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El presente invento se refiere a repetidores en general 
y, en particular, a repetidores de frecuencia vocal de ajuste au­
tomático (VF), para circuitos telefónicos de VF.

La red telefónica actual ea un sistema de conmutación d(: 
nodos múltiples interconectados, sirviendo cada nodo para una plu 
ralidad de abonados por pares trenzados de hilos conductores. Cusj 
to más eljado esté el* abonado del nodo de conmutación, tanto más 
grueso será el diámetro por término medio del hilo de su Circuit: 
Los circuitos que sobrepasan una cierta longitud y que tienen uní. 
resistencia ohmica superior a un cierto valor máximo, si existen 
dentro del área a la que se presta servicio, deben utilizar repe­
tidores amplificadores para mantener la pérdida permisible máxi­
ma. En un pasado reciente, la longitud de circuito más allá de lí. 
cual se precisa el repetidor se ha reducido notablemente debido : 
la tendencia hacia hilos conductores más delgados y posiblemente 
hacia un hilo de diámetro unificado o diámetro único. Las razone: 
como es lógico, son los precios cada vez más elevados del cobre 
y los menores costos de los componentes electrónicos.

Si se utilizan repetidores en las centrales de conmuta­
ción para circuitos más largos, lo más conveniente es que las com 
pañias telefónicas tengan un solo repetidor de tipo normal que a- 
juste automáticamente su ganancia para adaptarse a la longitud dt 
su circuito. Dos patentes estadounidenses recientes se han dirigí 
do a dichos repetidores de ajuste automático. Una es la patente 
estadounidense 3.903.578 publicada el 2 de septiembre de 1975 a 
nombre de David Q. Lee et al. Enseña el empleo de transistores c<: 
efecto de campo (FETs) como elementos de realimentación para con­
trolar la ganancia de dispositivos amplificadores correspondien­
tes en respuesta a un voltaje que es proporcional a la longitud 
del circuito. Los inconvenientes de dicho dispositivo simple es
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la falta de estabilidad a la temperatura y posiblemente la nece­
sidad de tener que elegir transistores con efecto de campo idén­
ticos.

La segunda patente es la patente estadounidense NS 
3*914.560 concedida el 21 de Octubre de 1975 a Clifford E. Oreen3, 
cuya patente enseña el empleo de la impedancia dinámica de un 
diodo polarizado en corriente continua como elemento para contro 
lar la ganancia. Entre los inconvenientes de dichos dispositivos 
se encuentra:

- la señal de corriente alterna, aúnque sea muy pequeña, 
modula todavía la impedancia del diodo que produce distorsión ar 
mónica;

- para reducir al mínimo el inconveniente citado, las 
señales de VF se atenuán 40 a 50 dB antes de ser controlada para 
ser reamplificada después, exigiendo por lo tanto amplificadores 
de gran ganancia y bajo ruido, que no son baratos; y

- la impedancia de los diodos varia considerablemente 
con la temperatura y es difícil de compensar.

El presente invento pretende resolver los problemas an­
teriores.

El repetidor del presente invento no exige ajustes o qa 
libraciones complicadas, y tiene una buena estabilidad a la tem­
peratura.

Por lo tanto, según el presente invento, el repetidor d¿ 
frecuencia vocal y ajusta automático (VF) para circuitos de abon:. 
nados con resistencias óhmicas entre 2 valores predeterminados 
comprende, en combinación, medios para dividir una señal de con­
trol proporcional a la resistencia del circuito por una señal de 
referencia de corriente continua estable a la temperatura medios 
multiplicadores que responden a la salida de los medios divisore:
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para multiplicar la salida por una señal de entrada del repetidor, 
y medios tampones que responden a los medios multiplicadores para 
proporcionar una señal de salida del repetidor, por lo que se can 
cela el error generado por la temperatura de los medios multipli­
cadores por un error opuesto, generado por la temperatura, de lo;: 
medios divisores.

Como algunos multiplicadores-divisores pueden efectuar 
solamente operación cuadrante, una versión preferible del presen 
te invento consiste en superoponer la señal de entrada sobre una 
polarización de corriente continua, de modo que la variación to­
tal de la señal quede todavía dentro de un solo cuadrante.

Otra versión preferible consiste en utilizar un multipl:. 
cador-divisor que tiene sus -transistores productores de error, sen 
sibles a la temperatura, en un solo bloquecito monolítico enteri 
zo, para asegurar un seguimiento óptimo de la temperatura y, por 
lo tanto, una cancelación Óptima de errores.

A continuación se describe una modalidad preferente del 
presente invento, tomando como referencia los dibujos adjuntos, 
en los que:

La figura 1 ilustra el funcionamiento de un dispositivo 
multiplicador-divisor; y

La figura 2 es un diagrama de conjuntos de.un repetidor 
de frecuencia vocal y ajuste automático, según el presente inven 
to, que utiliza el dispositivo multiplicador-divisor de la figura 
1.

Refiriéndonos a la figura 1 de los dibujos, el dispositi 
vo divisor-multiplicador comprende un divisor de un solo cuadran 
te 10 para producir el cociente del voltaje de control Vg por el 
voltaje de referencia 7^; un amplificador de cuadrante único 11 
para multiplicar el cociente Vg/V^ por la señal de entrada pola-
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rizada ( V ^  Vg) para producir una señal de salida V ^ .
Ve Ve

V0UT=7¡[ (ViN^'Vg) = - ^  Vp, + Vg.

Donde V¿ es una polarización de corriente continua de 
salida que se ha de filtrar; y un adicionador 12 para superponei 

y trn voltaje d. pol^izaeid. de corriente continua V„ en la 
entrada del multiplicador 11.

Vg es un voltaje de referencia estable; No obstante, e3 
cociente Vp/Vg debido a la dependencia del divisor 10 de la tem
peratura, se reduce al emuntar la temperatura. Esta reducción de

V VpVp/Vg compensa el aumento correspondiente en el producto 4gr* V^)
que tiene lugar en el multiplicador 11. El resultado es una se­
ñal de salida final Vppg, que es virtualmente independiente de 
la inestabilidad de la temperatura; o sea, el divisor 10 y el 
multiplicador 11 se equilibran. Por lo tanto, es oportuno utili­
zar como elementos activos de la división y la multiplicación 
dispositivos monolíticos integrales. Un circuito multiplicador- 
divisor apropiado se describe plenamente en un libro de Jerald 
6. Graeme titulado "Aplicación de amplificadores operacionales", 
publicado por MCGraw-Hill Bock Company en 1973, páginas 100-102. 
Dicho multiplicador-divisor, según se describe en dicho libro en 
la figura 3 punto 29, página 101, ha demostrado ser altamente sa­
tisfactorio cuando los transistores se integran en un solo bloque 
cito monolítico.

La figura 2 de los dibujos es un diagrama de. conjuntos 
que representa un repetidor entre una central de conmutación 18 
y el aparato de un abonado 19. El repetidor comprende para una 
dirección de transmisión: el divisor 10, el multiplicador 11 y eÍL 
adiccionador 12 organizado según se ha descrito anterioimente coa 
relación a la figura 1; un amplificador tampón 13 alimentado por



la señal de salida del multiplicador 11; el propio amplificado:
13 alimenta un circuito híbrido 14 que interfase el repetidor 
con el circuito del abonado que finaliza en el aparato del abona 
do 19; un sensor de circuito 16 suministra el voltaje de contrcl 
Vp, que es proporcional a la resistencia en el circuito del abe 
nado ( y por lo tanto la longitud) entre el circuito híbrido 14 
y el aparato del abonado 19; el sensor de circuito 16 detecta 3a 
longitud del circuito por el otro circuito híbrido 14* y el tra 
yecto de continuidad de corriente continua 15 que se extiende tâ 3 
ta el aparato del abonado 19; y una fuente de alimentación 1? 
que proporciona el voltaje de referencia así como el voltaje 
de polarización de entrada V^; la fuente de alimentación 17 pue 
de proporcionar también (como en muchas aplicaciones) al sensor 
del circuito 16 con energía de corriente continua de refuerzo pa 
ra el circuito por la conexión 20. Para la otra dirección de tr 
misión, los componentes indicados con números con virgulilla re 
lizan las mismas funciones que los que se acaban de describir. 
Como es logico, los circuitos híbridos 14 y 14* el sensor de cá? 
cuito 16 y la fuente de alimentación 17 sirve para ambas direc 
ciones de repetición. Además, a pesar de que en la mayoría de 
los casos el repetidor se sitúa en la central de conmutación, eís 
ta no es una exigencia necesariamente absoluta.

El adiccionador 12 (y 12*) consiste simplemente en dos 
resistores que tienen una unión común, que se conecta al multi­
plicador 11 (y 11*).

La salida de polarización de corriente continua Vg, co 
mo no es necesaria, se filtra fácilmente por un capacitor de 
bloqueo y un resistor de descarga a tierra en la salida del muí 
tiplicador 11 ( y 11*) en caso de que el amplificador tampón 13 
(y 13') se acople en corriente continua en su entrada.

El repetidor de la figura 2 funciona como sigue: El

ans
a
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sensor del circuito 16 suministra una corriente constante al ciri* 
cuito del abonado entre el circuito híbrido 14 y el aparato del 
abonado 19 por el circuito híbrido 14', el trayecto de continui­
dad de corriente continua 15 y el circuito híbrido 14. El volta­
je alimentado al circuito del abonado para mantener la corriente 
constante descrita es proporcional a la resistencia y, por lo tan 
to a la longitud del circuito. El voltaje de control Vg se derivn 
de dicho voltaje y varía entre límites inferior y superior pres­
critos por la ganancia mínima y máxima del repetidor requerida 
por las especificaciones. El voltaje de control Vg se alimenta, 
por lo tanto, a los divisores 10 y 10' y controla la magnitud de 
la señal de salida Vgpp según se ha descrito con relación a la f 
gura 1. Los amplificadores tampones 13 y 13' proporcionan un fac 
tor de ganancia constante de modo que a un voltaje mínimo de con­
trol Vg, cuando se trata del circuito más corto que cabe esperar, 
la ganancia total del repetidor sea la ganancia mínima requerida 
para dichas longitudes de circuito. El voltaje de referencia estí. 
ble a la temperatura no suele igualar al valor mínimo del voltaje 
de control Vg que nonnalmente varía de 44 a 4-9 voltios. El volta­
je de polarización Vg es de 415 voltios, dada una señal de entra­
da con una gama de 0 a 4 voltios de cresta, una resistencia de 
suma de entrada de 200 Kohm y una resistencia de suma de voltaje 
de polarización de 510 Kohm.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles d( 
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fundí, 
mental.
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en repetidores de frecuencia yo 
cal y ajuste automático, para circuitos de abonados que tienen 
resistencias óhmicas entre dos valores predeterminados, caracte­
rizados porque cada repetidor comprende medios para dividir una 
seSal de control proporcional a la resistencia del circuito por 
una señal de referencia de corriente continua estable a la tempe 
ratura; medios multiplicadores que responden a la salida de los 
medios divisores para multiplicar la salida por una señal de en­
trada del repetidor; y medios tampones que responden a los medion 
multiplicadores para proporcionar una señal de salida del repeti­
dor, por lo que un error generado por la temperatura de los media 
multiplicadores se cancela virtualmente por un error opuesto, ge-r 
nerado por la temperatura, de los medios divisores.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carao 
terizados porque los medios divisores y multiplicadores son dispj) 
sitivos de cuadrantes únicos, y la señal de entrada se superpone 
sobre una señal de polarización de corriente continua para oaer 
dentro de un solo cuadrante.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, carao 
terizados porque los medios divisores y multiplicadores tienen 
sus transistores productores de error, sensibles a la temperatu­
ra, en un solo bloquecito monolítico común.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, carao 
terizados porque la señal de control es un voltaje entre límites 
superior y inferior y la señal de referencia es un voltaje de un 
solo valor.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, carac­
terizados porque el voltaje de valor único es igual al límite in-
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ferior del voltaje de la señal de control.
6.- Perfeccionamientos en repetidores de frecuencia vo­

cal y ajuste automático, tal y como queda sustancialmente descri 
to en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

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

Madrid,
NORTHERN TELECOM LIMITED.
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