MEMORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE D& INVENCION
en

TsPafia

por VEINTE afios
a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norte
americana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nuevag

York, N.Y., Estados Unidos de América, por:

"UNA DISPOSICION DE CIRCUITO D& TRASLACION DE SENALES®

Bsta invencidn se refiere a circuitos de trag
lacidén de sefiales y mas en particular a circuitos ampli
ficadores de transistores en contrafase.

Una forma de un amplificador en contrafase,

5 que ha sido facilitada hasta ahora, incluye un par de
transistores que estdn acoplados entre si g través de
una resistencia comin de emisor. Las sefiales a amplifi-
car son aplicadas al electrodo base de uno de los tran-
gistores, en tanto que el electrodo base del otro tran-

10 sistor se acopla a un punto de potencial de referencia.
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Los colectores de los dos transistores estdn conecta-
dos para achivar una carga en relacidn de contrafase.

Los circuitos del tipo descrito proporcionan
la ventaja de requerir solamente un circuito activador
de entrads de seflales de un solo extremo. Sin embargo,
se ha encontrado gue estos circuitos requieren equili-
briog ajustados de los componentes para que presenten un
funcionamiento equilibrado, y que no mantienen un fun-
cionamiento equilibrado con cambios de temperatura.

Por ello, un objeto de esta ilnvencién es crear
un circuito nuevo y mejorado de itraslacibén de sefigles,
una realizacién del cual es un circuito amplificador en
contrafase, que puede ser agctivado desde un circuito de
entrada de sefinles de un solo extremo.

Un circuito dd traslacidén de sefiales que rea-—
liza la invencidn, incluye transistores primero y segun-—
do, teniendo cada uno de los transistores electrodos emi
gor, colector y base. Estd dispuesta un elemento de im-
pedancia Ge carga como medio de acoplamiento de los elec
trodos colectores de los transistores primero y segundo
para activar el elemento de impedancia de carga en rela-
cién de contrafase. Unos primeros medios de impedancis
estdn conectados entre el electrodo emisor del primer
transistor y un punto de potencial ée referencia. Unos
segundos medios de impedancia estdn conectados entre sl
electrofo emisor del segundo transistor y el punbo de
potencial de referencia. Unos medios de circuito de po-
larizacidn estdn conectados al electrodo base del segun
do transistor para establecer el punto operante del se-

gundo transistor. Unos medios de circuito de entrada es
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tén acoplados al electrodo base del primer transistor
¥ unos medios de acoplamiento de sefiales estdn conecta
dos entre los electrodos emisores de los transistores
primero y segundo para bloguear el paso de wna corrien~
te continmma y proporcilonar un acoplamiento eficaz a las
frecuencias de las sefigles.

Lg Unica f£igura del dibujo que se acompafia es
una diagrama esquemdtica del circuito de una realiza-
cién de la invencién en le forma de un amplificador en
contragfase de clase A, que puede ser excitado o activa-
do desde un circuito de salida de sefigles de un solo ex
tremo.

Bl circuito incluye un par de transistores 10
¥y 12, que pueden ser de cualquier conductividad, pero
en el caso presente se ilustran como dispositivos N-P-N.
Los electrodos colectores 18 y 20 de los transistores
10 y 12, respectivamente, estdn conectados a los extre-
mos opuestos de un arrollamiento primario 22 de un trang
formador de salida 24, que tiene su arrollamiento secun
dario 25 conectado g un altavoz 27. La alimentacidén de
polarizacidn para los diversos electrodos de los tran-—
sistores 10 y 12 comprende una reserva Ge energla 26,
representada como una bateria con su terminal positivo
conectado a una toma central 28 del arroliamiento pri-
mario 22 y su terminal negativo conectado a tierra.

El elsctrodo emisor 14 del transistor 10 es—
t4 conectado a tierra a través de las resistencias en
serie 30, 32 y 34, en tanto que el electrodo emisor 16
del transistor 12 estd conectado a tierra a través de

una resistenciaz 36. Los electrodos emisores 14 y 16 es—
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t4n acoplados capacitivamente entre si vor un condensa-
dor 37, que proporciona una trayectoria de baja impedan
cia para las frecuencia de las sefiales y un circuito abier
to para corriente continua.

La tensidén de polarizacidén para el electrodo
base 38 del transistor 12 es suministrada por la tensién
desarrollada a travéds de las resistencias 32 y 34. las
tensiones desarrolladas a travds de las resistencias en
serie 30, 32 y 34 son sustancialmente constantes, ya que
estas resistencias son suficientemente grandes de modo
que los emisores de los transistores sean excitados o ac
tivados por una fuente de corriente congtante.

Las sefilales de entrada a amplificar y las ten-
siones de polarizacidén de las bases son aplicadas, en la
presente realizacidn, al electrodo base 40 del transis—
for 10 por un acoplamiento directo a un electrodo colec~
tor 46 de un amplificador excitado o activado de emisor
comin, gque incluye un transistor 42. Bl electrodo emisor
44 del transistor 42 estd conectado a tierra, en tanto
que el electrodo colector 46 estd conectado tambidn al
terminal positivo de la alimentacidn de energfa 26 a tra
vés de lag resistencia 48. La tensidén de polarizacibn de
la base para el transistor 42 es suministrada por una re
sistencia 50 conectada entre la unidn de las resistencias
32 y 34 y el electrodo base 52 del transistor 42. Las se
fiales de entrada son aplicadas a través de un terminal
de entrada 54 y tlerra y estdn acopladas g travéds del
condensador 56 al electrodo base 52 del transistor 42.

La corriente de reposo a través de los transis

tores 10 y 12 estd determinadae en primer lugar por la mag-
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nitud de la tensidn aplicada a sus bases respectivas

40 y 38 y por la resistencia en el circuito del emisor
a tierra (resistencias 30, 32 y 34) en el caso del tran
sigbor 10 y la resistencia 36 en el caso del transistor
12).

Por ejemplo, si los transistores 10 y 12 son
transistores de silicio RCA TA 2301, y se desarrolla una
tensidén de 8 voltios en el electrodo base 40 del transis
tor 10 con relacidn a tierra, y las resistencias 30, 32
¥y 34 tienen valores de 82,180 y 27 ohmios, regpectivamen
te, pasa o circula una corriente de reposo de aproxima-—
damente 25 miliamperios desde gl electrodo emisor 14. A
través de las resigtencias 32 y 34 se desarrollan gpro-
x¥inadamente 5,2 voltios. Aplicéndose esta Ultima tensién
al electrodo base 38 del transistor 12, como se represen
ta, un valor de 180 ohmios para la resistencia 36 pro-
porciona una corriente equilibrada de 25 miliamperios
en el colector del transistor 12.

Los factores primarios que determinan la con-
duccién de corriente de los respectivos transistores son
el valor de lgs resistencias seleccionsdas de los emiso-
reg y las tensiones aplicadas a la base respectiva. Por
consiguiente, las corrientes a través de log dos tran-
sistores 10 y 12 puede ser equilibradas aproximadamente
dentro de la tolerancia de precisidn de las resistencias
de emisor (resistencias 30-36), incluso para variacio-
nes relativamente amplias en las caracteristicas de los
transistores respectivos. Puede obtenerse un equilibrio
razonable de ls corriente en el circuito en contrafase,

aln cuando se empleen tipos diferentesde transistores
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(es decir, el transistor 10 es un tipo de silicio y el
transistor 12 es de germanio o viceversa), siempre que
los valores de las resistencias 30-36 estén selecciona-~
dos para compensar estd diferencia.

La manera en la que se polariza el transistor
12 tiene también la ventaja adicional de mantener corrien
tes equilibradas en los transistores 10 y 12 a pesar de
los cambios de temperatura. Por ejemplo, si se aumenta
la temperatura del transistor 10 mas que la del transis-
tor 12, cualquier aumento de la corriente que pasa a tra
vés del transistor 10 producird una caida de tensidn ma-
yor a través de las resistencias 32 y 34, proporcionan-
do asi una tensidén de polarizacidén directa correspondien
temente mds alta en el electrodo bagse 38 del transistor
12. Bsgto a su vez proveerd un gumento correspondiente
en la corriente en el transistor 12 que tiende a mante-
ner las dos corrientes equilibradas, o sustancialmente
iguales. Ademds, si se gumenta iguglmente la temperatura
de ambos transistores se reduce al minimo cuglquier Ges-—
equilibrio resultante de la corriente debido a las dife
rencias en las caracteristicas de los transistores.

Las conexiones de polarizacidn entre los tran
sistores 10 y 42 proporcionan una estabilizacidn del
punto operante para los cambios de temperatura. Con la
reserva de energla 26 ajustada a 150 voltios, las resig
tencias 48 y 50 ajustadas a 78 kiloohmios y 4,7 kile
ohmios, respectivamente, y utilizando un transistor de
silicio RCA 2NN 3241 como transistor excitador o activa-
dor 42, un cembio de temperatura en una direccidn que

tiende a gumentar la corriente de todos los transistores,
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tiende a desarrollar una caida de tensién de neutraliza
cibn o equilibrado a través de la resistencia 48. Esto
proporciona la tensidn de polarizacién continug para el
transistor 10.

De igual manera, la conexidn de realimentacidn
de corriente continua negativa al electrodo base del tran
sistor 42 a través de la resistencia 50 tiende a mante-
ner constante la corriente en el transistor 42, El cir-
culto estabiliza el punto operante contra cambios en la
tensidn de la alimentacién de energla de una manera simi
lar.

El condensador 37 (que tiene un valor de 50 mi
crofaradios, por ejemplo) establece en esencia un corto
circuito a las frecuencias de las sefiales entre los elegc
trodos emisores 14 y 16. La impedancia de entrada presen
tada por el electrodo emisor del transistor 12 es muy ba
ja en comparacién con el valor éhmico de las resistencias
30~36. Por consiguiente, los electrodos emisores son ex-
citados o activados esencialmente por fuentes de corrien
te constante. La fuente de corriente constante tlende a
mantener una tensién continua constante {como se debermi-
na por lae corrientes operantes de reposo)en los electro-
dos emisores respectivos.

En el funcionamiento, una sefial aplicada al
transigtor 10 produce cambios en la corriente del emisox
14. La trayectoria de la corriente de la seflal desde el
emisor 14 se completa a través del condensador 37 ¥y en la
direceidn inversa g través de la trayectoria base-emisor
del transistor 12. Como la corriente de sefial del transig

tor 10 pasa en la direccién inversa a travéds de la unién
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emisor-base del transistor 12, la corriente del transig
tor 12 disminuye cuando aumenta la corriente del tran-
sistor 10 y viceversa, proporcionando de este modo un
funciongmiento en contrafgse. Aunque los elesctrodos emi-
gores 14 y 16 estdn ascoplados para las corrientes de las
sefiales estdn aislados para las corrientes continuas. Eg
to permite que los puntos operantes de corriente contimua
de los dos transistores sean ajustados independientemen—
te, ¥ elimina las acciones mutuas de un tipo que haria
gue las corriente contimias de los dos transistores 10

¥ 12 cambiardn en direcciones opuestas.

EL circulto puede ser modificado para propor-
cionar la tensidn de polarizacidén del transistor excita-—
dor o gctivador 42 desde el circuito del emisor del tran
sistor 12, mas bien que desde el transistor 10 como se
representa. Ia modificacién incluiria dos resistencias
en serie en la trayectoria de corriente del emisor del
transistor 12, en lugar de la resistencia 36 (que tienen
ung resistencia total igual a la resistencis 36) v conec
tando lg resistencia 50 a la unidn de estas dos resis-
tencigs. Los wvalores de las resistencias en serie estdn
seleccionados de modo que proporcionen la tensién de po-
larizacién apropiada para el transistor 42. Esta modifi-
cacibn tiene lg ventaja adicional de proporcionar una
reaglimentacidén menos degenerativa a frecuencigs muy ba-
jas.

Por ejemplo, cuando la frecuencia de entrady es
suficientemente baja de modo que el condensador 37 pre-
sente ung impedancia sustancial, las corrientes de las

seflales pasardn g través de las resistencias en serie
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30-34. Cualquier seilal que aparezca a través de las re-
sistencias 32 y 34 sera realimentada de manera degerati
va (si estd conectada como se representa en la figura).
A estas frecuencias muy bajas, aparecen muchas sefiales
menos en el circuito del emisor del transistor 12 (debi-
do a la impedancia del condensador 37) que permiten ga-
nancias mas altas a las frecuencias muy bajas (realimen
tacidén menos degenerada) expandiéndose algo de este modo
la respuesta a haja frecusncia.

Con el circuito en contrafase de esta inven-
cibn, es necesario establecer una tolerancia muy peque-
fla para la saturgecidn del hierro del transformador de sa
lida debido a los cambios en el equilibrio de las corrien
tes de reposo de los transistores. Con corrientes sustan
ciglmente equilibradas para amplios mdrgenes de variacio
nes de ‘temperatura y de caracteristicas de los transis-
tores, el transformador puede ser disefiado primariamen-
te para una mdxima desviacibén de corriente esperada y
una mixima entrega de energla a bajas frecuencias. Ade-
mgs, a cgusa del equilibrio y compensacién de la corrien
te para las variaciones de la alimentacidn de energla,
es necegario establecer una tolerancia protectora menos
rigurosa en el disefio del amplificador, como factor de
seguridad, proporciondndose una salida de energla méds al
ta.

La presente solicitud, que corrsgponde a la pre
sentada en los Bstgdos Unidos de América, bajo el mimero
415.954, el 4 de Diciembre de 1964, se acoge a los bene-
ficlos del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Indwstrial.
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan parg que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1e= Una disposicibén de circuito de traslacidn
de seilgles que tiene transistores primero y segundo, te-
niendo cada uno de dichos transistores electrodos emisor
base y colector, estando caracterizada dichag disposicidn
de circuito por un elemento de impedancia de cargo, unos
medios que gcoplan dichos electrodos colectores de dichos
transistores primero y segundo para activar dicho elemen
to de impedancia de carga en relacién de contrafase, unos
primeros medios de impedancia consclados entre el electro
do emisor de dicho primer transistor y un punto de potan~-
cial de referencia, uhos segundos medios de impedanecia co
nectados entre el electrodo emisor de dicho segundo trgn-
sistor y dicho punto de potencial de referencia, unos me-
dios de circuito de polarizacidén conectados al electrodo
base de dicho segundo transistor para establecer el pun—
0 opsrante de dicho segundo transistor, unos medios de
cireuito de enbrada acoplados al electrodo base de dicho
primer {ransistor, y medios de acoplamiento de sefales co
nectados entre dichos electrodos emisores de dichos bran-—
slstores primero y segundo para bloquear el paso de una

corriente continua y proporcionar un gcoplamiento eficaz
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a las frecuencias de las seifiales.

2,- TUna disposicibn de circuito de traslacién
de sefiales segin el punto 1, en la que dichos medios de
circuito de polarizacidén conectan dicho electrodo base
de dicho segundo transistor a un punto en dichos prime-
ros medlios de impedancia alejado de dicho elsctrodo emi-
gsor de dicho primer transistor.

3.~ Una disposicién de circuito de traslacidn
de sefigles segin los puntos 1 6 2, caracterizsda porque
dicho elemento de impedancia de carga es un transforma—
dor que tiene un arrollamiento primario con una ‘toma cen
tral destinada a ser conectada a una fuente de potencial
de excitacidn y uh arrollamiento secundario degtinado a
gser conectado a un circuito de utilizacibén y en el que di
chos electrodos colectores de dichos transistores prime-
ro y segundo estdn conectados respectivamente a los extre
mos opuestos de dicho arrollamiento primario.

40— Una dieposicidn de circuito de traslacién
de sefiales segin el punto 3, en la que dichos primeros
medios de impedancia incluyen una pluralidad de resisten-
ciag en serie,

5.~ Una disposicidn de eircuito de traslascidn
de sefiales segin uno cualquiera de los puntos preceden-
tes, en la que dichos medios de circuito de entrada co-
nectados g dicho electrodo base de dicho primer transis-
tor proporcionan una fuente de seflales a amplificar y po
larizan dicho primer transistor para una corriente de re
poso dada, estableciendo dichos medios de polarizacibn

conectados al electrodo base de dicho segundo transistor
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una corriente de reposo operante en dicho segundo tran—~
sistor.

Ge- Una disposicidn de cirecuito de %raslacidn
de seilales segin sl punto 1, caracterizada porque dichos
primeros medlos de impedancia incluyen al menos dos re-
sistencias en serie conectadas entre el electrodo emisor
de dicho primer transistor y dicho punto de potencial de
refersnecia, dichos segundos medios de impedancia incluyen
al menos ung resistencla conectada entre dicho electrodo
emisor de dicho segundo transistor y dicho punto de poten
cigl de referencia, dichos medios de circuito de polariza
cidn estdn conectados a un punbo en dichos primeros me-
dios de impedasncia alejado de dicho electrodo emisor del
primer transistor y dichos medios de acoplamiento de se-
flales presentan esencialmente un cortocircuito para las
frecuenciags de las seligles de modo que sustancizlmente
toda la corriente de las sefigles que pasa a través del
electrodo emisor de dicho primer trghnsistor, psse de ma-
nera que las corrientes del colector de dichos transisto-
res primero y segundo estén ayudando a desarrollar ung se
filal de salida a través de dicho elemento de impedancia de
carga.

7.~ Una disposicién de circuito de traslacién
de sefigles seguin el punto 6, caracterizada porque estd
dispuesto un tercer transistor que tiene electrodos base,
emisor y colector, dicho elemento de impedancia de carga
es un transformador de salida que incluye un arrollamien-
to primarlo provisto de una toma central, una fuente de
potencial de excitacidén estd conectada entre dicha toma

central y dicho punto de potencial de referencia, dichos
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electrodos colechtores de dichos transisfores primero y
segundo estdn conectados respectivamente a extremos opues
tos de dicho arrollamiento primario, dichos medios de
cireuito de entrada incluyen dicho tercer transistor co-~
nectado de modo que funcione como un amplificador de emi
sor comin, dichos medios de circuito de polarizacién pro
porcionan un pgso de corriente de reposo operante a tra-
vés de dicho segundo transistor que es sustanciglmente
igual g dicha corriente de reposo del primer transistor
¥y que permgnece sustancialmente ilgual con fluctuaciones
en la tempergturs operante, medios que conectan dicho
electrodo base de dicho tercer transistor a unos de di-
chos medios de impedancia primero y segundo de modo que
dicho circuito de entrada mantengs sustancialmente cons-
tante lg corriente de reposo operante de dicho primer
transistor para las fluctuaciones en dicha fuente del po
tencial operante y los cambios en la temperatura ambien-
te,

8.~ Una disposicién de cirecuito de traslacién
de sefigles segin uno cualquiera de los puntos preceden—
tes, caracterizada porque dichos medios de gcoplsmiento
de sefiales incluyen medios de acoplamiento capscitivos.

9.~ Unag disposicién de circuito de traslacién
de sefigles.

Pal y como se hag descrito en la Memoria que an
teceds, representado en el dibujo que se acompgiia ¥ pa-—

ra los fines que s han especificado.
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