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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
P.A TENTE DB INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de N.V. PHILIPS’ GﬁOEILAMPENFABRIEKEN, entidad ho%an—

desa, establecida en Emmasingel 29, Bindhoven, Holanda, por:

1 UN MONTAJE PARA ANPLIFICAR UNA TENSION ELECTRICA
0O UNA CORKIENTE ELECTRICA ".- '

La presente invencidn se refiere a disposiciones
de circuito para amplificar una tensidén o una corriente
electrica con el empleo de varias etapas conectadas en cas-
cada.~ Tiene por objeto provéer més particularmente una dis-
posicidn de circuito que permita amplificar tensiones o co-

rrientes de un rango de frecuencia muy amplio, gque incluyen
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a la frecuencia cero, es decir a la oorrienté o tensidn con-
tinua.-

BEs bien conocido de por sf amplificar una tensidn
eléctrica con el empleo de una vélvula de descarga eléctrica.-
Sin embargo, si deben ser conectadas en cascada varios ampli-
ficadores, cada uno de los cuales comprende una vilvula de
descarga eléctrica, se encuentra la dificultad de que el nivel
de tensidén continua de la tensién de salida de un amplificador
excede considerablemente al nivel de tensidn continua al cual
esta tensibén debe ser suministrada al amplificador siguiente.-
Esto requiere el emplec de fuentes de tensidn de polarizacio-
nes distintas entre cada par'de amplificadores, a fin de redu-
cir el nivel de tensidn continua de esta tensidn de salida
hasta el nivel de la tensién continua requerido de la tensién
de entrada o sino debe proveerse una sgeparacidn para corrien-
te continua por medio de capacitores de bloqueo en cuyo caso
no pueden ser amplificadas tensiones continuas.-

Una desventaja similar se encuentra en el empleo de
un asplificador para amplificar una tensidn eléctrica con el
empleo de un transistor, es decir un amplificador que compren
de -un cristal con un electrodo como base, un electrodo emisor
o de entrada y un electrodo colector o de salida, siendo ali-
@entada la tensién a ser amplificada, por ejemplo, con una
tensibén de polarizacidn positiva baja con respecto al electro-
do de base, hacia el electrodo de salida y siendo derivada la
tensidén amplificada del electrodo de salida que es mantenido,

por ejemplo, a una tensidn de polarizacidén nezativa zlta.—
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un transistor de este tipo tiene la ventaja con respecto a
una vilvula de descarga eléchrica de cue se prescinde ée una
alimentacidn de filamento separada, de modo que el intervalo
entre la conexién del amplificador y el momento en que el mis
mo se torna operativo, es despreciable.- Por este motivo,
el empleo de un transistor ha sido considerado hasta ahora
como limitado a disposiciones de circuito qué no comprendan
elementos aumplificadores distintos o transistores.-

La invencidn deja de lado este punto de Viafa limi-
tado y abre al empleo de un transisbtor un canpo de usos mucho
més vastos.- Be basa en el reconocimiento del hecho de que
un transistor es solo un elemento de circuito con propledades
moy atréctivas vara deterininadas disposiciones de circuito,
espacialmente para una disposicidn en circuito como la descri-
ta anteriormente.— mn reslidad se ha encontrado Ffdcil el
elegir los ajustwss de tensidn continua para un transistor en
tal forma que si su tensidn de entrada corresponde a la sali—-
da de una v&lvula de descarga elédctrica conectada en serie,
es posible obtener una tensidn de salida amplificada que tie-
ne justamente el nivel de tensiﬁn continua adecuado para ac-
tuar como una bensidn de entrada de una vAlvula de descarga
eléctrica subsizulente.- s posible de este modo provéer
una cascada de.etapas amplificadoras en la cual no hay nece-
sidad de fuentes de tensidén de polarizacidén adicionales o de
separaciones de tensién continua.-

un problema similar se presenta si debe convertirse

una tensidén de entrada monofésica en dos tensiones balanceadas
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con el empleo de las cuales debe gobernar un amplificador
balanceado.- 3i el empleo de fuentes de tensibn de poiari—
zacibn adicionales o de capacitores de blogueo debe ser
evitado, los niveles de tensién continus de las dos tensio-
nes balanceadas deberian ser ipuales.-

La invencién se caracteriza por la combinacidén de
u primer amplificador que comprende una vilvula de descar-
ga eléctrica, un sezundo amplificador que comprende un tran-—
sistor, una fuente de tensién o de corriente a ser amplifi-
cada, que estd incluida en el circuito de entrada de uno de
los dos amplificadores, wn acoplamiento de corriente conti-
nua entre la salida de este amplificador y la entrada del
otro amplificador, teniendo producida este dltimo a través
de 61 a la sefial amplificada.-

En virtud de la ausencia de capacitbres de bloqueo
se evita substancialmente desplazamientos de fase indebidos
de_las oscilaciones a ser amplificadas, de modo gue se puede

provéer una realimentacidn entre la salida y la entrada de

la cascads de los amplificadores, sin que se produzcan auto-

ogcilaciones a alguna frecuencia indeseada.- Fg ventajoso
provéer una realimentacidén positiva entre la salida y la en-
trada de, por ejemplo, cada combinacién de amplificador sepa-
rada v una realimentacidén negativa entre la salida y la en-
trada de la cascada total, dado que mientras gue se mantiene
invariable la ganancia del ampiificador, se reduce de este
modo en forma apreciable la distorsidn.-

A fin de que la invencidn pueds ser fAcilmente lle-
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vada a la préctica, se describiré shora en forma detallada
una cantidad de ejemplos con referencia a los dibujos que se
acompafian, en los cualess

‘Las figuras 1 y 2 muestran disposiciones de circui-

5 to amplificadores de acuerdo con la invencidn, en los cuales
se hace usc de un transistor del tipo N.-

Las figuras 3 y 7 muestran disposiciones de circui-
to en las cuales el transistor es del tipo P,-

Las fisuras 4 v 5 muestran una cascada de varios

10 circuitos anplificadores de acuerdo con la invencidn, y
| las figuras 6 y 7 muestran disposiciones de circui-
to en las cuales una etapa balanceads es gobernada por un
circuito amplificador de acuerdo con la invencidn.-
- mlementos de circuito similares son designados en
15 las fijuras con los mismos ndmercs de referencia.-

Bn la figura 1, la sefial a ser amplificada es ali-
mentada por medio de los bornes de entrada 1-1", hacia la
grilla de comando de una vAlvula de descarga eléctrica 2, gque
funciona como primer amplificador.- wl circuiﬁo anbdico de

20 la vilvula de descarga 2 comprende un resistor 3, a través
del cual se establece una tensibn amplificada.- Sin embargo,
esta tensidn amplificada se halla a un nivel de tensibn con-
tinua que es demasiado elevado para ser empleddo como tensidn
de entrade de un amplificador de valvula termoidnica sizuiente,
25 Por lo tanto, se provée un acoplamiento de corrien-
te continua 4 entre este resistor anddico 3 y un amplficador

siguiente, comprendiendo dicho acoplamiento un transistor 5.-
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El transistor 5 comprende un electrodo de base 6, un electro-
do emisor o de enﬁrada 7 ¥ un elechtrodo colector o de salida
8.- Bl transistsr es del tipo N, es decir gque el electrodo
de entrada 7 debe hallarse a una tensién de polarizacién po-
sitiva baja con respecto al electrodo de base 6, mientras que
el electrodo de salida 8 debe encontrarse a una tensidn de

polarizacibn negativa alta con respecto a dicho electrodo de

base ©.- Las tensiones de polarizacidh requeridas para este

tipo de transistor son previstas conectando al electrodo de
base 6 en la forma indicada, a través de un resistor de base
9, al borne positivo de la fuente de tensidn de alimentacidn,
mientras gue el electrodo de salida 8 estd conectado a través
de un resistor de salida 10, a través del cual es establecida
una tensidn amplificada y se alimenta hacia bornes de salida
12-127, al borne nezativo de la fuente de tensidn de alimen-
tacibén.~ #1 hecho de que esta tensibn amplificada se encuen-
tra aproximasdamente al mismo nivel de tensidn continua que la
tensidn de entrada, permite conectar lcs bornes de salida 12

a una combinacién de amplificador similar a la descrita ante-

b

riormente.—

De acuerdo éon la técnica de amplificacidén corriente
puede esperarse que el resistor de base 9 produzce una reali-
mentacibn negativa alta para las oscilaciones a ser amplifi-
cadas, de modo que, dado que también la resistencia de entrada
de un transistor es bajé, sustancialmente no se obtendria ga-
nancia slguna.- 8in embargo, si el resistor de salida 10

es eleplidd adecuadamente, se encuentra que no ocurre esto,
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tal como se verd a continuacidn,-

Para un transistor, para un ajuste de corriente con-
tinua particular la relacién entre las variaciones de tengidn
€ ¥ e y las variaciones de corriente ij e i, a través del
electrodo de entrada 7 y del electrodo de salida 8, respecti-
vamente, con respecto al electrodb de base 6, puede ser indi-
cada por las relaciones siguientest

el = Byjiy + RBypip g

2 = Bo1iy + Rpalp
dénde los valores R son determinados por las propiedades del
transistor.— Rll h R12 se halla que son bajos comparados
con REl y R22'"

Congiderando las variaciones de tensidn e; ¥ ez con
respecto al borne positivo de la fuente de tensidn de alimen-
tacidn y considerando al resistor 9, que serid designado en lo
sucesivo con el simbolo R,, se obtienen las relaciones siguien
Less )

ey = (R11 + B i + (Ry5 + Ry) i,
ep = (Rpy + Ry) iy + (Ry, + R 4,

Ademés,es vilida la relacidén ey = -ipR , dénde R,
indica el valor del resistor 10, de modo que se halla que la
tensidén de salida es

(RZI + Ry) Ruil
Ry + Rao + Ry

Ademés, para variaciones de tensidn se encuentra

623

que el transistor posée una resistencia de entrada R entre el

conductor 4 y el borne positivo de la fuente de tensidén de

-7 -
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alimentacidn, resistencia que es ipual a
a + xR,
Ru+R22+Ro

R =

, dbénde

a = RyRyp + (R Ry0-RioR51) + Ry (Ryj-Ryp) v
x = Ry-Roj + Rop.
Uon un transistor, el té&rmino Rll—R22—R12.R21 se ve
Que adquiere un valor positivo bajo o a veces un valor nega-
tivo.-  Adends el término Rll-Rla-es invariablemente pequefio
¥y positivo.- Por 1o’tanto el valor a es por lo general co-
munmente comparativamente pequefio, dado que Rll es también
pequefio.—~ kn contraposicidn a esto, el téfmino R21:§22 pue-—
de adguirir un valor positivo apreciable, de modo que el valor
de x es positivo hasta que no se alcancen valores més allbos
de la resistencia de salida Ru.—
ve acuerdo con otra caracteristica de la invencidn

R, ¢s aproximadamente igual a 321—R22 de modo que el valor X

es aproximadamente igual a cero.- H#n este caso el valor de

la resistencia Ry, es decir el resistor de base 9, se encuen-
tra que substancialmente no produce efecto sobre el valor de

la resistencia de entrada R, que es por lo tanbto muy pequefia

¥y que pone subsbancialmente en cortocircuito al resistor 3

pare varisciones de tensidn,- oin embarso, el ajuste de

tensién continuas del Lransistor es sobernado por medio del re-

(4

sistor 9, dado que este regisbtor tviene pasante por 41 no sola-
mente la corriente de salida, sino asimismo la corriente de
entrada y dado gue la corriente de salida ip es negativa y

por lo seneral igual al doble o al triple de la corriente de
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entrada i,, se puede establecer a sravés del resistor O una
caida de tensidn considerable,-

Dado qgue la tensidn a través del resisbtor de salida
R, estd en oposicibn de fase con respecto a la tensidn de en-—
trada, por ejemplo, la inyeccidn en el cdtodo con él empleo
de resisbores 15 y 16 puede producir una reslimentacién posi-
tiva, mientras que la inyeccidn de la zrilla con el empleo
de resistores 18 v 19, puede producir una realimentscidn ne-
pativa.-

La fiwgura 2 muestra una varianté del circuito mos-

trado en la fisura 1, consistiendo la diferencia en que la

tensidn a travéds del resistor % del cltodo de la vélvula 2 es

alimentada hacia el electrodo de entrada 7/ del transistor 5

a sravés de una conexidn de vensidén continua 4.- La tensiédn
de entrada en este circulto puede comenzar a un nivel posi-
tivo més slto.- En esta disposicidn el resigtor 3 puede
ser omitido Totalmente,- vomo Tegla, una tensidn de entrada
hegativa, 8l es gue exisbe, puede ser hecha oberativa entre
la zrilla de comando y el dnodo de la valvula 2 (bornes 1°-17)
en cuyo caso la tensidn de s=zlida puede ser derivada de los
bornes 12°- 12°° y esta tensién estd a un nivel de tensiéﬂ
continua adecuado para actuar como tensidn de entrada de una
combinacidn emplificadora similar.-

La figura % muestra una disposicién de circuito ade-
cuada para ser usada con un transistor 5 del tipo P, es decir

que el electrodo de entrada 7 debe ser ajustado en tal forma

que sea ligeramente nezativo y el electrodo de salida 8 debe
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ser ajustado de modo que sea muy positivo con respecto al
electrodo de base 6, formando la disposicién de circuito la
parte complementaria a la mostrada en la figura l.- BEn la
parte izquierda de la figura 6 se muestra una disposicidn
gimilar de un transistor de tipo P, que forma la parte com-
plementaria_de la disposicidn mogtrada en la figura 3.-

Las fizuras 4 y 5 muestran disposiciones de casca-
da de combinaciones de amplificadores 20 y 21, que son simi-
lares a la disposicidn mostrada en la figura 1l.- Las res-
lingntsaciones posifivas de cada combinacién en la figura 5,
debido a los resistores 15, son compensadas por una realimen
tacidn negativa por los resistores 25 - 26 - 16, con el re-

-
sultado de que la amplificacidn es igual a la obtenida en
ausencia de amplificacién, pero siendo reducida considera-
blemente la distorsidn.-

Las disposiciones de circuito permiten ademfds es-—
tablecer Lensiones balanceadas cuyo nivel de tensién conti-
nua es aproximadamente igual.- Asf, por ejemplo, una elec-
cidn adecusda del resistor 9, el electrodo de base y el
electrodo de entrada 7 del transistor 5 pueden tener deri-
vados de ellos tensiones gue estén en oposicidén de fase en-

tre gf.— Lz Gensidn a tra¥és del resistor 9 es izual a

xR
o
GRO = el
XRQ + a
Bligiendo xR, = - 1/2 a encontramos: eR, = -e;,

e cecir que la tensién alterna escablecida a través del

resistor 9 es iszual y estd en oposicidn de fase con respec-

- 10 -
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to a la establecida a través del resistor B y ademds los
niveles de tensidn continua de las dos tensiones alternas
son subsbhancialmente iguales, dado gue la tensidn continua
entre los electrodos 7 y © es solamente del orden de algu-
nas decenas de voltios.- En la disposiclidn de circuito
mostrada en la figura 6 estas bensiones son alimentadas ha-
clia una e¥apa balanceada 27 - 28 que comprende un resistor
de chtodo comin 29, que provée un nivel de tensidn continua
adecusado de los cébodos de las vdlvulas, sin que se esta~-
blezca realimentacidn.- 8i es necesario, un resistor pe-
gueiio 30, inclufdo en el circuito del cé&todo de la vilvula
que presenta la tensidn continua de la grilla més alta, ase=-
wura la absoluta i;ualdaé de las Tensiones de polarizacién
de srilla de las valvulas con respedto a sus cétodos.- La
realimentacidn baja esbablecida de este modo puede ser com-
pensada por madic de una eleccidn lipgeramente disténta de
los resistores 9 y/o 10.~

Variantes similares son posibles en las otras dis-
posiciones de circulto.-

La figura 7 muesbra ademés un circuito amplifica-
cor. que comprende un fransistor del tipo P cuyas tensiones
cde entrada y de salida son alimentadas hacla una etapa ba-
lanceada similar 27, 28.-

Los nuevos usos de un btransistor de acuerdo con

la invencidn hacen del conjunto mecénico de un transistor
con una vdlvula de descarpa eléctrica una combinacidn muy

atractiva.- Los electrodos del translistor pueden ser conec-—

- 11 -
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tados a vastagos de contacto separados del casquete de vélvula
de descarga eléctrica o de los electrodos del transistor, por
ejemplo el electrodo de entrada o el de salida, puede ser co-
nectano internamente a uno de los electrodos de la vélvula de
descarga, de modo gue se economiza un vadstagzo.-— De este modo,
por ejemplo, en la disposicidn de circuito mostrada en la fi-
gura 1 o 5, el electrodo de entrada 7 puede ser conectado al
dnodo de la vélvuia de descarga 2.- De acuerdo con las figu-
ras 2 y 3, una combinacidén en la cual este electrodo de entra-
da 7 del transistor es conectado al cédtodc de la vélvula de
descarga 2, €8 asimismo adecuada.- Sin embargo,dado ﬁue de
acuerdo con las figuras 4 y 5 el circuito amplificador puede
ser seguido por un circuito idéntico, es valioso un dispositi-
vo en el cual un transistor'5 estd unido mecdnicamente con una
vélvula de descarpga 2 y en el cual el electrodo de salida 8
del transistor 5 estd conectado eléctricamente en forma direc—
ta a la grilla de la vélvuia de descarga 2.- Asf, el objeto
perseguido con la combinacién de amplificador determina cual
de los conjuntos mecénicos seri elegido,.-

La presente solicitud gue. corresponde a la presen-
tada en Holanda con fecha 30 de Agosto de 1.949 bajo el ni-
ro 148.404, se ascoge a los beneficios del articulo 51 del vi-

gente Estatuto-Ley sobre Propledad Industrial.-

- 0000000 -

- 12 -
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencibh en Espafia por VEINTE afics son los sigulentes:

1¢.~ Una disposicidén de circuito para amplificar
una tensidn o :una corriente eléctrica, caracterizada por la
combinacidén de un primer amplificador que comprende una valvu-
la de descarga eléctrica, un segundo amplificador gue compren-
de un transistor, una fuente de tensién o de corriente a ser
amplificada, que es modulada en el:circuito de entrada de uno
de los dos amplificadores, y un acoplamiento de corriente con-
tinua entre la salida de este amplificador y la entrada del
otro amplificador, teniendo la salida de éste Ultimo producida
a través de 81 a la tensibén o corriente amplificada.-

29,.,- Una disposicidn de circuito de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizada por un resistor, uno de cuyos
lados estd conectado al electrodo de base del transistor y en
la cusl el otro lado de este resistor y el electrodo de éntra—
da del transistor tienen alimentados a ellos la tensidén de sa-
lada de la vélvula de descarga eléctrica, mientras que se es-
tablece una tensién amplificada a través de un resistor en el
circuito del electrodo de salida del transistor.-—

%0 ,~ Una disposicidén de circuito de acuerdo con la

- 1% -



10

15

20

25

194377

reivindicacibn 2, caracterizada pér el hecho de que la resis-—
tencia de salida es elegida de modovque sea aproximadamente.
igual a

R, = b(Rgl-Rzg),

donde Rp] = s Rop = €2 § siendo e, la varia-

&2

4 ) |
cibn de la tensidn entre el electrodo de salida y el electro-
do de base, i1 la variacién de la corriente de entrada, i, la
variacién de la corriente de salida del transistor, y b una
constante que tiene un valor comwprendido entre 0,5 y 1,2.-

42 ,~- Una digposicién de circuito de acuerdo con la
reivindicacldén 2 o 3, caracterizada por el hecho de que el
cédtodo o el 8nodo de la védlvula de descarga eléctrica esté
conectado directamente al electrodo de entrada de un transis-
tor del tipo #, cuyo electrodo de base estd conectado a tra-
vés de un resistor al borne positivo de la fuente de tensidn
de alimentacidén y el electrodo de salida, a través de un re-
sistor a través del cual estd establecida la tensién de sali-
da, al borne negativo de la fuente de tensién de alimenta-—
cibn.-

59.~ Una disposicibn de circuito de acuerdo con
la reivindicacidn 2 o 3, carscterizada por el hecho de que el
cdtodo o el 4dnodo de la vdlvula de descarga eléctrica estd
conectado directamente al electrodo de entrada de un transis-—
tor del tipo P, cuyo electrodo de base estd conectado a tri-
ves de un resistor al borne negativo de la fuente de tensién

de alimentacién y el electrodo de salida, a través de un re-

- 14 -
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sigtor a través del cual estéd establecida la4fensi6n de sali-
da, al borne positivo de la fuente de tensidén de alimenta-
¢ibn.-

62.~ Una disposicidén de circuito pars amplificar
oscilaciones eléctricas, caracyerizada por la cascada de cireul
tos amplificadores de acuerdo con cuaiquiera de las reivindi-
caciones que agteceden, teniendo una conexién de corriente
conﬁinua entre la salida y la entrada de cada par de emplifi-
cadores sucesivos.-

79.,~ Una disposicién de circuito de acuerdo con la
reivindicacién 6, cafacterizada por una realimentacidn posi-
tiva entre la salida y_la entrada de por lo menos uno de los
circuitos auplificadores separados y una realimentacidn nega-
tiva entre la salida ¥y la entrada de toda la cascada.-

89,~ Un dispositiveo para una disposicidn de cir-
cuito de acuerdo con cualquiera de. las reivindicaciones gue
anteceden, caracterizada por la unidn mecénica de una védlvula
de descargé eléctrica y de un transistor.-

99,~- Una disposicidén de circuito para amplificar
una tensién o corriente eléctrica, substancialmente tal como
se ha descrito con referencia a cualquiera de los dibujos
que se acompsfian,-—

108,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidén 8, para una disposicién de circuitoide acuerdo con la
reivindicacidn 9, substancialmente tal como se ha descrito.-

11¢.- Un montaje para amplificar una tensidn eléc-

trica o una corriente eléctrica.-

- 15 -
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Tal y como se ha descrito en la Memoria Que ante-
cede ilustrado en los dibujos que se acompafian y para los fi-
nes que se han especifidado.—

Esta Memorla consta de quince hojas y la presente

escritas a mdquina por una sola de sus caras.-

Madria, '@ 6AGO 1950
P. A,

Alberto de Eizaburu
Por Poder |

Evta

216 -~
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