy pequefla de la tensidn (unas centésimas como méximo)
es aplicada al transistor Q7 del circuito de proteccidn CP2 por
el divisor R23 —;RZ&{ este transistor puede, por consiguiente,
soportar facilmente este aumento de la tensidn.

Si el generédor GI2 entrega la corriente I2, el ge-~
nerador GIl queda bloqueado. Como el diodo D2 es couiductor, 6s
aplicada esgta tensidn en el colector del transistor Q10. Cuan&o
no exista esta proteccidn, el transistor de salida QL0 debera
disipar una potemcia de unos 5 W para una transmisidn de corrien
te nominal de 20 mA por una linea telegrafica LT de una resisten
cia de 3 k.

Pero esta sobretensidn solamente se aplica a la en-

“trada del divisor de temnsidn gue comprende las resistenclas R23

y R2Lk, cuyo punto comfiin estid conectado al emisor del transistor
Q7 del circuito de proteccidn CP2. Este transistor se hace con-
ductor y a través del tramsistor Q7, de la resistencia R22 y d¢

la resistencia R11 del circuito de control CG2, pasa una corrien
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te. El potencihl en el punto comiin de las resistencias RL5 y RL1

se hace positivo y el transistor Q5 se hace no conductor lo que

. 4o P T

rador GIL2. Como el generada de corriente GI2 se hace no conduc-
tor, estamos de nuevo en el caso ahteri&r.

Supongamos ahora que en la linea telegré&fica LT se
tiene una tensidén casual de -200 voltios. El diodo con polariza-~
cidén invertida D2 se hace no conductor. Ya ha sido observado que
hay diédos que resisten una tensién inversa de este orden de magr
tud. El diodo Dl es conductor y, como anteriormente, el {(nico ca~
S0 critico es el caso en que el generador de corriemte comstante
GI1 dé& la corriente Il. Como anﬁeriormente, una parte de esta
tensidn se aplica al emisor del transistor Q4 del circuito de pre
teccidn CPl. Este tramsistor se hace coﬁductor y a través del tra
sistor Ql, resistencia R19, diodo D& y resistencia R8 del circui-
to de control CGl, pasa una corriente. El potencial en la base

del transistor Q2 del circuito de control se hace negativo con

- respecto al potemcial de su emisor y el transistor Q2 se hace no -

conductor, lo que hace que el transistor Q6 del gemerador de co-
rriente constante GIl se haga no conductor; El gemerador de co-
rriente GIl gueda separado y estamos de nuevo en el caso preceden
te.

El relé electrdnico de transmisidén telegrafica del
presente invento que, como componentes activos unicamente compren-
de elementos semiconductores, puede ser considerado como un equi-
po de buen funciomamiento, de gran fiabilidad y de una vida més
larga que la de los relés telegraficos actaalmente en uso.

Ha de ser claramente entendido gque las precedentes
descripciones se hacen unicamente a modo de ejemplo y sin que su-

ponfan una limitacidn a la finalidad del invento.
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Este invento corresponde a una solicitud.de.patehte Lformulada.

en Francia, el dia 16 de julio de 1.971, seflalada con el Ne.
\
71 26051, vy se acoge por tanto, a los beneficios que otorgan los
convenios internacionales vigentes. '
- e v e e SIS (0 1 1 WS U

Los puntqs de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta patente de veinte afios, son los
siguientes+ 4

1.~ Un relé electrénico para la transmisidém telegrafi
ca exclusivamente construlido con componentes electrénicos, los
cuales comprenden medids de control y medi;s de transmisidén en~
los que se incluye unrcircuito que genera una corriente comstante
para el envio de una polaridad por una linea telegrafica y en el
gue la intengidad de la corriente iransmitida es sustancialmente
independiente de las caracteristicas eléctricas de la linea.

2.- Un relé electronico para la transmisidn telegra-
fica como se ha definido en la reivindicacidn 1, en el que el
acoplamiento entre los medios de conﬁroi y los medios de transmi-
si6n se obtiene por medio de un montage de un elemento electro-
dptico que proporciona una separacidn completa entre los medios
de control & los medios de transmisidn.

3.- Un relé electrodnico para la transmisidn telegra-
fica como se ha definido en la reivindicacidn 1, incluyendo tam-
bién un circuito protector activado por una sobretensidén en la
linea para la desconexidn del generador de corriente constante
y permitiendo com ello que se prescinda por completo de los pro-
blemas de la disipaciébm de energia de los medios de transmisidn
cuando se presentan sobretensiones accidentales en la linea de
transmisidén telegrafica. —

.~ Un reld electrénico para la transmisidén telegra-

fica construido exclusivamente con componentes electrbnicos y

NN
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comprendiendof un montaje del elemento electro-déptico para la

..
»
® e *
N

.

M
.

recepcidén de sefiales de control de cntrada y gemerando una sa-
lida correspondiente que ésta totalmente aislada electricamente
de la seﬁal-de contfol de entrada y un circuito generador de cu~
r}iente constante que comprende la parte de transmisidn del con-
junto de relé; estando dicho circuito generador de corriente con
tante acopladd a dicha salida generada por dicho montaje del ele
mento electro-déptico por medio de un circuito de comtrol y sien-
do dicho circuito generador de corriente capaz de gemerar una ce
rriente constante que se pueda ajustar a las especificaciones de.
‘medio eléctrico en él gue el reld electrémico es empleado.

B,- Un relé electrdnico para la transmisidn telcgré-
fica de acuerdo con la reivindicacidén %4, el cual comprende ade-
més unos medios de proteccibn coptra las sobrecargas écoplados
a la salida de dicho generador de corriente constante y a la en-
trada de dicho circuito de control asociado com el mismo, para
efectuar una desconexidn de dicho generador de corriente a tra-
vés de dicho circuito de control cuan do estén presentes unas
condiciones de sobrecarga predeterminadas: en la conexidn de sa-
lida a dicho generador de corriente.

6.~ Un relé electrdnico de acuerdo com la reivindi-
cacidn 5; en el cual se comprende una disﬁosicién electricamen-
te simétrica para las aplicaciones deﬁominadas de transmisidn de
doble corriente o doble polaridad, en que la salida de dicho mon:
taje del elemento electro-6ptico es alimentada a un primero y un
segundo generadores de corriente constante dispuestos para que
solamente se tenga conductor uno de ellos con independeﬁcia de
la condicidn de salida de dicho montaje electro-bptico, inclu-
vendo a su vez cada uno de dichos generadores de corriente cons;

tante un circuito de control acoplado a la salida del montajc



:
electro-béptico y el cual comprende adempis un acoplamiento a diode

entre la salida de dicho primeré y segundo genéradores de corrien
te constante y la saliida del conjunto de, relé electrdnico... -
7e~ Un relé electrdnico para la transmisidn telegré-
fica.
Tal y como se ha descrito en la Memoria qpé anteced;,

representado en los dibujos que se acompafian y a los fines espe-

cificados.
T Esta memoria consta de 15 hojas escritas por una sola
cara.
vadridd 6 (0T, 1972
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