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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para so licitar

P A T E N T A  DE I Ií Y E lí C I 0 II 

e n

E 3 p A íí A 

por VEINTE años

a nombre de RADIO CORPORATION OP AMERICA, entidad norteamerica­

na, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N .Y ., Esta 

dos Unidos de América, por*

"UNA DISPOSICION DE CIRCUITO AMPLIFICADOR DE AUDIO". -

La presente invención se refiere a circuitos amplificado­

res de audio del tipo en contrafase ( "push-pull"), y especialmen 

te a circuitos de transistores en contrafase, clase B, adecua­

dos para su empleo como amplificadores de salida de audio en ra- 

dioreceptores y aparatos similares.

Los circuitos amplificadores en contrafase de transisto­

res son de dos tipos ¿¿enerales. Uno de estos tipos, e l denomi­

nado equilibrado, utiliza transistores del mismo tipo de con­

ductividad. Este circuito tipo requiere ¿generalmente el empleo 

de un transformador de salida y un transí omador de entrada que
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suministren las adecuadas relaciones de fase para el funciona­

miento en contrafase. 131 otro tipo de circuito de transistores 

•' en contrafase es el denominado amplificador en contrafase com­

plementario. Usté amplificador tipo u tiliza  transistores de t i  

5 pos de conductividad opuestos, es de terminación única y no n£ 

cesita transformador de entrada ni de salida. Si bien posee e_s 

ta grandísima ventaja, es preciso tener cuidado a l escocer los 

transistores que se utilicen, de modo que sus características 

se adapten o correspondan muy estrechamente. De no hacerlo así 

10 el circuito resultará desequilibrado y sus características de 

funcionamiento no serán enteramente satisfactorias. Así, en 

aquellos casos en que no se disponga de transistores de conduc 

tividades opuestas, o en que razones económicas o de otra cla­

se impidan la  cuidadosa selección de transistores adaptados o
1

15 correspondientes, puede ser preferido el circuito amplificador 

en contrafase de tipo equilibrado.

La presente invención concierne a un amplificador en con 

traíase perfeccionado de este último tipo, esto es, un amplifi­

cador en el que se utilizan transistores de conductividad seme- 

20 jante. Ahora bien, a desemejanza del amplificador usual en con­

trafase de este tipo, los circuitos realizados conforme a la pre 

sente invención no necesitan transformador de salida.

Así, un objeto de la presente invención consiste en un 

circuito amplificador en contrafase perfeccionado, del tipo equi- 

25 librado, que no necesita transformador de salida.

Uno de los problemas con que se tropieza en e l proyecto 

de un circuito amplificador de transistores es e l ocasionado por 

la tendencia a variar que tiene el punto de trabajo cíe un tran­

sistor. iást© variación del punto de trabajo puede ser debido a 

20 variaciones en la  temperatura ambiente, variaciones en, los pará-

i
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metros del transistor y cambios o variaciones de la  tensión de 

alimentación. Las variaciones del punto de trabajo tienen como 

consecuencia un funcionamiento insatisfactorio del circuito y 

pueden dar lu jar a distorsión, fenómeno nada deseable. Los c ir -  

5 cuitos de estabilización de amplificadores de transistores en 

contrafase son ya bien conocidos. Ahora bien, estos circuitos 

exigen generalmente el empleo de elementos de compensación de 

temperatura, tales como temistores o diodos semiconductores, 

siendo unos y otros relativamente costosos. Un otros oircuitos 

10 se utilizan redes usuales de polarización, del tipo de resis­

tencias, que por lo general introducen una inconveniente dege­

neración o perdida de señal, reduciéndose de ese modo la  ganan­

cia del amplificador.

Otro objeto de la invención consiste, por consiguiente,

15 en un circuito perfeccionado para estabilizar el punto de tra­

bajo de un amplificador en contrafase de transistores de tipo 

equilibrado, y que a l propio tiempo no necesita transformador 

de salida.

Un circuito amplificador de transistores en contrafase 

SO equilibrado, conforme a la invención, incluye un par de transis­

tores del mismo tipo de conductividad coneotados según la  confi­

guración de emisor común. Los electrodos colectores o de salida 

de los transistores van conectados a los terminales de una bobi­
na móvil de altavoz de toma central, eliminándose de ese modo el

25 transformador usual de salida. Se ha visto que, utilizando una

bobina de altavoz de resistencia adecuada, las variaciones de la  

tensión de corriente continua en la  resistencia de la  bobina de 

altavoz son de la  polaridad apropiada y de magnitud suficiente 

para estabilizar el funcionamiento del circuito. Ustas variacio- 

30 nes de tensión son aplicadas a los electrodos de base de los tran-

-  o  -
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sistores por medio de circuitos de realimentación de manera ta l 

que la estabilización del punto de trabado se consigue sin in­

troducir una excesiva realimentación degegerativa de señal en 

el funcionamiento del circuito.

ün el dibujo que se adjunta,

-  la  figura 1 es el esquema de un radiorreceptor que in­

cluye un paso de salida de audio en contrafase realizado confor­

me a la  presente invención; y

-  la  figura 2 es el esquema de un circuito diferente de 

salida ele audio en contrafase, realizado conforme a la  invención

Con referencia ahora al dibujo, en el que las partes igua 

les se han indicado en ambas figuras con los mismos números de 

referencia, y en particular a la  figura 1, el radiorreceptor 

ilustrado incluye una antena 8, que acopla las señales recibidas 

a un conversor de señal 10. 31 conversor 10 podría ser un solo 

transistor conectado para engendrar una señal de oscilación lo ­

cal y mezclar esta señal con la  de radiofrecuencia rebibida, o 

bien podría comprender transistores oscilador y mezclador sepa­

rados. Además, el paso conversox* podría i r  precedido de un paso 

amplificador separado de radiofrecuencia como es usual. La señal 

de frecuencia intermedia obtenida en el conversor 10 se aplica 

a un amplificador 12 de frecuencia intermedia ( f . i . ) .  La señal 

de f . i ,  amplificada se aplica a un segundo detector le , que fun­

ciona separando de la  señal de portadora los componentes de mo­

dulación y dando una señal de audiofrecuencia. La señal de au­

diofrecuencia es aplicada a la base 22 de un transistor 16 exci­

tador de audiofrecuencia. 31 transistor 16 puede considerarse 

como transistor de unión del tipo P-Ií-P e incluye, además de la  

base 22, un colector 18 y un emisor 20.
Para obtener las tensiones de polarización del transistor

4
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excitador 15, su emisor 20 se conecta, a través de una 

tenoia 24 de estabilización degenerativa, al terminal positivo 

de una batería 26 de polarización de corriente continua, cuyo 

terminal negativo está puesto a masa. La degeneración de señal 

5 a través de la  resistencia estabilizadora 24 se impide conectan­

do un condensador 26 de derivación de señal en paralelo con la  

resistencia estabilizadora 24. lintre la base 22 y masa hay conec­

tada una resistencia LO de polarización de base. L l colector 18 

o electrodo de salida del transistor 16 se conecta a masa a tra- 

10 ves del devanado primario 01 de un transformador 22 de acopla­

miento. 11 transformador 02 de acoplamiento incluye un devana­

do secundario '¿'Ó.

Un terminal del devanado secundario 00 del transformador 

está conectado al electrodo de base 40 de un transistor de sa- 

15 lida  34, mientras el otro terminal del devanado secundario 00 va 

conectado a la base 48 de un segundo transistor de salida 42. Un 

la figura 1, los transistores 34 y 42, que van conectados para 

funcionar como amplificador de salida de audio en contrafase de 

clase B, son ambos de unión del tipo P-T7-P. SI transistor 04 in- 

20 cluye un colector 06 y un emisor 36 además de la  base 40, y el 

transistor 42 incluye un colector 44 y un emisor 46 además de la  

base 46. Para suministrar potenciales de polarización directa 

para los transistores 04 y 42, sus emisores 3u y 46, respectiva­

mente, van conectados al terminal positivo de la  batería de po~

25 larización 26.

Los electrodos de salida o colectores de los transisto­

res 04 y 42 van conectados a los terminales de la  bobina acús­

tica 50, de toma central, de un altavoz 01. La toma central de 

la bobina de altavoz va conectada a masa. Para cortocircuitar 

30 las señales de frecuencia correspondiente a armónicos elevados,

-  5 -
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y reducir ele ese modo al mínimo la  dia-fonia o distorsión de a], 

ternancia, la  bobina ele altavoz oO lleva en paralelo un conden. 

sador 52. Los emisores 58 y 46 de los transistores de salida 

van conectados por medio ue una resistencia 54 a una toma cen- 

5 tra l del devanado secundaria 55 del transformador de aopplamien 

to 32. Para estabiliar el punto de trabajo del circuito, los co­

lectores 56 y 44 de los respectivos transistores 54 y 42 en con­

trafase van conectados por medio de resistencias de realimenta- 

ción 56 y 56, respectivamente, a la toma central del denana&o 

10 secundario 35.

üin funcionamiento, la  señal presente en la  base 40 del 

transistor de s til ida 34 será en todo momento ele la misma ampli­

tud que la  serial existente en la  base 4b uel otro transistor de 

salida 42, pero fuera de fase, a causa de la conexión del trans­

id formador de entrada en contrafase. Si la señal de la  base 40 es 

negativa, por ejemplo, el transistor 54 conducirá corriente y la  

corriente de señal circulará desde el colector, por un lado (la  

mitad izquierda 50a) de la bobina de altavoz 50, basta la  masa.

El otro transistor da salida 48 se bailara en estado no conduc- 

20 tivo durante este semiperíodo de funcionamiento. I5n el semiperio­

do siguiente, le señal de la  base 40 será positiva mientras la  

de la  base 48 será negativa. Por consiguiente, el transistor 42 

será conductivo y la corriente de señal circulará a través ue la  

otra mitad (la  mitad derecha 50b) de la bobina de altavoz 50. Uu- 

25 rante este semiperíodo de funcionamiento el primer transistor

34 estará inactivo. 651 i’esultado de e llo  es la presencia de una 

señal de salida en contrafase en la bobina acústica 50 del a lta ­

voz. Si bien, con el fin  de aplicar una polarización estática a 

los transistores 34 y 42, se permite la circulación de una co- 

30 rriente continua por la bobina del altavoz, la corriente continua

-  6 -
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presente en las dos secciones de la  lobina de altavoz 50 tien  

de a excitar magnéticamente sentidos opuestos el imán del

altavoz, de modo que la  magnetización resultante es cero.

La corriente continua de colector de cada uno de los 

transistores de salida 34 y 42 proporciona una caída de tensión 

en la resistencia de cada mitad de la bobina acústica 50 del al' 

tavoz. listas caídas de tensión se utilizan para estabilizar el 

punto de trabajo estático del circuito. Suponíase, por ejemplo, 

que la  corriente de colector del transistor 34 aumenta por a l­

guna razón, tal cono por aumento de la  temperatura ambiente, la  

sustitución de un transistor por otro de diferentes constantes, 

o una variación en la tensión de la batería de alimentación. Ls

ta corriente de colector incrementada proporcionará, en la resis­

tencia de la bobina de altavoz 50 entre e l colector 36 y nasa,

una caída de tensión que hace al colector 36 menos negativo. Ls

decir, un aumento de la corriente de colector del transistor 34 

provocará une. disminución de la tensión de colector de dicho 

transistor, en virtud de la caída de tensión de corriente conti­

nua que 30 produce en leí bobina acústica del altavoz 50. Lsta 

disminución de la tensión es aplicada, a través del circuito de 

realimentación, que incluye la resistencia 56 y la mitad superior 

del devanado secundario 33, a la  base 40 del transistor de sa li­

da 34. La tensión directa de base-emisor del transistor 34, por 

consiguiente, disminuye, y con e lla  la  corriente de colector de 

este transistor. Por lo tanto, el aumento original de la corrien­

te de colector es compensado por el circuito de realimentación.

Si bien, a los fines de estabilización, se emplea una realimen­

tación de corriente continua, la  realimentación degenerativa de 

señal de corriente alterna a los electrodos de base se reduce al 

mínimo. Lsto es así porque la resistencia 54 se escoge de un va-

7
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lor óbiaioo relativamente pequeño, especialmente en comparación 

con la  impedañeia de entrada de los transistores sumada a la  

impedancia del devanado secundario 33 del transformador.

lis de notar asimismo que la resistencia de realimenta­

ción 58 estabiliza el punto de trabajo del transistor 42 de 

una manera similar a como se efectúa la  esta.bilización del tran­

sistor 34. Además, una disminución de corriente de colector de­

bida a una razón cualquiera dará lugar a un aumento de la  tensión 

de colector en virtud de la  disminución de caída de tensión en 

corriente continua en la resistencia de la bobina acústica 50 

del altavoz. listo producirá un aumento de la  polarización direc­

ta y de la  corriente de colector en compensación del decrecimien­

to original de la  corriente de colector. Así, los circuitos de 

realimentación sirvan para mantener constante la corriente de co­

lector de los transistores de salida a pesar de que se x^roduzca 

ya un aumento o ya una disminución originales en la corriente de

oolector.

A continuación se exponen los valores que tenían los di­

versos elementos componentes del circuito, en un amplificador de 

audio en contrafase que se hizo funcionar satisfactoriamente en

un radiorreceptor:

Transistores 34 y 42 

Batería 26

Bobina 50 de altavoz 

Resistencias 54, 56 y 58 

Condensador 52

ROA tipo 2N406 

4,5 voltios

Resistencia total, 128 ohmios 
{64' olxmios por lado)

100; 5.600; y 5.600 ohmios,
( re speotivamente.

0,5 microfaradios.

En la  figura 2, e l amplificador de salida de audio en con­

trafase es del iaismo tipo general que el amplificador de salida  

representado en la figura 1. Ahora bien, en la  figura 2 los tran-

8



5

10

15

20

25

30

24 96 9 8 ti
sistores 60 y 70 son ambos de unión tipo Tí-P-íT, esto es, de un 

tipo ¿le conductividad o|)uesto a l de los transistores u tiliza ­

dos en la figura 1. Un transistor 60, incluye un colector 62, 

un emisor 64 y una base 66. 21 otro transistor, 70, incluye un 

colector 72, un emisor 74 y una base 7o. Una diferencia con el

circuito de la fiyura 1 es la de que el terminal positivo de 

la batería 26 está conectado, por medio de las respectivas mi­

tades de la bobina acústica 50 del altavoz, a los colectores 62 

y 72 de los transistores de salida 60 y 70, en luyar de a los 

emisores como en la  figura 1. Los emisores 64 y 74 de los transis­

tores de salida van conectado® a masa. ]¿¡n otros aspectos, el c ir ­

cuito de la fiyura 2 es semejante al circuito de salida del re­

ceptor de la  fiyura 1, y funciona de la  misma manera aunque con

tensiones de polaridad opuesta.

Los circuitos amplificadores de transistores en contrafa­

se realizados conforme a la  invención son de construcción re la ­

tivamente sencilla y, sin embaryo, de funcionarniento seyuro. 21 

transformador de salida usual es eliminado en estos circuitos, 

y la  bobina acústica del altavoz del receptor se utiliza como 

iiapedancia de carya ¿Le salida. Las variaciones cíe tensión a tra­

vés de la bobina acústica del altavoz proporcionan un medio de 

estabilizar la polarización estática de trabajo de los circuitos 

sin necesidad de elementos especiales de compensación. Así, los 

circuitos realizados conforme a la invención proporcionan una 

estabilización satisfactoria del punto de trabajo a un coste 

mínimo.

üista solicitud, que corresponde a la  presentada en los 

¿¡atados Unidos de América, con fecha 2b ¿le i layo de 1656, bajo 

el número 738.446, se acoye a los beneficios del artículo 51 

del viyente Estatuto sobre propiedad Industrial.

9
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N O T A

Los puntos da invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto ele esta solicitud de Patente de Invención 

en jüspafla, por VLIiPIL años, son los siguientes:

ÍS, -  Una disposición de circuito amplificador de audio 

que incluye un par de transistores del mismo tipo de conducti­

vidad caula uno de los cuales comprende electrodos de base, eioi 

sor y colector, y conectados para funcionamiento en contragase 

con emisor común; unos medios de impedancia de carga de salida 

para dichos transistores, que comprenden una bobina acústica de 

altavoz con toma central conectada a dichos electrodos de colee 

tor dando variaciones de tensión de colector en respuesta a las 

variaciones de corriente continua de colector de dichos transis 

tores; un transformador de entrada que incluye un devanado se­

cundario conectado a los electrodos emisor y de base de dichos 

transistores para aplicar entre ellos una señal de entrada; y 

unos medios de estabilización del punto ele trabajo en corriente 

continua para dichos transistores que incluyen un circuito de 

realimentación de corriente continua conectado entre los elec­

trodos de colector y de base de oaáa uno de dichos transistores 

modificando la tensión de base-emisor de los mismos en respues­

ta a dichas variaciones de corriente continua de colector.

¿d. -  Una disposición de circuito amplificador de audio 

conforme a la  reivindicación 1, que incluye también una fuente 

de suministro de corriente continua de polarización con un ter­

minal conectado a la toma central de dicha bobina acústica de 

altavoz y el otro terminal conectado a los electrodos emisores 

de dichos transistores.
3fl. -  Una disposición de circuito amplificador de audio 

conforme a las reivindicaciones 1 o £, en la que los electrodos

-  10
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emisores de dichos transistores están coneotados a un punto in­

termedio de dioho devanado secundario, y en la  que dichos medios

de estabilización incluyen una resistencia conectada entre e l co­

lector de uno de dichos transistores y dicho punto intermedio y 

una resistencia conectada entre el colector del otro de dichos 

transistores y dicho punto intermedio.

4a. -  Una disposición de circuito amplificador de audio 

conforme a la  reivindicación 1 y que incluye también un trans­

formador para aplicar señales de entrada a dichos transistores, 

la  cual incluye un devanado secundario con dos terminales; me­

dios de conexión de uno de dichos terminales a la  base de uno 

de dichos transistores; medios de conexión del otro de dichos 

terminales a la base del otro de dichos transistores; medios 

conductivos de corriente continua que conectan un primer termi­

nal de dicha bobina acústica de altavoz al electrodo colector 

de uno de dichos transistores; medios conductivos de corriente 

continua que conectan un secundo terminal de dicha bobina de a l ­

tavoz al electrodo colector del otro de dichos transistores, es­

tando un tercer terminal para dicha bobina de altavoz conectado 

a su punto medio, y proporcionando dicha bobina acústica de a l ­

tavoz una. resistencia en dicho circuito, entre dichos termina­

les primero y se¡pundo y entre dichos terminales secundo y ter­

cero, de magnitud que proporciona variaciones de tensión de co­

lector para dichos transistores en respuesta a variaciones de 

corriente continua de colector; una fuente de polarización de 

corriente continua dotados de un par de terminales; medios con­

ductivos de corriente continua que conectan dicho tercer termi­

nal de dicha bobina acústica de altavoz a uno de los terminales 

de dicha fuente; medios conductivos de corriente continua que co­

nectan los electrodos emisores de dichos transistores a l otro

11
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terminal de dicha fuente; una primera resistencia que conecta 

conductivamente con respecto a la  corriente continua dichos 

electrodos emisores con un punto intermedio de dicho devanado 

secundario; una secunda resistencia directamente oonectada en- 

5 tre el colector de dicho uno ele dichos transistores y dicho pun­

to intermedio dando una realimentación negativa de corriente con­

tinua a la  base de dicho uno de dichos transistores en respues­

ta a variaciones de tensión entre dichos terminales primero y 

secundo; y una tercera resistencia directamente conectada en-

10 tre el colector de dicho otro de dichos transistores y dicho pun­

to intermedio dando una realiment&oión negativa de corriente con­

tinua a la  base de dicho otro de dichos transistores en respues­

ta a variaciones de tensión entre dichos terminales secundo y 

tercero.

15 52. -  Una disposición de circuito amplificador de audio

conforme a la reivindicación 4, en la que el valor óhmico de 

dicha primera resistencia es pequeño en relación con la  impedan-

20

oia de entrada de dichos transistores,

62. -  Una disposición de circuito amplificador de audio.

Tal y como se ha descrito en la  -leraoria que antecede, re­

presentado en el dibujo que se acompaña y oon los fines que se 

han especificado.

Usta Henaria consta de doce hojas escritas a máquina por 

una sola de sus caras.

j m 12 -
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