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"UNA DISPOSICION 1us CIRCUITO ALLIFICADOR i AUDIOY.-

La presente invencidn se refiere a circuitos awplificado-
res de audio del tipo en contrafese ("push-pull"), y especialmen
te & circultos de transistores en conbtrafase, clase B, adecua-
dos pare su ewpleo cowo wuplificadores de szlide de audio en ra=-
dioreceptores y aparatos simileares,

Los circuitos aplificadores en contrafase de transisto-
res son de dos tipos generales, Uno de estos tipos, el denomi-
nado egquilibrado, utilize transistores del miswmo tipo de con-
ductivided, Este circuito tipo requiere enerwlumente el empleo

de un transformzdor de salida y un transformador de entrada que
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suministren las adecuadas relaciones de fase para el funciona-
miento en conbrafase. 51 otro tipo Ge circuito de transistores
en contrafase es el denoninado amplificador en contrafase con-
plementario; iste emplificador tipo utiliza transistores de ti
pos de conductividad opuestos, es de terminscidn lnica y no ne
cesita transforuador de entrada ni de salida. 31 bien posee es
ta grendisima ventaje, es preciso tener cuidado al escoger los
transistores que se utilicen, de wmodo que sus caracteristicas
se adapten o correspondan muy estrechawente, e no hacerlo asi
el circuito resultari desequilibredo y sus caracteristicas de
funcionamiento no serén enteramente satisfactorias. Asi, en
aguellos casos en que no se disponga de trensistores de conduc
tividades opuestas, o en qgue razones econdmicas o de otra cla=-
se impidan la cuidudosa seleccidn de transistores adaptbados o
correspondientes, puede seor preferido el circuito amaplificador
en contrafase de tipo equilibredo,

Le presente invencidn concierne & un amplificazdor en con
trafase perfeccionado de cste Qltimo tipo, esto es, un amplifi-
cador en el aue se utilizan transistores de conductividad seme-
jante, Ahors bien, a desemejanza del aaplificador usual en con-
trafase de este tipo, los circuibtos reslizudos conforme a la pre
sente invencidn no necesiten transforusdor de salida,

Asi, un objeto de lu presente invencidn consiste en un
circuito anplificador en conbrafass perfeccioncdo, del tipo equi-
librado, yue no necesita transforusdor de salidea.

Uno de los provlemas con que se tropieza en el proyecto
de un circuito amplificador de transistores es el ocasionado por
la tendencia a variar que tiene el punto de trabajo de un tran-
sistor. usta veriemcidén del punto de trebajo puede ser debido a

variaciones en la bteuperaturs subiente, variaciones en los paréd-
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metros del transistor vy caubios o verisciones de la tensidn de
elimentacidén, Las variaciones del punto de trabajo tienen como
consecuencia un funcionamiento insatisfactorio del circuito y
pueden dar lusar & disborsidn, fenbmeno nada deseuble, Los cir-
cuitos de esbabilizeecidn de amplificadores de transistores en
contrafase son ya bien conocidos. Ahora bien, estos circuitos
exizen generalmente el empleo de elementos de couwpensacidn de
teuperature, tales como termistores o diodos semiconductores,
siendo unos y otros relativemente costosos, un otros circuitos
se ubilizen redes usuales de polerizacidn, del tipo de resis-
tencias, que por lo uenersl introducen una inconveniente deyge-
neracidn o pérdids de sefial, reduciéndose de ese modo la _anan-
cia del smplificador.

Obro objebo de le invencidn consiste, por consiuiente,
en un circulto perfeccionado pare estebilizar el puntec de tra-
bajo de un awplificador en contrafase de transistores de tipo
equilibrzco, y que al propio btiempo no necesita transformador
de salida,

Un eircuito auplificudor de transistores en cantrafase
gquilibrado, conforme a la invencidn, incluye un par de btransis-
tores del mismo tipo de conductivided conectados seyln la confi-
guracidn de emisor comin, Los electrodos colectores o de salida
de los transistores van conectados & los terminales de una bobi~
nae wdvil cde altavoz de toms centrsl, elimindndose de ese modo el
transformador usual de salida. Se ha visto que, utilizundo une
bobina de altavoz de resistencia adecuada, las veriuaciones de la
tensibén de corriente continua en lu resistenciu de la bobina de
altavoz son de la polaridad epropiuda y de megnitud suficiente
para estobilizar el funcionauwiento del circuito, sstas variecio-

nes de tensidn son aplicadas & los electrodos de base de los bLran-
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sistores por uwedio de circuitos de reclimentacién e manera tal
que la estebilizacidn del punto de brebajo se consijue sin in-
troducir una excesive rewlimentucidn degemerativa de sefial en
el funcionamiento del circuito,

Zn el dibujo que se adjunta,

- la figura 1 es el esyuema de un rediorreceptor que in-
cluye un peso de salicde de audio en contrafese realizado cunfor-
me a le presente invencidn; y

- la figura 2 es el esquema de un circuito diferente de
salide de audio en contrafase, realizado conforme a la invencidn,

Con referencia ghora al dibujo, en el gue las partes ijua-
les se han indicado en zrhas figuras con los nismos nlmeros de
referencie, ¥y en parbiculer a la fijura 1, el radiorreceptor
ilustrado incluye une antena 8, que ccoplae las seflales recibidas
a un conversor de sefizl 10, 4l conversor 1C podris ser un solo
traensistor conectado para en.endrar uns sefial de oscilacidn lo=
cal y mezclar esta seflal con la de radiofrecuencia rebibida, o
bien podris couprender trunsistores oscilador y wmezclador sepa-
rados, Aaemés, el puso conversor podria ir precedido de un peso
amplificador separado de radiofrecuencie como es usual, La seilal
de frecuencic intermedisz obtenide en el conversor 10 se wplice
a un amplificador 12 de frecuencia interwmedia (f£f.i.). La seial
de f,i, aaplificada se aplica a un sejundo detector 14, que fun-
ciona separando de la sefiel de porbadora los componentes de mo-
dulacidn y dando una sefial de audiofrecuencia, La seflal de au-
diofrecuencia es aplicads & la base 22 de un transistor 16 exci-
tador de audiofrecuencia. il btransistor 16 puede considerarse
como trensistor de unidn del tipo P-N-F e incluye, ademds de la
base 22, un colector 18 y un emisor 20,

Pare obtener las tensiones de nolarizacidn del transistor
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excitador 16, su emisor X0 se conecta, a través de una resisg-
tencia 24 de estabilizacidn degenerativa, al terminal positive
de una bateria 26 de polarizacidn de corriente continue, cuyo
terminal negativo estd puesto a uesa. La dejeneracidn de sefial

& través de ls resistencia estabilizadora £4 se impide conectan-
do un condensador 28 de derivacidn de seifial en paralelo con la
resistencia estabilizadora £4. intre la base Z& y umasa hay conec-
tada una resistencis 80 de polerizacién de base. ul colector 18
o electrodo de salida del transistor 16 se conecta a masa & tra-
vés del devanado primverio o1 de un trensforuador vk ce acople-
miento. 31 transforuador 4z de scoplamiento incluye un devana~
do secundario Jd.

Un terminal del devanado secundario od del transforuador
gstd conectado al electrodo de bese 40 de un transistor de sa-
lide 34, mientras el otro terminal del devanedo secundario Sd va
conectado & la base 48 de un segundo bransistor de salids 42, un
la fi ura 1, los transistores 34 y 42, que ven conectazdos pura
funcioner como amplificador de selida de audio en contrafease de
clase B, son suwbos de unidn del tipo P-N-P, &1 trensistor 34 in-
cluye un colector $6 y un euisor 38 adends de la base 40, y el
transistor 42 incluye un colector 44 y un euisor 46 adenés de la
base 46, Fara suministrar potenciales de polarizacidn directa
pare los transistores ¥4 y 4£, sus enisores O y 46, respectiva-
mente, van consctados al terwinal positivo de lua bateria de po=
larizacidn 26.

Los electrodos de salida o colectores e los transisto-
res 34 y 4% van conectudos & los terminales de la bobina acls-
tica 50, de toma central, de un albtavoz Ll. La tona central de
la bobina de ultavoz ve conectada a nesa, Yera corbocircuitar

les sefiales de frecuencia correspondiente a srmbnicos elevados,



y reducir de ese wodo &l niniwo lu diafonfa o distorsidn de &l

ternancia, la hobina de altavoz 50 lleve en parclelo un conclen

sador 52. Los emisores 38 y 46 de los transistores de sezlida

ven conectrdos por medio de une resisbencia 54 & una tome cen-

5 tral del devanado secundario 66 del transforimdor de aopplamien
to 52; Tara estebilimr el punto de trabajo del circuito, los co-
? . lectores 36 y 44 de los respectivos transistores &4 y 45 en con-
trafase ven conectados por medio de resistencias de resaliuwenta-
cién 66 y bu, respectivemente, a la touwa central del demenedo
10 secundario 335,
sn Tuncionamiento, lu sefinl presente en le base 40 del
trancistor de selida o4 serd en bodo nomenbto de la wisnmg awpli-
§ tud que lu se’al existente en la base 4u del otro transistor de

salida 42, perc fuera de fase, & causa de la conexidén del trans-

15 foruador de entrads en conbrafase., 31 la sefial de la base 40 es
negativa, por e¢jemplo, el transistor o4 conducird corriente y la

. corriente de sefal circulerd desde el colector, por un ludo (la
mitad izguierca 50s) de la bLobine de altavoz 50, hasta la uasa;

21 otro transistor de salide 48 se hellaré en estado no conduc-

20 tivo dursnte este semiperiodo de funcionesumiento, Zn el semiperio-

do siguiente, le seflel ce la base 40 serd positive mientras la
(]

fe la base 48 serd nesjativa. Por consijguiente, el transistor 42

seré conductivo y la corriente de sefal circulard a truvés de la

obra nmitad (la nited derechia 50b) de la bobina de altavoz 50, bu-
g5 rante sste semiperiodo de funcionamicnto ¢l primer transistor

34 estard insctivo. @1 resultado de ello es la presencia de una

: sefiel de salide en contrafase en la bobina aclUstica 50 del alta-
voz., Si bien, con el fin de splicar una polarizucidn estitica a
los transistores o4 y 4, se pernite la circulecidn de una co-

30 rriente continua por le bobina del altavoz, la corriente continua
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presente en las dos secciones de la bobina de altavoz 50 tien-
de & excitar uasnéticmaente en senvidos opuestos el imén del
altavoz, de modo que la madnetiz&oién resultante es cero,

La corriecnte continua de colector de cade uno de los
transistores de malide 64 y 42 proporciona une cefda de tensidn
en la resistencia de ocade mitad de lwz bobina acistica 50 del al-
tavoz. Detes cafdas de tensidn se utilizan parea estabilizar el
punto de trebajo estético del circuito. Supbnuse, por ejeuplo,
que la corriente dAe colecbtor del btransistor o4 aunents por al-
guna razdn, tel como por aumento de la tenperatura auwbiente, la
sustitucidn de un trensistor por otro de Giferentes constantes,

o0 une variacidn en la tensidn de la baterie de alimentacidn, Ls-
ta corriente de colector incremenbada proporcionaré, en le resis-
tenecia de lu bobina de altavoz 50 entre el colector 36 y Lasa,
ung caida de tensidn que hece al colector v6 wmenos negativo, us
decir, un suwento de la corriente de colector del transistor &4
provocaréd une disminucidn de la tensién de colector de dicho
transistor, en virtud de la caida de tensibén de corriente conti-
nua gue se produce en la bobina uclstica del altavoz 50. Lsta
disminucidn de la tensibn es splicadae, & través del circuito de
realimentacidn, que incluye la resistencia 56 y la mitad superior
del devanesdo secundario 93, a la base 40 del transistor de sali-
da 34. Lo tensidn directa de base-emisor del bransistor 34, por
consiguiente, disminuye, y con elle la corriente de colector de
este transistor. Por lo tanto, el esumento original de la corrien-
te de colector es compensado por ¢l circuito de realimentacidn,
Si bien, & los fines de estabilizzcidn, se emplea una realimen-
tacibén de corriente continua, la realimentacidn degenerativa de
sefial de corriente alterna a los electrodos de base se reduce al

minimo, Lste es asi porque la resisbencia L4 se escoge de un ve-



lor Shmico relabtivauentbe pequello, especialmente en comparacidn
ocon la impedancis de entrade de los transistores sumeds a la
impedancia del devanado secundario ¢ del transforuador,
48 de notar esimismo que la resistencia de rewlimenta-
5 cidn 58 estabiliza el punto de trubajo del transistor 4% de
une meners sinilar a como se efectia la estebilizecibn del tran-

sistor 54. Ademfs, una disminucidn de corriente de colector de-

bida & unc razdén cualquiers dard luger & un auamento de la tensidn
. de colector en virtud de la disminucidn de cafda de tensibén en
10 corriente continua en le resistencia de la bobins aclstica 50

del altavoz; i“sto produciréd un aumento de la polerizecidn direc-

ta y de la corriente de colector en compensecidn del decrecimienw=

to originel de la corriente de colector. Asi, los circuitos de

’ realimentacidn sirven rare mantener constente la corriente de co-
. 15 lector de los transistores de sclida a pesar Ge gue se produzca

ya un aumento o ya una disminucidn originales en la corriente de
oolector;

: A continuacidn se exponen los valores gue tenian los di-
: versos elementos componenbes del cirecuito, en un anplificeador de
=0 audio en conbtrafase que se¢ hizo funcionar satisfactoriemente en

un rediorreceptor:

Transistores 94 y 4% RCA tipo &N406
Bateria 26 4,5 voltios
Bobina 50 de altavoz Resistencia total, 1Z3 olmios

(64 ohmios por laudo)

? 26 Resistencias 54, 56 y 58 100; 5,600; y 5,600 ohmios,
i { respectivamnente,

Condensador 52 0,5 microfaradios.
En la figura 2, el amplificador de sulide de audio en con-

trafase es del mismo tipo jeneral gue el emplificador de salida

- 30 representado en la figura 1, Ahora bien, en la figura 2 los tran-
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sistores 60 y 70 son ambos de unidn tipo M-P-N, esto es, de un
tipo de conductividad opuestoc al de los transistores utiliza~-

dos en la figura 1, Un trensisvor o0, inolu&e un colector oz,

un emisor 64 y una base 66. 4l otro transistor, 70, incluye un
colector 72, un emisor 74 y una base 7o, Una diferencia con el
circuito de la fijura 1 es la de que el teruwinal positivo de

la bateris 26 esté conectado, por medio de las respectives mi-
tades de la bobine sclstica 50 del altavoz, & los coleclores ox
y 72 de los transistores de salida &0 y 70, en luyjar de a los
enisores como en la Ffijura 1, Los enisores 64 y 74 de los transis-
tores de salida van conectadcs @ masa, in otros aspectos, el cir-
cuito de la fi_urs 2 @s semejante sl circuito de salide del re-
ceptor de la fizura 1, y funciona de la misma manera aungue con
tensiones de polaridad opuesta,

Los circuibos amplificadores de transistores en contrafa-
se realizados conforme a la invencidn son de construceidn rela-
tivamente sencilla y, sin ewmbargo, de funcionamiento seguro. il
transformador de salide usuul es elininado en estos circuitos,

v la bobina aclstica del eltavoz del receptor se utiliza cowmo
impedancia de cergs de sulide. Las variaciones Ge tensidn a tra-
vés de la bobina sacistica del altavoz proporcionan un rmedio Ge
estubilizer la volerizacidn estitica de trabajo de los circuitos
sin necesidad de¢ eleuenbos especiales de compensacidn. Asi, los
circuitos reclizudos conforue a lu invencidn proporcionsn una
estubilizacidn satisfactoria del punto de brubajo a un coste
miniwo,

Bsta solicitud, que corresponde a lu presentada en los
Lstodos Unidos de Anérica, con fecha £y de .layo de luby, vajo
el nlmero 738;446, se wcoge a los beneficios del articulo 51

del visente listatuto sobre Fropiedad Industrial.
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NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentaen
pare que sean objeto de ests solicitud de ratente de Invencidn
en wsspafic, por VuillTs aflos, son los siguientes:

18, - Une disposicidn de circuito wsuplificador de audio
que incluye un per de transistores del miswmo tipo de conducti-
vidad cadsa uno de los cuales couprende electrodos de buse, emi
sor y colector, y conectbados pera funcionamiento en contrafase
con emisor comin; unos wmedios de impedancia de carga de salida
para dichos transistores, gue comprenden une bobine acUstica de
altavoz con toma central conectada & dichos electrodos de colec-
tor dando variaciones de tensién de colector en respuesta a las
varigciones de corriente continua de colector de dichos transis-
tores; un transformador de entrada que incluye un devenado se-
ocunderio conectado a los electrodos emisor y de bzse de dichos
transistores para eplicar entre ellos unu seilal de entradea; y
unos wedios de estah%%;zacién del punto de trabajo en corriente
continua para dichos transistores gue incluyen un circuito de
realimentacidn de corviente continua conectado entre los elec~
trodos de colector y de base de cada uno de dichos trensistores
modificando le tensién de bese-cudsor de los 1aismos en respuss-
ta & diches varizciones de corriente continua de colector,

28, = Una disposicidn de circuito swplificador de audio
conforie & la reivindicecidn 1, que incluye tawbidén una fuente
de suministro de corrisnbe continua de polerizacidn con un ter-
minal conectado & la boma centrul de diche bobina acistico de
altavoz y el otro terainal conectado &« los electrodos emisores
de dichos trahsistores.

33, - Una disposicidn de circuito ewplificador de audio

oconforme a les reivindicaciones 1 o 2, en le que los electrodos



[ >3

10

15

30

emisores de dichos transistores estén conectados a un punto in-
termedio de dicho devanado secundario, ¥y en la que dichos umedios
de estabilizacién incluyen una resistencia conectada entre el co-
lector de uno de dichos transistores y dicho punto intermedio y
una resistencis conectade entre el colector del otro de dichos
transistores y dicho punto intermedio,

42, - Una disposicidn de circuito zmplificador de audio
conforme & la reivindicecidn 1 y‘que incluye también un trans-
foruedor para aplicar sefizles de entrada a dichos transistores,
la cual incluye un devanado secundario con dos terminales; we-
dios de conexién de uno de dichos btermineles a le base de uno
de dichos transistores; wmedios de conexidén del otro de dichos
terminales a la base del otro de dichos transistores; wedios
conductivos de corriente continua que conectan un primer terwi-
nal de dicha bobina eclstica de altavoz al electrodo colector
de uno de dichos transistores; medios conductives de corriente
continue que consctan un seundo terminal de dicha bobina de al-
tavoz al electrodo colector del otro de dichos transistores, es-
tando un tercér terminal pera dicha bobina de altavoz conectado
a su punto uedio, y proporcionando dicha bobine aclstica de al-
bavoz una resistencic en dicho circuito, entre dichos termina-
les primero y segundo y entre dichos terwinales sejundo y ter-
cero, de mognitud que proporcionsa veriaciones de tensibn de co-
lector pars dichos transistores en respuesta & variaciones de
corriente continua de colector; una fuente de polarizacidn de
corriente continua dotados de un par de teruinales; uedios con-
ductivos de corriente continue gue conectan dicho tercer termi=
nal de dichu bobina aclstica de altavoz a uno de los terainales
de dicha fuente; medios conductivos de corriente continua que co-

nectan los electrodos emisores de dichos bransistores sl obtro

- 11 -
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terminal de dicha fuente; una primers resistencia yue conecta

conductivanente con respecto a la corriente continua dichos
electrodos emisores con un punto intermcdio de dicho devanado
secundario; une segunda resistencia directawente conectads en-
tre el colector de dicho uno de dichos transistores y dicho pun-
to interuedio dendo una realimentacidn negetive de corriente con-
tinue a la base de dicho uno de dichos transistores en respuss-
ta & variaciones de tensidn entre dichos terminales primero y
se;undo; ¥y una bercera resistencia directamente conectada en-

tre el colector de dicho otro de dichos transistores y dicho pun-
to intermedio dundo una realimentacidn neusztive de corriente con-
tinua & la base de dicho otro de dichos trensistores en respues-
ta a varizciones de tensidn entre dichos terminales segundo y
tercero,

52, = Una disposicidn de circuito smplificador de audio
conforme a la reivindiceacidn 4, en la gue el vulor Shmico de
diche primers resistencia es pequefio en relacidn con la iupedan-
cia de entreda de dichos transistores,

62, = Una disposicidn de circuito amplificador de eudio,

Tel y como se ha descrito en la !lemoria que antecede, re-
presentado en el dibujo gue se acompafia y con los fines que se
han especificedo.

bata llemoria consta de docé hojas escritus & wudguina por
ung sola de sus cares.

edrid, 7 MAYAGMH
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