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Este invento se refiere a un circuito 
de adaptación de línea para uso en un aparato tele­
fónico de abonado de marcación de número por boto­
nes pulsadores de tono, provisto de un generador de 
tono.

Un aparato de abonado está usualmente 
conectado a un par de líneas, las cuales sirven pa­
ra transmitir la información, tal como la palabra y 
señales de tono, para ser intercambiada entre la cen­
tral telefónica y el aparato del abonado. Este par 
de líneas se usan también para alimentar corriente 
continua a los circuitos en el aparato del abonado.
Los requisitos que han de satisfacer los circuitos 
del aparato del abonado son que la impedancia del vol­
taje alterno sea igual a la impedancia característi­
ca del par de líneas y que la resistencia de corrien­
te continua tenga un valor tal que la caída de volta­
je producida a través de esa resistencia por la co­
rriente de linea mínima requerida sea al menos igual 
al voltaje de alimentación requerido para los circui­
tos en el aparato del abonado. Con un valor dado del 
voltaje de la fuente de alimentación en la central te­
lefónica y una resistencia de línea dada por unidad 
de longitud de la línea, la distancia máxima entre un 
aparato de abonado y una central telefónica depende so-
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lamente de la resistencia a la corriente continua de 
los circuitos del aparato del abonado. Por consiguien­
te, es ventajoso que esta resistencia a la corriente 
continua sea tan pequeña como sea posible.

En nuestra Solicitud de Patente Holande­
sa pendiente de tramitación número 7 -212.510 (PHN 

6449) se describe un circuito de adaptación de línea 
para un aparato de abonado provisto de un generador 
de tono en el cual la combinación en serie de un cir­
cuito de corriente principal de un transistor y una 
resistencia está conectada entre un par de líneas. El 
electrodo de control del transistor está conectado 
a un potenciómetro, el cual está incluido entre el 
par de lineas y determina la impedancia de corriente 
alterna del circuito. Así, se determina la resisten­
cia a la corriente continua del circuito mediante el 
voltaje de control y la resistencia. Esta resistencia 
conectada en serie con el circuito de corriente prin­
cipal del transistor determina además la polarización 
de voltaje de corriente continua del transistor. Por 
consiguiente, la reducción de esta resistencia a fin 
de reducir la resistencia a la corriente continua del 
circuito da poriesultado una reducción del grado de 
excitación para el transistor. Por lo tanto, no es ya 
posible producir una energía de voltaje alterno de las
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señales de tono del valor deseado por las autoridades 
que tienen a su cargo la regulación del servicio te­
lefónico, con un valor de la resistencia de corrien­
te continua como el requerido por esas autoridades.

Un objeto del presente invento es pro­
porcionar un circuito de adaptación de linea para un 
aparato de abonado provisto de un generador de tono, 
cuyo circuito es capaz de generar señales de tono 
que tienen una energía de corriente alterna deseada 
por las autoridades que tienen a su cargo la regulación 
del servicio telefónico y además proporcionar una re­
sistencia a la corriente continua que tiene el valor 
bajo deseado por esas autoridades.

Un circuito de adaptación de línea de 
acuerdo con el invento se caracteriza porque tiene 
dos terminales entre los cuales está conectada una 
fuente de corriente alterna acoplada al generador de 
tono para proporcionar corrientes alternas a las fre­
cuencias de la señal de tono, y porque están conecta­
dos entre los terminales una impedancia de voltaje 
alterno dada y un amplificador, la entrada del cual 
está conectada por medio de un filtro de paso bajo 
a una primera toma sobre un potenciómetro, el cual es­
tá también conectado entre los citados terminales.

A continuación se describirá una reali- *
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zación del invento, a modo de ejemplo, con referen­
cia a los dibujos esquemáticos que se acompañaren 
todas las figuras de los cuales los números de refe­
rencia que son iguales se refieren a partes similares, 

5 y en los cuales:
La Fig. 1 es un diagrama de circuito es­

quemático de una disposición que incluye un circuito 
de adaptación de línea de acuerdo con el invento;

La Fig. 2 es un gráfico en el cual se 
10 ilustran los voltajes que se producen en la disposi­

ción representada en la Fig. 1 en función del tiempo;
y

La Fig. 3 ilustra otra realización de una 
disposición que incluye el circuito de adaptación de 

15 línea de acuerdo con el invento.
En la Fig. 1 se ilustra una disposición 

para generar y transmitir, a través de un par de lí­
neas, señales de tono de marcación de número situadas 
en la banda de palabra telefónica. La disposición es- 

20 tá conectada a los terminales de línea 1 y 2 de un
par de líneas 3, el cual conecta la disposición a una 
oentral telefónica 4-

La disposición comprende un generador de 
tono 5, un circuito de adaptación de línea 6 y un cir- 

25 cuito 7 para hacer insensible la disposición a la po-
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laridad del voltaje de la línea.
El generador de tono 5 se ha descrito 

extensamente en la Solicitud de Patente Holandesa 
número 7 .207.933 (PHN 6349), y el circuito 7 para 
hacer insensible la disposición a la polaridad del 
voltaje de la línea se ha descrito en la Solicitud 
de Patente Holandesa número 7 .200.294 (PHN 6076).

La disposición ilustrada en la Fig. 1 

es alimentada con corriente desde la central telefó­
nica 4, representando una batería 8 la fuente de ali­
mentación en la central telefónica 4 . Las resisten­
cias a la corriente continua del par de líneas 3 se 
han representado como resistencias 9.

Las autoridades que tienen a su cargo 
la regulación del servicio telefónico exigen que la 
impedancia de la corriente alterna de la disposición 
tenga un valor dado, por ejemplo de 800 ohmios, tal 
que esté adaptado a la impedancia característica del 
par de líneas 3.

Por lo que se refiere a la resistencia 
a la corriente continua de la disposición, es de apli­
cación la condición general de que cuanto menor sea 
el valor de esa resistencia tanto mayor será la posi­
ble longitud máxima del par de líneas entre el apara­
to del abonado y la central telefónica.
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El valor está limitado, sin embargo, por 
el hecho de que la resistencia a la corriente conti­
nua debe ser tal que la caída de voltaje producida 
a través de la misma por la corriente de la linea 
tenga un valor que sea al menos igual al voltaje de 
alimentación requerido para el circuito electrónico 
de la disposición. Las citadas autoridades no han 
impuesto requisitos fijos por lo que sé refiere a 
ese voltaje de alimentación, pero aconsejan un vol­
taje de alimentación que está basado en el hecho de 
que los aparatos de abonado existentes tienen micró­
fonos de carbón. Estos micrófonos requieren una co­
rriente continua de aproximadamente 2 mA y tienen 
una resistencia interna de aproximadamente 120 oh­
mios, de modo que el voltaje de alimentación de co­
rriente continua debe ser de aproximadamente 2,4 vol­
tios. Por consiguiente, el voltaje de alimentación 
para la disposición debe tener aproximadamente ese 
valor.

Además, las citadas autoridades desean 
que sea entregada al par de líneas la mayor energía 
de señal de tono posible.

Los citados requisitos pueden satisfa­
cerse de un modo sencillo por medio del circuito de 
adaptación de línea 6, de acuerdo con el invento.
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Para este fin, una fuente de corriente 
alterna, que comprende e.l circuito de corriente prin­
cipal de un transistor 12 y una resistencia 1 3, es­
tá oonectada entre los terminales 10 y 11, estando 

5 acoplado el electrodo de control del transistor 12
a una salida 29 del generador de tono 5 . La línea se 
termina para voltajes alternos por una impedancia de 
corriente alterna de 800 ohmios, la cual comprende 
resistencias 1 4, 15 y 1 6, que constituyen un póten­

lo ciómetro conectado entre los terminales 10 y 1 1. En­
tre los terminales 10 y 11 hay además conectado un 
amplificador 1 7 , el cual, en esta realización, es un 
transitor 18, pero que puede comprender, si se re­
quiere una gran amplificación de corriente, una plu- 

15 ralidad de transistores. La entrada 19 del amplifica­
dor 1 7, que es el electrodo de control del transis­
tor 18, está conectada a una primera toma 21 en el 
potenciómetro 14, 15 y 1 6, a través de un filtro 20 
de paso bajo.

20 El filtro de paso bajo comprende una
resistencia 22 conectada entre la primera toma 21 en 
el potenciómetro 1 4, 1 5, 16 y la entrada 19 del am­
plificador 1 7, y un condensador 23 conectado en para­
lelo con la entrada del amplificador.

25 El valor de la resistencia 14 se hace

5.8.74 - 8 -



igual a la suma de los valores de las resistencias 
15 y 1 6, el cual es de 400 ohmios. Por consiguiente, 
el valor del voltaje de corriente continua entre 
los terminales 10 y 11 está determinado, pues hay 

5 establecido un voltaje de 0,7 voltios a través de
la unión de base-emisor del transistor 1 8. Despre­
ciando la caída de voltaje, muy pequeña, a través 
de la resistencia 22 debida a la corriente de pola­
rización del electrodo de control, el citado voltaje 

10 de 0,7 voltios es establecido a través de las resis­
tencias 15 y 16 del potenciómetro. La corriente re­
sultante a través de las resistencias 15 y 16 circu­
la además a través de la resistencia 1 4. Puesto que 
el valor de esa resistencia 14 es igual a la suma de 

15 los valores de las resistencias 15 y 1 6, el voltaje
de corriente continua producido entre los terminales 
10 y 11 es de 1 ,4 voltios. Cuando el voltaje entre 
esos terminales aumenta lentamente, el voltaje en 
los electrodos de control del transistor 18 aumenta 

20 también, de modo que ese transistor absorbe más co­
rriente, la cual es suministrada por la fuente de ali­
mentación 8 a través de la resistencia 9 . Como resul­
tado, aumenta la oaída de voltaje a través de la re­
sistencia 9 en una extensión tal que se reduce el vol- 

25 taje entre los terminales 10 y 11 a 1 ,4 voltios de nue

5.8.74 9 -
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vo. Se obtiene el efecto inverso para una disminu­
ción lenta del voltaje de corriente continua entre 
los terminales 10 y 1 1. Este voltaje de corriente con 
tinua se ha representado gráficamente en función del , 
tiempo en la Fig. 2, en la cual se ha designado por 
el símbolo V ____ ___ _ .

Entre los terminales de línea 1 y 2 y los 
terminales 10 y 11 está conectado un circuito 7 que 
comprende un transistor 24 de emisores múltiples y tran 
sistores 25 y 2 6, al cual permite que la disposición 
funcione independientemente de la polaridad del volta­
je de línea. Cuando el terminal de línea 1 es positivo 
con respecto al terminal de línea 2, la unión de emi­
sor-base del transistor 24 que está conectado al ter­
minal 1 está conectada en el sentido de paso, y pues­
to que el emisor del transistor 25 está conectado al 
terminal de línea 2, ese transistor 25 conduce tam­
bién, siendo llevado a saturación. Cuando el terminal 
de línea 2 es positivo con respecto al terminal de 
linea 1, es de aplicación lo mismo para la otra unión 
de base-emisor del transistor 24 y para-el transis­
tor 2 6. Se establece, por consiguiente, un voltaje 
de 0,7 voltios a través de una de las uniones de emi­
sor-base del transistor 2 4, siendo de aproximadamente 
0,2 voltios la caída de voltaje a través del transis­
tor 25 ó 26 llevado a saturación. Tomando en conside-
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ración el voltaje de 1,4 voltios establecido entre 
los terminales 10 y 11, la disposición requiere un 
voltaje de corriente continua de solamente 2,3 vol­
tios entre los terminales de línea 1 y 2, el cual 

5 corresponde al valor de la alimentación de voltaje - 
de corriente continua requerida para un micrófono 
de carbón que puede estar conectado entre esos termi­
nales .

El funcionamiento del circuito de adap- 
10 tación de linea 6 para las señales de tono generadas 

por el generador de tono 5 es como sigue.
La polarización de corriente continua 

del transistor 12 se elige de modo que exceda lige­
ramente del valor de cresta de la corriente alterna 

15 deseada, lo cual se logra mediante una elección ade­
cuada del voltaje de control y de los valores de las 
resistencias. Cuando, despuós del fenómeno transitorio 
del generador de tono 5, la corriente de base sumini- 
nistrada por ese generador 5 a la base del transis- 

20 tor 12 aumenta, ese transistor 12 tomará una cantidad 
cada vez mayor de corriente del colector. Esa corrien­
te adicional es alimentada al transistor 12 por 
la batería 8 por medio de una de las resistencias de 
línea 9, el terminal de línea 1 y el transistor 24 y 

25 retorna a la batería 8 por medio de uno de los transis-
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tores 2 5, 26 y la otra resistencia de línea 9 . Esa 
corriente adicional origina un aumento de la caída de 
voltaje a través de las resistencias de línea 9, de 
modo que el voltaje entre los terminales de línea 1 
y 2 y, por consiguiente, el voltaje entre los termi­
nales 10 y 1 1, disminuye. Cuando el generador de tono 
5 reduce la corriente de base del transistor 1 2, la 
corriente de colector-emisor y, por consiguiente, la 
caída de voltaje a través de las resistencias de lí­
nea 9 , disminuye también. Como resultado, se aumenta 
el.voltaje entre los terminales 10 y 11 de modo que 
exceda del voltaje de 1,4 voltios determinado por el 
transistor 18. Las variaciones de las corrientes de 
base suministradas por el generador de tono 5 a la 
base del transistor 12 son sinusoidales y tienen fre­
cuencias de señal que son rechazadas por el filtro 20 
de paso bajo. Por consiguiente, el control del tran­
sistor 18 no es afectado por esas señales de tono, 
impidiéndose que el transistor 18 influya en las va­
riaciones de voltaje alterno entre los terminales 10 
y 11.

En la Fig. 2 , se ilustra, a modo de ejem­
plo, una señal 30 de voltaje alterno que se aplica a 
los terminales 10 y 11 y que se superpone sobre el 
voltaje continuo de 1 ,4 voltios y forma la señal su-
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ma de dos señales de tono 31 y 32 generadas por el 
generador. Para evitar la distorsión no lineal, la 
disposición es tal que el transistor 12 no puede ser 
excitado tanto que llegue a no absorber corriente.

Puesto que la unión de base-emisor de 
un transistor tiene una naturaleza no lineal, a fin 
de evitar la distorsión no lineal el transistor 12 
no es excitado por completo y está provisto de rea­
limentación negativa por el voltaje a travós de la 
resistencia 1 3.

Por consiguiente, la amplitud máxima de 
las señales de tono compuestas establecidas entre los 
terminales 10 y 11 es de aproximadamente 1,1 voltios, 
lo que corresponde a un voltaje eficaz de 0,78 vol­
tios, Así, la energía generada por una señal de tono 
a través de una impedancia de línea de aproximadamen­
te 800 ohmios es de unos 0,2 milivatios, la cual co­
rresponde al valor deseado por las citadas autorida­
des.

Se verá claramente de lo expuesto en lo 
que antecede que el uso del circuito de adaptación 
de línea representado en la Fig. 1 permite que un apa­
rato de abonado de marcación de número por botones pul­
sadores de tono, equipado con un generador de tono, 
seahecho funcionar con un voltaje de corriente conti-
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13 4

nua muy bajo, mientras que la energía de la señal de 
tono generada es suficiente para la selección.

Debido al uso del filtro 20 de paso bajo, 
la disposición no está protegida contra aquellas se- ,

5 Rales de interferencia en la línea que presenten rá­
pidas variaciones y elevadas amplitudes. Para evitar 
esta desventaja, se ha previsto un transistor 27, el 
circuito de corriente principal del cual está conec­
tado en paralelo con el circuito de corriente princi- 

10 pal del transistor 18 y cuyo electrodo de control es­
tá conectado a una segunda toma 28 prevista en el po­
tenciómetro entre las resistencias 15 y 1 6. Lo.s va­
lores de las resistencias 15 y 16 son, por ejemplo, 
de 250 ohmios y de 150 ohmios, respectivamente. El 

15 transistor 27 está conduciendo cuando el voltaje en
la segunda toma es al menos igual al voltaje umbral 
de base-emisor de 0 ,7 voltios. Con los valores antes 
mencionados de las resistencias 1 4, 15 y 16 sucederá 
esto cuando el voltaje entre los terminales 10 y 11 

20 exceda de 3 ,7 voltios. Este valor se ha elegido de
modo que sea mayor que el valor de cresta de 2,8 vol­
tios de los voltajes de señal de tono.

Debido a la previsión del amplificador 
17 conectado al filtro 20 de paso bajo, se aumenta la 

25 constante de tiempo del filtro de paso bajo por un fac-

7.8.74 - 14 -
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tor de multiplicación igual al factor de amplifica­
ción de dicho amplificador 1 7. Aparte del consiguien­
te funcionamiento mejorado del filtro de paso "bajo, 
la citada constante de tiempo de valor grande tiene 
la desventaja de que el tiempo de conexión del cir­
cuito de adaptación de línea se corresponde con ella.

A fin de evitar esta desventaja, el cir­
cuito de adaptación de línea está provisto de un cir­
cuito de conexión 33, el cual se ha representado en 
la Fig. 3 . El circuito de conexión incluye un tiris- 
tor que comprende transistores complementarios 34 y 
35. La base del transistor 34, la cual constituye el 
electrodo de mando del tiristor, está conectada a una 
toma 36 en un divisor de voltaje que comprende resis­
tencias 37 y 38. Ese divisor de voltaje tiene una re­
sistencia de 800 ohmios, la cual constituye la impe- 
dancia de corriente alterna del circuito de adapta­
ción de línea. Además, el colector del transistor 34 

está conectado, a través de una resistencia 39 y de 
un conductor 4 0, a uno de los terminales de entrada 
1 y 2, mientras que el emisor, el cual forma el cá­
todo del tiristor, está conectado al terminal 1 9. El 
transistor complementario 35 tiene su base conectada 
al colector del transistor 34, su emisor, el cual cons 
tituye el ánodo del tiristor, al conductor 4 0, y su
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colector a la base del transistor 3 4. El funciona­
miento de un tiristor es conocido, y por consiguien­
te no se describirá aquí con mayor detalle.

El funcionamiento del elemento de cone- . 
xión 3 3s con el condensador 23 sin cargar o cargado 
parcialmente, es como sigue. Cuando se conecta la 
disposición de circuito, el voltaje entre los termi­
nales 10 y 11 y, por consiguiente, el voltaje de ba­
se-emisor del transistor 34, aumentará rápidamente, 
puesto que ese voltaje de base-emisor es igual al 
voltaje entre los terminales 10 y 11 menos cualquier 
voltaje que pueda ser producido a través del conden­
sador 23 por una carga residual. Cuando se supera ese 
voltaje de base-emisor, el tiristor 34, 35 se hace 
conductor, con lo cual se carga el condensador 23 rá­
pidamente por casi la totalidad de la corriente de 
línea a través del conductor 40 y del tiristor 34, 35. 
El voltaje en aumento a través del condensador 23 ha- 
oe que el voltaje entre el conductor 40 y el terminal 
1 9 , es decir, el voltaje a través del tiristor, caiga 
rápidamente hasta por debajo del voltaje de extinción 
del tiristor. El circuito de adaptación de línea está 
entonces en estado de funcionamiento.

Debe mencionarse que el tiristor 3 4, 35 

efectúa además la función del transistor 27 de la Fig.

- 16 -



1 . La toma de potenciómetro conectada a la resisten­
cia 22 se ha representado en la posición más alta en 
esta realización.

La presente solicitud que corresponde a 
5 la presentada en Holanda, el día 25 de Hayo de 1973, 

hajo el número 73 07296, se acoge a los beneficios 
del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.

10
REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva,
15 que se presentan para que sean objeto de esta solici­

tud de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien­
tes:

la.- Perfeccionamientos introducidos en 
20 un circuito de adaptación de línea para uso en un apa­

rato telefónico de abonado con marcación de número 
por pulsadores de tono, provisto de un generador de 
tono, caracterizados porque el circuito tiene dos ter­
minales entre los cuales está conectada una fuente de 

25 corriente alterna acoplada al generador de tono para

- 17 -7.8.74



alimentar corrientes alternas a las frecuencias de 
señal de tono, y porque una impedancia de voltaje 
alterno dada y un amplificador están conectados en­
tre los terminales, estando conectada la entrada del . 
amplificador, por medio de un filtro de paso "bajo, 
a una primera toma en un potenciómetro que está tam­
bién conectado entre los terminales.

2 8.- Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 1&, caracterizados porque el filtro de pa­
so bajo comprende., una resistencia conectada entre 
la primera toma en el potenciómetro y la entrada del 
amplificador y un condensador conectado en paralelo 
con la entrada del amplificador.

38.- Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 1 8, caracterizados porque la resistencia del 
potenciómetro constituye la impedancia de voltaje 
alterno dada.

4 8.- Perfeccionamientos según cualquie­
ra de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
dos porque incluye un segundo amplificador, la sali­
da del cual está conectada en paralelo con la sali­
da del primer amplificador y la entrada del cual es­
tá conectada a una segunda toma en el potenciómetro, 
de modo que se aplica al segundo amplificador un vol­
taje que es una parte del voltaje aplicado al primer

- 18 -



amplificador.
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53.- Perfeccionamientos según las rei­
vindicaciones 2& ó 33, caracterizados porque se ha 
previsto un circuito de conexión, el cual incluye 
un tiristor que está conectado en serie con el con­
densador, tiene su ánodo acoplado a un terminal de 
entrada, su cátodo conectado a la entrada del am­
plificador y su electrodo de mando conectado a una 
tercera toma en el potenciómetro.

63.- Perfeccionamientos introducidos en 
un circuito de adaptación.de línea para uso en un 
aparato telefónico de abonado con marcación de núme­
ro por pulsadores de tono.

Tal y como se ha descrito en la Memoria 
que antecede, representado en los dibujos que se acom 
panan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

1 3  A60. W
Madrid,

7 .8.74

JGA.
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