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" Perfeccionamientos en circuitos amplificadores

fransistorizados."

Solicitante: THE MARCONI COMPANY LIMITED, entidad inglesa, residente
en English Electric House, Strand, Londres, Inglaterra.

Este invento se refiere a montajes de circuf-
tos transistorizados y estd relacionado con la Memoria
de la Patente britédnica N2, 783.124 de los mismos
solicitantes,

S5e El invento de la patente citada proporciona
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dispositivos de circuftos de descarga electrénica

me jorados en los que la cantidad méxima de potencia con-
vertida de corriente contfnua a corriente alterna por
una vélvula del disefio dado es grande y, ademis la efica~-
cia de esta conversién es alta en comparacién con la
potencia mixima correspondiente y la eficiencia a la
potencia méxima, obtenida con montajes comparables como
los empleados antes de hacerse el descubrimiento de la
Patente principal.

De acuerdo con la Patente citada, un tubo de
descarga amplificador dotado de un tubo de descarga de
rejilla controlada y medios para aplicar una forma de
onda predeterminada de frecuencis fundamental predetermi-
nada como entrada a dicho tubo ¥ medios de polarizacién
paera aislar el tubo citado durante una fraccién predever—
minada de cada ciclo de dicha onda de entrada, incluye en
el circuito de salida de dicho tubo medios resonantes
que proporcionan salida a dicha frecuencia fundamental
y medios resonantes adicionales que resuenan a una
arménica por lo menos de la mencionada frecuencia funda-
mental elegida de tal modo que, cuando se aplican dicha
onda de entrada ¥y polarizacién las arménicas en las ondas
de tensifn y en las formas de corriente de onda en el
electrodo de salida del mencionado tubo, son diferentes.

De acuerdo con una caracteristica de la

Patente citada una disposicidén de circuito para el tubo

- de descarga electrénica comprende un tubo de descargsa

electrénica que tiene por lo menos un cdtodo, un electro-
do de control y un electrodo de salida; medios para
establecer una onda de voltaje de entrada entre el
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electrodo de control y el cédtodo, medios para aplicar
a dicho cétodo, medios ﬁara aplicar a dicho tubo un
voltaje de corte de la polarizacién de valor tal que
interrumpe el mencionado tubo durante una fraccibn
ﬁredeterminada de la mencionada onda de tensién de entra-
das la menéionada onda de entrada y la polarigacién cita-
da se eligen de tal modo que la forma de onda constituf-
da por las partes de la onda de entrada por encima de
la 1fnea de voltaje de polarizaciédn de corte en unién
con dicha lfnea es de una frecuencia Pfundamental
pred@erminada con componentes de frecuencia de arménica
perfectamente seleccionadas; un circuito tangque reso-
nante de salida a dicha frecuencia fundamental en el
circuito del electrodo de salida de dicho tubo ¥ en
serie con el mencionado circuito tanque de salida;
una red de resonancia resonante con alta impedancia por
lo menos en la mas baja de las armfnicas de la fre-
cuencia fundamental no incluida en dicha arménica
elegida,

De acuerdo con otra caracterfstica de la
Patente 783,124, una disposicidén de‘cirouito para tubo de
descarga electrénica comprende un tubo de descarga elec-
trénica que tiene por lo menos un cédtodo, una rejilla de
control y un 4nodo; medios para aplicar tensién de pola-
rizacién al mencionado tubo para inactivarlo en ausencia
de cualquier onda de tensién de entrade aplicable entre
la rejilla de control y el cdtodo; medios para aplicar
entre la mencionada rejilla de control y el cédtddo cita-
dos una onda de tensidén de entrada dotada de picos

practicamente planos periodicamente repetidos,‘de amplitud
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fraccién predeterminada de dicha onda y hacer el tubo

conductor durante la presencia de los mencionados picos;
un circuito tanqpé resonante a la frecuencia fundamental
de dicha tensién de entrada y eonectad§ en el circuito
anédico del mencionado tubo; medios para derivar
potencia de salida del mencionado circuito tanque y una
red adicional resonante en serie con el circuito tanque
en el mencionado circuito anddico, dicha red adicional
tiene resonancia en paralelo a una © mnds arménicas
predeterminadas de la frecuencia fundamental elegidas
de tal modo gue la forma de onda de tensién sobre el
édnodo incluye senoé practicamente planos periodicamente
repetidos que se prolongan por lo menos por'encima

de los periodos de repeticién de los miximos en la
onda de tensién de entrada y comprende por lo menos
una arménica de dicha frecuencia fundamental mientras
que la forma de onda de corriente a través del circuito
del 4&nodo es practicamente rectangular y comprende '
arménicas distintas de las de la forma de onda del
voltaje andico; la mencionada red adicional regonante
lo es y presenta impedancia elevada a la arménica o
arménicas de la mencionada forma del voltaje anédico,

El presente invento aplica las ideas bésicas
yacentes en repetidamente citada Patente 783.124 a los
cireuitos transistorizados y tratan de eliminar o redue
eir las limitaciones en cuanto a la potencia y eficiencia
obtenibles hoy con los circuitos transistorizados
conocidos,

Do acuerdo con este invento un amplificador
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transistorizado comprende un transistor preparado para
la operacidﬁ clase C; medios para aplicar sefiales
derivadas de una fuente de sefiales de frecuencia dada
a la base del mencionado transistor, circuitos reso-
nantes respectivamente a dicha frecuencia y al triple
de la misma en o acoplados al circuito colector o al
circuito emisor de dicho transistor para estar efecti-
vamente en serie con el mismo y medios para derivar
salida amplificada a dicha frecuencia del circuito re-
sonante para la misma; la transmisién a la base de
dicho transistor y toda la disposicién es tal que se
obtiene un valor relativamente bajo de la corriente
méxima del transistor con unvalor relativamente elevado
de la corriente del transistor.

A causa de la baja corriente méxima y la
elevada corriente ﬁedia la capacidad de manejo de la
potencia de un transistor dado se aumenta asf{ como su
eficiencia de conversifén, Otra ventaja de este invento
eg la reduccién del voltaje mfximo a travds del tran-
sistor,

Este invento no se limita al suministro en
o acoplado al colector del circuito emisor del tran-
sistor, de solamente circuitos resonantes a dicha fre-
cuencia y al triple de la misma pues uno o mds circuitos
ulteriores resonantes respectivamente para una o mds
arménicas mas elevadas que la tercera pueden afiadirse,

El circuito de tercera arménica es esencial pero la

adicién de uno o mis circuitos de arménicas mas eleva-
das constituye un refinamiento gque da por resultado

ondas mas cuadradas que las representadas en la Fig, 2.
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de los dibujos adjuntos, como se describe mds adelante,
la impulsién a la base del transistor ha de
disponerse para proporcionar un &ngulo. de circulacién
de corriente de 1202 aproximadamente, Esto puede conse-
guirse incluyendo en el eircuito base del transistor
un circuito resonante para las frecuencias de origen
de sefiales en serie con un origen de polarizacién de
valor clegido para dar como resultado el dngulo de
1202 preciso de circulacién de corriente. BEn otro
modo de aplicar este invento a la prictica se incluye
efectivamente en serie en el circuito de base del
transistor un circuito resonante para la frecuencia de-
origen de sefiales y por lo menos un circuito resonante
al triple de esta frecuencia. En un modo ulterior de
desarrollar este invento la base del transistor se
impulsa por una forma de onda précticamente rectangular
resultante en el dngulo de 1202 preciso de circulacién
de corriente.

Tste invento es aplicable a amplificadores
equilibrados lo mismo que a los amplificadores “unila-
terales’, Bn una forma de amplificador equilibrado de
acuerdo con este invento, existen dos transistores del
mismo tipo (es decir, ambos NPFN o ambos PNP) con sus
emisores conectados juntos y dos circuitos, cada uno
regonante a tres véces la frecuencia de sefial y cada uno
incluido en uno u otros de los circuitos colectores
transistorizados; completdndose la salida dividida en
“push-pull® del circuito por un circuito resonante a
1a frecuencia de seiial, BEn otra forma de dispositivo

equilibrado existen dos transistores de tipos opuestos
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con sus colectores conectados juntos y un circuite
colécfor §0mﬁn que contiene efectivamente incluido en
serie en el mismo un circuito resonante a la frecuen-
cia de gefial y un circuito resonante a tres veces esta
frecuencia de sefial.

El invento estd ilustrado en los dibujos
que acompafian la especificacién provisional, en los
que la Figura 1, mmestra en forma de diagrama ﬁn dig-
positivo unilateral del invento; la Figura 2, es una
figura gréfica de explanacién, las Figuras 3 y 4,
mestran otros dispositivos unilaterales; las Figuras
5 ¥y 6 muestran dispositivos equilibrados del invento;
¥y la Figura 7, es una representacién explanatoria de
una forma de onda; y la Figura 8 muestra una modifica-
cién de la Figura 4. Las cifras de referencia iguales
indican elementos correspondientes.

Refiriendonos a la Figura 1, un transistor
en la operacién clase C amplifica las sefiales de
una. fuente de sefiales 2 de frecuencia sefial o fundamen~
tal F en la que se halla represgsentada convencionalmente
una fuente sinuscidal. El origen se halla acoplado a un
circuito de sintonfa 3 resonando a frecuencia F e in-
cluido en el circuito base del trangistor 1 en serie
con una fuente de polarizacién 4 de valor tal que el
4ngulo de circulacién de corriente del impulso a la
basé del transistor es aproximadamente de 120¢,

El circuito colector del transistor incluye
en serie con €1 dos circuitos 5 y 6 resonantes respece
tivamente a F y 3F., Uno o mids circuitos adicionales

(que no se representan) resonantes respectivamente a
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una o mis a;mbnicas mas altas que la tercera pueden
colocarse en serie con los dos circuitos 5 y 6. Ia
salida se toma en los terminales 7 de a través el cir-
cuito 5.

5. la Figura 2, muestra las principales formas
de onda en el circuito de la Figura 1. Ia lfnea curva
total en la parte de arriba de la Figura 2, muesira la
Porma de onda del voltaje del colector en relacién al
tiempo como abcisa y la lfnea curva partidas mmegtra

10, similarmenté la frecuencia fundamental (P) componente.
Te parte mas baja de la Figura 2, muestra la forma de
onda de la corriente del colector en relacién al tiempo
como abeisa. la relativamenté baja corriente mixima y

. 1la relat;vamente alta corrientée media se anotarén. Si

15, circuitos adicionales mas altos arménicos se colocan,
como se describe mﬁs arriba, resultard una forma de
onda mas cuadrada que la que aparece en la Figura 2,

En la modificaéi&n que aparece en la Figura 3,
la fuente de polarizaéidn 4 es pasada por alto y la '

20. - precisada naturaleza de impulso a la base se obtiene
incluyendo en el circuito base dos circuitos 3 ¥ 8 reso-
nando respectivamente-a F y 3F, el primero acoplado a
ia fuente 2. Por otra parte las Figuras 1 y 3 son seme-
jantes. Como en la Figura 1, pueden afiadirse circuitos

25, iesonantes a una o mas elevadas arménicas en sexrie con
log circuitos 3 y 8 si se precisa.

Bn la.Figura 4, la fuente aquf indicada 2! es
una fuente en forma de onda rectangular {como conven-
cionalmente se representa por la forma de onda sobre

30. ello), para dar el éngulo requerido de 1202 de corriente
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de circulacién de impulso y es transformador acoplado

a la base del transistor.

Las modificaciones en "push-pull" de las Figs.
5y 6, serdn, como se piensa, evidentes por ellas mismas.
En laé Figuras 5 y 6 la fuente de sefial no aparece 'y
los terminales 9 representan iterminales en los que se
aplica el impulso a la base;

En la Figura 5 hay dos éiansistores 1y 1
del mismo +ipo. Hay una conexién emisora de tierra
comin, El impulso & la base se aplica por un transfor-
mador 10 con una derivacifn central secundaria, estando
indicado el sentido de giro por la corriente linea de
puntos convencionales. En cada circuito colector hay
un circuito 6 o 6% resonante a 3F y la salida se toma
via un transformador 11 con una derivacién central
primario y secundario resonante a F como se indic&Q
Todavfa pueden dotarse circuitos a una o mis altas

-arménicas en serie con.los circuitos 6 y 6' que apa-

recen.

Ia Figura 6, muestra una modificacién de la
Figura 5, en la que la simplificacifn y subsecuente
economf{a se realizan por eluso de dos transistores 1y
1t de tipos opuestos, vg; uno es del tipo NPN y el otro
del tipo PNP. Esto facilita paras que se use un circuito
colector comin, con solamente dos circuitos resonantes,
5y 6, resonantes a Fy 3F respectivamente en aquel
circuito. Como antes, sin embargo, pueden proveerse uno
o mis circuitos adicionales a arménica. mds alta, en
serie con los circuitos 5y 6, si se precisa. E1 conden

sador 12 deberd ser suficientemente amplio para impedir
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éualqnier oscilacién de voltaje que ocurra en su lado
actuante.,

El 4ngulo requerido de circulacién de corriente
para el impuiso de entrada a los transistores en las
Figuras 5 y 6 puede obtenerse por cualquiera de los méto-
dos ya descritos con referencia a los amplificadores
de un solo ladd. Ia Pigura 7 mmestra la forma de onda
que deberd emplearse si el 4ngulo se obtiene {como en 1la
Figurs 4) por una forma de onda rectangular,

Se notard que las conformaciones en "push-pull®

del invento precisan solamente una energia y que la corrien.

tc tomada desde allf serd de buena uniformidad; son capa—
ces de dar amplias potencias de salida; son econbmicas en
componentes (egpecialmente Figura 6); la segunda componen-
te arménica es baje y, en la FPigura 6, si las potencias
gon bastante amplias para garantizar el ﬁso de eliminado=-
res térmicos para los transistores, ambos colectores pue-
den montarse en .el mismo.

Se observard que, en la Figura 6, no hay ningin
camino de suministro de polarizacién a los colectores ex-
cepto a traviés de los transistores y a causa de esto no
resﬁlta ninguna diferencia entre los transistores en un
cambio en el nivel medio tendente a compensar y equilibrar
el circuito, Por consiguiente, aunque las caracterfsticas
de los dos transistores empleados deban ser similares, no
necesitan ser idénticas. Esto es una ventaja prédctica con-
siderableQ

Ias Figuras 1,3, 4 ¥ 5 aparecen comprendiendo
transistores del tipo NPN. Logicaﬁente los transistores

de tipo PNP podrian usarse con los necesarios cambios en
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la energfa de las polaridades potenciales.,

En las Figuras 1, 3 y 4 los circuitos 5y 6
resonantes respectivamente a P y 3F se hallan en el
circuito colector del transistor. Légicamente circuitos
equivalentes electricamente podrfan construirse con estos
circuitos resonantes en el circuito emisor,

la Figura 8, que no requiere mayor descripeién,
miestra, por via de ejemplo, la Figura 4 modificada de

esta manera.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asf{ como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle,
en cuanto no alteren su principio fundamental., También
se hace constar que el invento se refiere a una solicitud
de patente presentada en Inglaterra, con fecha 8 de
marzo de 1963, bajo el ndmero 9222/63; acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In-
ternacionales en vigor y siendo lo que congtituye la
esencia del referido invento, y por lo gque se solicita
Patente de InvenciQn por 20 afios en Espafia, sobre:"Perfec-
cionamientos en circuitos amplificadores transistorizados®;
caracterizéndose por lo siguientes

18,~ Perfeccionamientos en circuitos transisto-
rizados, especialmente circuitos transistorizados amplifi-
cadores que comprende un transistor preparado para la
operacifén clave C, caracterizados porque comprenden medios

Dara aplicar gefiales derivadas de un origen de las mismas
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de frecuenbia dada; a la base del transistor; circuitos
resonantes respectivamente a esa frecuencia y a tres
veces la frecuencia citada en o acoplados al eircuito
colector o al circuito emisor de dicho transistor para

encontrarse efectivamente en serie en ellos, y medios para

derivar salida amplificada a dicha frecuencia del cir-
cuito resonante para ellaj la impulsién a la base de
dicho transistor y toda la disposicifn es tal que un
valor relativamente bajo de la corriente méxima del
transistor se obtiene con un valor relativamente elevado
de corriente media del transistor,

28.~ Perfeccionamientos, segdn reivindicacién 1;
caracterizados porque acoplado con el circuito colector
¢ emisor del transistor; se disponen uno o méds circuitos
ulteriores respectivamente resonantes para una o més
arménicas superiores a la tercera.

38,.- Perfeccionamientos, segin reivindicacién
146 2, caracterizados porque la impulsién a Ia base del
transistor se dispone para proporcionar un dngulo de
circulacién de corriente de 120¢ practicamente, inclu-
yendo en el circuito base del transistor, un circuito
resonante para la frecuencia del origen de sefiales en
serie con un generador de polarizacién de valor elegi-
do para dar por resultado el dngulo precigo de 1202 de
circulacifn de corriente.

48, Perfeccionamientos, segin reivindicacién
16 2, caracterizados porgue se incluye efectivamente
en serie, en el circuito de base del transistor, un
circuito resonante para la frecuencia del origen de
‘sefiales y; Por lo menos, un circuito resonante para
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58,~ Perfeccionamientos, segin reivindicacién 1 6

tres veces dicha frecuencia,

2, caracterizados porque la base del transistor se impulsa
por una onda de forma précticamente rectangular que da por
resultado un 4ngulo de circulacidn de corriente de 120¢
prédcticamente, '

68,- Perfeccionamientos, segin reivindicaciones
anteriores especialmente circuitos amplificadores en contra
fase, caracterizados porque se disponen dos transistores del
mismo tipo con sus emisoreé conectados entre sf y dos cir-
cuitog, cada uno resonante para tres veces la frecuencia de
gefial, y cada uno incluido en uno u otro de los circuitos

" colectores del tramsistor; el circuito dividido de salida

en contra fase, se completa por un circuito resonante para
la frecuencia de seifiales.

2,- Perfeccionamientos, segin reivindicaciones
anteriores 1 6 5; especialmente circuitos amplificadores en
contra fase segin reivindicacidn 6, caracterizados porque
se disponen transistores de tipoa opuestos con sus colec=
tores conectados entre sf, y un circuito colector comfn
que tiene efectivamente incluido en serie en el mismo, un
circuito resonante para la frecuencia de sefial y un circui-
to resonante para tres veces la frecuencia de sefial.

88,~ Perfeccion

por una sola cara.
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