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ITLIORTA DESCRIPIIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE IHTVLENCION
formulada el 4 de Febrero de 1966, con el n? 322,602 -
en
ESPAN A
por VIEIHTE afios

a nonbre de INTERHATIONAL BUSINESS HACHINES CORPORATION, enti—
dad norteamericana, esbablecida en Armonk, M.Y., Estados Uni-
dos de América, por:

"UN DISPOSITIVO ALPLIFICADOR DE GANANCIA VARIABLEY

La presente invencidn sé refiere a perfeccionamien-
tos en amplificadores diferenciales de corriente continua, de
ganarncia variable.

En los sistemas de corriente continua de ganancia
variable existe un problema importante, ¥ es el de la tendenw
cia & que la sefial de control de la ganancia se convierta en
sefial espuria de salida, ILa presente solicitud describe una
configuracién de circuitos caracterizada por una separacidén
particularmente efectiva del circuito de control de la ga-

nancia respecto del circuito de salida,
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Por ello, es objeto principal de la presente in-
vencidn un apareto emplificador de sefiales perfeccionado,
con control de ganancia variable.

En una forma preferida de realizacidn del javen-
t0, la ganancia del amplificador diferencial se reggla apli-
cando une sefial de control de la ganancia de modo cqmdn a
una fuente de suministro de corriente de transistores, en
el circuito de emisor del amplifioador. La relacidén de co-
rrientes de colector del amplificador se mantiene esencial-
mente constante por medio de un circuito de retroacelén o
realimentacidn negativa cuando se hace variar la ganuncia
del amplificador. En el circuito de retroaccidn se-dispone
un grupo o circuito de resistencias para impedir que se pro-
duzca une tensidn diferencial en los electrodos de colector
cuando las intensidades de corriente de colector varien con
las variaciones de genancisa. Se prevén asimismo medios,
que incluyen el circuito de retroaccidn, para separar el
anplificador diferencial de un segundo amplificador dife-
rencial conectado en cascada.

Los precedentes y otros objetos, caracteristicas
y ventajas de la invencidn se irdn desprendiendo de la si-
guiente descripeidn pormenorizada de una forma preferida de
realizacidén de la misma, ilustrada en el adjunto dibujo.

La forma preferida de realizacidn del amplifica-
dor perfeccionado incluye: una primera parte o seccidn 1,
amplificadora diferencial, a la cual se lleva la sefial de
control de la ganancia variable; una segunda seccidn 2,
separadora, que suministra a la seccidén amplificadora 1 una
fuerte retroaccidn negativa en modo comini ¥y una seccidn

de salida 3, tembién amplificadora diferencial, de ganancia
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fija, que se regula con arrezlo a la salida diferencial de
la seccidn 1.

La seccién 1 incluye un amplificador difersencial
10 que conprende un par de transistores 11 y 12 cuyos elec—
trodos de emisor estdn conectados a un potencial dé:alimen—
tacién negativo, por medio de una fuente de suministro de
corriente que inecluye un transistor 13 y una resiétencia
14. Ia corriente suministrada por el transistor 13 a los
transistores amplificadores 11 ¥y 12 se regula o gobierna
de acuerdo con las resistencias 15 y 16 que formaen parte
de un circuito de polarizacidn y divisor de tensidn, ¥ con
las sefiales de control automdtico de ganancia aplida&as al
terminal de entrada 17 de la base.

Ios electrodos de base de los transistores ampli-
ficadores 11 y 12 cstdn conectados al potencial de masa por
medic de unas resgistencias 18 y 19. TLas sefiales de entra-
da que se van a amplificar son aplicadas al electrodo de
base del transistor amplificador 11 por medio de los ter-
minales de entrada 20 y 21, y de unas resistbencias 22, 23
v 24, ELl punto de unidn entre las resistencias 22, 23 y
la resistencia 24 estd conectado al potencial de masa por
medio de une resistencia 25 y un condensador 26,

Los electrodos de colector de los transistores
amplificadores 11 y 12 estdn conectados a un punto de
unidn 30 por medio de unas resigtencias 31 y 32. Los elec—
trodos de colector estdn también conectados a un punto de
unidn 33 por medio de unas resistencias 34 y 35, y de las
resigtencias de acoplamiento 36 y 37. En paralelo con las
resistencias 36 y 37 van conectados sendos condensadores

36 y 39, respectivamente,
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Los puntos de unidn equilibrados 30 y 33 consbi-
tuyen unas entradas a la seccidn separadora 2, estando di-
chos puntos de unidn conectados a los slectrodos de -base de
un par de transistores 45 y 46 que forman parte de un ampli-
ficador diferencial. Entre los electrodos de base“dé estos
Ultimos transistores van conectados una resistencia-47 ¥ un
condensador 48, y sus electrodos emisores estdn conectados
o una fuente de potencial negativo, por medio de une re-
sistencia 49. Sus electrodos de colector estdn conécfados
por medio de unas resistencias 50 y 51 a una fuente de su-
ministro de potencial positivo. |

Los electrodos de colector de los transistores
45 y 46 van directamente conectados a los electrodos de
bage de un segundo par de transistores 52 y 53 que trabajan
como amplificador diferencial. Ios electrodos de emisor de
los transistores 52 y 53 estdn conectados a una fuente de
pontencial negativo por medioc de una resistencia 54, y los
electrodos de colector de los transistores 52 y 53 tienen
retorno a una fuente de suministro de un potencial positi-
vo de trabajo, por medio de las resistencias 55 y 56.

Bl electrodo de colector del transistor 53 estd
directamente conectado al electrodo de base de un transis-
tor amplificador 57. Entre el potencial de masa y una fuen
te de suministro de potencial positivo hay conectado un di-
visor de tensidn que comprende un par de resistencias 58 y
59; ¥y el punto de unidn entre estas resistencias va conec-
tado al electrodo de emisor del tramsistor 57, establecien-
do as{ el nivel de polarizacidén de este electrodo de emisor.
El electrodo de colector del transistor 57 estd conectado a

los electrodos de colector de los tramsistores amplificado-
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res diferenciales 11 y 12 por medio de un potencidmetro 60
v unas resistenciag 61 y 62,

Como mds adelante se describird con mayof,&étalle,
el potencidmetro 60 estd ajustado de modo que'las fesisﬁen-
cias 61 y 62 y las partes conliguas de la resistencis-del
potencidmetro (R, R2>’ guardan entre sl una relacién conve
niente,

Las sefiales de salida diferencial procedentes de
la scccidn 1 son aplicadas a la seccidn 3 por medio de. las
resistoncias 36, 37 y dc los condensadores 38, 39, resis-
tencias y condensadores que estin conectados a los é;éctro—
dos de base de un par Ge Translstores amplificadores dife-
~renciales 70 v 71. Dos electrodos de cmizor de estos Wl-
timos transistoreg van conectados a una fuente de suminis—
tro de potencial positivo, por medio de una resistencia 72,
Los eloctrodos de colector estdn conectados a una fuente de
pontencial positivo mds alto, por medio de unas resistencias
T3y T4e

Ll electrodo de bage del transistor 70 cstd tam~
bién conectado al electrodo de emisor de un transistor 75
amplificador de salida, por medio de una resisltencia de re-
troaccidn T76. Il electrodo de colector del transistor 70
estd acoplado al electrodo de base del transistor 75 por
medio de una resistoneia 77 y un condensador 738 conectados
entre s{ en paralelo. El electrodo de base del transistor
75 ve conectado a una fuente de potencial negativo de pola-
rizacidn, por medio de una resistencia 79. Il electrodo
de colector del transistor 75 estd conectado a un terminal
de salida 85 por medio de una resistencia 81 y un condensa-

dor 82 conextados entre si en paralelo. El electrodo de

-5 -



10

15

20

25

30

3‘]?i%1ﬂﬁ/

322602
emisor del transistor 75 va conectado a una fuente de po-
tenclal positivo, por medio de unas resistencias 83 ¥
84.A

El clectrodo de base del tremsistor 71 estd co-
nectado por su parte al electrodo de emisor de un itransis-
tor amplificador de salida 90 por medio de una resistencla
de retroaccidn 99, y estc clectrodo emisor se halla también
conectado a una fuente de potencial positivo por medio de
una resistencia 91 y de la resistencia 84. E1 elecfrodo de
colector del transistor 71 estd acoplado al electrodo de
base del transistor 90 por medio de una resistencie 92 v
un condensador 93 conectados entre si en paralelo, yendo
este electrodo de bhase ‘también conectado a una fuente de
pontencial negativo, por medio de una resistencia 94, El
clectrodo de colector del itransistor 90 estd conectado a
un terminal de salida 95 por medio de una resistencia 96
y un condensador 97 conectados entre si en paralelo.

A continuacidn se va a describir con detalle
el funcionamiento del amplificador perfeccionado.

Il potencidmetro debe ajustarse de modo que se
obtenga una seilsl diferencial cero en los terminales de sa-
lida 85 y 95.

Supbnzese que la tensidn en el electrodo de base
del transistor 11 se mantiene a cero voltios, y que la ga-
nancia del amplificador diferencial 10 se aumenta, por au-
mentar el potencial poeltivo en el electrodo de base del
transistor 13, hasta que la intensidad de corriente I3 que-
da fija en 0,8 miliamperios. No debe dejarse que el aumen
t0 en la suma de lag intensidades de colector I1 e 12 de

los transistores 11 y 12 haga que se desarrdle vna tensidn
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diferencial entre los clectrodos de colector. In este cir-

cuito, las dos causas primarias que den origen a una tensiédn

-

diferencial serdn: s

1) Bl inadecuado ajuste del potencidmetrd'ég, de

mogue que R1/R2 # I2/i1, para el nivel de ganancia al cual

I}

esté ajustado el potencidmetro; -

2) La relacién entre las intensidades delﬁqrrienp
te de colector (csto es, 11/12) no permanece oonsﬁaﬁté, al
variar su suna I1 L 12. _

La primera ceusa de tensiones diferencialéé 1o
deseadas se reduce al minimo asegurdndose de que ¢l ﬁjﬁste
del potencidmetro esté encaminado casi exclusivamenté;hacia
el lozro de la condicidn exacta, en Ja cual R1/R2 = 12/11
para el nivel de ganancia al cual se haga el ajuste., Ia
aceidn de la seccidn 2, que trabaja con una fuerte retro-
accidn negative debido a las resistenclas 36 y 37, separa
efectivamente el amplificador diferencial 10 de la seccidn
de salida 3 a base de un modo comin, impidiendo de ese modo
que el ajuste del potencidmetro llegue a intervenir en efec~
tos de modo comin digtintos de aquellos que se relacionan
con el amplificador 10. (De ser necesario que la corriente
de modo comin debida al control de ganancia pasara a la sec-

cidn 3 por R, ¥ Ry, seria preciso establecer la relacidn

1
R1/R2 még préxima adn a la unidad que cuando el amplifice-
dor 10 estd separado de la seccidn 3).

Ahora bien, como se apreclard, en relacidn con las
sefiales diferenciales, el ajuste del potencidmetro corrige
el descquilibrio tanto en el amplificador 10 como en los am=—
plificadores diferenciales de la seccidn 3. ZIsto es, el po-

tencidmetro se ajusta hasta que en los terminales de salida

.
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85 v 95 no aparcce salida diferencial alguna.

La segunda causa de tensiones diferenciales no
degeadas en los electrodos de colector del amplificsdor 10,
resultantes de variaciones de la genancia (esto eé,.de que
la relacidn de I1 a 12 no permanezca congtante al variar
su suma), es debida al hecho de que los transistores 11 ¥y
12 no pueden estar perfectamente adaptados o emparejados.,
En la forma de realizacidn preferida, los pares de tran-
sistores de cada asmplificador diferencial son de preferen—
cia dispositivos en plano adaptados o emparejados, que es-
tédn térmicamente acoplados nara mantener esencialmente la
misma impedancia dindmica y la misma cafda de base-emisor
entre amplios limites de variacidn de temperatura e inten—
gidad de corriente, ¥y que btengan ganancias aproximadamen-—
te iguales. Lag sefiales difercnciales que aparezcan en
los electrodos de colector a consecuencia de valores muy
préximos pero difercentes de ganancia, y de caracteristicas
de base-emisor muy prdéximas pero distintas, dan origen a
seflales de salida espurias que no excenden de los limites
tolerables. Ahora bien, el mantenimiento de estas sefia-
les de salida diferenciales espurias dentro de los limites
tolerables exige suponer dos cosas que no son rigurosamen-
te ciertas, pero que pueden conservarse dentro de toleran-
cias muy pequeilas, a saber:

(1) la relacidn de I, a I, es independiente de
la suma I1 L 12 al variar la ganancia; y

(2) la seccidn 3 estd perfectamente equilibra-
da.

Las caracteristicas de tensidn de colector~base

de los transistores es tal que la relacidn de I1 a 12 pue—
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de mantenerse independiente de su suma, y esencialmente

constante, si se mantiene sensiblemente constante la ten-
sidn en los electrodos de colector de los transisférés 11

v 12 al hacerse vaviar la intensidad de la c&rrienﬁe:de ga~
nancia en el modo comin., Como mds adelante se desa@ébiré,
la seccidn 2 estd controlada de manera tal que 1asjt§ﬁsio~
nes en los electrodos de colector de los transistofes My
12 se mantienen sensiblemente constentes al hacerse variar
la ganancia, :.“

También se verd mds adelante que la seccién.3 es-
t4 ideada de maners que se logra un equilibrio lo més ﬁrd—
ximo posible al perfecto.

La accidén de la seccidn 2, ademds de facilitar
un ajuste preciso del potencidmetro, desempefia la impor-
tante funcidn de manitcner sensiblemente constantes las ten—
siones de colector del amplificador 10.

Supbngase la condicidn inicial en que la inten-
gidad de la corriente I3 que circula por la resistencia 14
es ahora de 0,3 mA. Fara los valores que mds adelante se
indican para los elementos componentes, es égta la inten-
sidad de corriente que da un méximo de ganancia, y éste es
el punto al cual se ajusta el circuito para establccer el
equilibrio de modo cormin, Supdéngase que I, e I, son res-
pectivamente de 0,35 v 0,45 mA, Como 1:2/3:1 = 0,45/0,35,
gse tiene R1/R2 = 0,45/0,35. Por lo tanto, el potencidme-
tro se ajusta de manera que R1 = 33,000 ohmios y R, =
25,600 ohmios., ILa tensidn de modo comin que resulta en
los terminales 30 y 33 es aproximademente 6,7 V; ¥ por
consigulente, la tensidn en el cursor del potencidmetro

serd de 6,7 Voltios + I4.Rq (0, 00035 x 33.000), o sea de
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17,2 V. La corriente de colector I4 del transistor 57
es tembién de 0,8 mA, y se divide en el cursor del poten—
cidmetro 60 en la relacidn exacta de las intensi da ss de
corriente de colector I1 e 12.

El nivel de tensidn (6,7 V) en los terminales
33 viene determinado por las tensiones de electr@do de ba~
se de los transigtores 70 y 71. Estas dltimas tensiones
se establecen por medio de la fuente de potencial pO»l—
tivo conectada a la resistoncia 72, y de las caidas de
tensidn en la resistencia 72 v en las uniones de base-
emisor,

La accidn de la seccién 2, al establecer el equi
librio de modo comin, fija el terminal 30 al mismo nivel
de potencial que el terminal 33, ¥ reduce esencialmente
a ccro el paso de corriente de modo comin por las resis—
tencias 36 y 37. Esto tiene por efecto el de separar o
poner en circuito abierto la conexién de modo comin en-
tre las secciones 1y 3.

Supdngase ahora que la ganancia se reduce en
un factor de 4, descendlendo la intensidad de corriente
13 al 1lfmite inferior preferido, de 0,2 mA, Lag corrien
tey 11 e I2 dismimuyen, v lag tensiones de modo comin en
los elecirodos de colector de los transistores 11 y 12

tienden a hacerse més negativas., Ahora bien, la inten-

eg
sidad de corvientoe 14 estd todavia al nivel de 0,0 mA ¥,
como el exceso de corriente no puede pasar por los tran-
sistores 11, 12 y 13, tiende a ecircular por las resistenw
clag 36 y 37 haciendo que el nivel de potencial en el ter=-
minal 33 sea nds negoativo que en el terminal 30. IDstos

niveles de tensidn en los terminales 30 y 33 hacen que el
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transigbor 46 condumce mési el transigtor 53, menos; ¥

que ¢l transistor 51 reduzca a 0,2 md su corricnte de co-

lector I,. Iigte nenor intensidad de la corriente de-co-
4 :

lector I, tiende 2 nantonor constantes los niveled de ten—
4 cet

sidn on log termincles 30 y 33 7 on los clectrodos e co-

st

lecsor de los transistores 11 :

v 12, ¥ o rcducir a -cero el
paso de corriente por las resistencias 36 y 37.

Si cono consecuencia dc este camblo no ge ha mo=-

e I,, por R, circulardn cntonces 0,087 ud, y 0,1137EA5p0r

2’

Rq. TIa caida de tensidn en R, sigue siendo igual a 'la

1
cafda de tenzidn en Ros ¥y mo habiendo sefial de entrada
en los fterminales 20 ¥y 21, tampoco cxistird tensidn dife-
rencial alguna en los colectores del amplificador 10. Ias
tensiones de nodo comdin en los berminales 30 y 33 siguen
slendo- ambas de unos 6,7 V, habiende variado su diferencia
tan sélo en la penuefia cantidad necesaria para estimular

a la seceldn 2 a que modifique la corriente de cursor del
potencidmetro 60, hacidndole pasar de 0,8 mA a 0,2 mA.

Toda tendencia de la corriente dc control de ga-
nancila de nodo comin a circular en uno u otro sentido por
las rosistencias 36 y 37 hace veriar la tensidén en el ter—
minal 333 ¥ la retroaccidn negativa procedente de la sec-
cién 2 hace varier la tensibén on los extremos de entrada de

.

las resistencias, previniendo este paso de corriente. Co-
mo en las resistencias 36 y 37 no circula corriente alguna
de modo comin, las secciones 1 y 3 quedan completamente
separadas. De ipual mancra, la seccidn 2 da la seguridad
de que las variaciones de modo comin en la scccién 3 no

ocasionen paso alguno de corriente a la seccidn 1 por me~
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dio de las resistencias 36 y 37; v el potencidmetro 6O,
por consiguiente, queda separado de la seceidn 3 en modo
comin, para facilitar un ajuste més preciso en el sembido
de manbtener constantes las tenslones de colector de los
trangistores 11 vy 12,

A continuacidn se pasard a describir 1a‘pfdpaga—
cidn de sefiales a travds del amplificador, cuya ganahcia
esté asegurada a un valor fijo dﬁrante breves periodos de
tiempo. Supdncase que la tensidn en el electrodo defbase
del transistor 11 se hace negativa. Cono conseouehcié, dis
minuird la corriente de colector I1 ¥y aumentard, ebvia~mis~
ma cantidad, la corriente de colector 12. Esta cofriénte
diferencial circulard casgi exclsuivamente por la resisten—
cia 36, que tiene en paralelo el condensador 38, y por la
resistencia 37 en paralelo con el condensador 39, Ia co~
rriente diferencial llega de egse modo a los electrodos de
base de los transistores 70 y 71, que son los puntos de
retroaccibén nara un anplificador diferencial de retroac—
cibn, de dos extremidades, de segundo emisor a primera ba-
se.

Debido a la accidn de sezundo cmisor a primera
base, las corvicntes difercneiales que llegan a los elec-
trodos de base de los transistores 70 y 71 circulan prin~
cipalmente por las resistencias 76 y 99, en tanto que las
tensiones de clectrodo de base de los transistores 70 y
71 permanecen sensiblemente constantes. Ia tensidn dife-
rencial resultante entre los electrodos de emisor de los
transgistores 75 y 90 es amplificada y aparece en los elec=
trodos de colector como tensidén final de salida diferencial

del amplificador, en respuesta a la sefial de entrada.
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81 asd{ conviene, e¢s posible disponer, entre los
circuitos de colector y de cmisor de los transistores 75 ¥
90, unos medios usuales de retroaccidn de modo comﬁnglno
representados).

La propagacidén de las sefiales de entrada a fravés
del amplificador 10 y de la seccidn 3 no produce efébpo al-
funo en las condiciones existentes en la seccidn 2;'§6rque
estas variaciones son diferenciales, y no ocasionardn di-
ferencias adiclonales entre las tensiones de modo cdmﬁh, en
los terminales 30 ¥y 33; esto es, si el electrodo de edlec
tor del trangistor 11 se hace positivo, el colector{ﬁ§i
transistor 12 se hace negativo exactamente en la mismé:mag—
nitud, y los bterminales 30 y 33, que estdn a medio camino
entre estas dos tensiones de colector, no experimentardn
cambio alguno,

Como se apreciard, con el presente circuito se
obtienen resultados sensiblemente mejorados ain cuando el
electrodo de base del transistor 45 esté conectado & un po-
tencial fijo, caso en el cual la seccidn 2 estd controlada
s6lamente por cl nivel existente en el terminal 30, Ahora
bien, la caracteristica de fuerte retroaccidn por medio de
las resistencias 36 y 37 no es tan eficaz.

Asimismo, es posible acoplar al sransistor 57 une
pequefla parte de la geflal de control de ganancia presente
en el terminal 17, pera acelerar la parte inicial de la
accibn correctora emprendida por la seccidn 2.

A continvacidn se dan, a titulo de e¢jemplo, los
valores de los componentes de una de lag formas de realiza-
cién, que se puede hacer funcionar con una variacidn de la

intensidad de la corriente de ganancia I3 comprendida en~
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tre 0,8 y 0,2 mA, con sefiales de entrada inferiores a 20
mV; ahora bien, como se apreciard, la invencidén no debe
considerarse limitada sino por el dmbito definido por las

reivindicaciones finales.

RESISTELCIAS VALORES (ohms.) RESISTENCIAS VALORDS(ohms)
14, 36, 37, 58 3.000 61, 62 24,300
15, 16 20.000 72 620
18, 19 16 7 & 1552000
22, 23 680 79, 94 360,000
24 160 81, 96 1,620
25 1,800 83, 91 523
31, 32, 34, 35 49.900 84 6.200
47 1.500

CONDENSADORES VALORES
49 600,000 26 0,015 mfd.
50, 51 18.000 38, 39 0,0091 mfd.
54 130,000 48 - 0,091 mfad.
55, 56 15.000 78, 93 0,0011 mfd.
59 82,000 82, 97 100 pF
60 (pot.), 76, 99 10,000

Si bien la invencidn ha sido ilustrada y descrita
en particular con referencia a una forma preferida de reali-
zacidn de la misma, las personas versadas en la materia com-
prenderdn fdcilmente que es posible hacer en la misma los

indicados y otros cambios de forma y de detalle sin por ello
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aportarse del espiritu ni salirse del dmbito de 1z inven—
¢idn., ..

Igta solicitud, que corresponde a la preéeﬁtéda en
Betados Unidos de América el 5 de Febrero de 1965, hajo el
mimero 430,709, se acoge a los beneficios del Articﬂ£6'51

del vigente Lebatuto de Propiedad Industrial. R

Ios puntos de invencidn propia y mieva, que se pre-
senten a continuacidn para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Un dispositivo amplificador de ganancia varia-
ble del tipo en el cual un primer par de transisbores que
tienen electrodos de base, emisor ylolector es operado como
un primer amplificador diferencial para amplificar seilales
de entrada aplicadas a al menos uno de los electrodos de
base, en el cual estd acoplado un amplificador diferencial
equilibrado al electrodo colector del primer par de transis- '
tores, para amplificar edicionalmente las selfiales de entra-
da, ¥ en el cual la ganancia del primer amplificador dife-
rencial ge varla variendo la corriente suministrada a sus
electrodos emisores, cuyo digpositivo comprende la combina-

cidn de medios que aislan el primer amplificador diferencial
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del segundo amplificador diferencial que comprenden un pri-
mer par de resistencias de igual valor que acoplan los elec-
trodos de colector al amplificador equilibrado, uniqggundo
par de resisgtenclas de igual valor conectadas entré los
exbtremos de las primeras resistencias que estén acoﬁfadas
a los electrodos de colector, un tercer par de resisteacias
de igual valor conectadas entre los extremos opuestos de
las primeras resistencias, y medios de reaccidn que consti-
tuyen un amplificador diferencial que tiene primere y-segunda
entradas acopladas respectivamente a las conexiones en%re el
primer par de resistencias y el segundo par de resistenéias
para reducir el paso de corriente de modo comin & través del
primer par de resistencias sustancialmente ante &1,

2.~ Un dispositivo amplificador de ganancia va-
riable del tipo en el que un primer par de transistores que
tienen electrodos de bhase, emisor y colector son operados
como primer amplificador diferencial para amplificar sefia-
les de entrada aplicadas a al menos uno de los electrodos
de base, en el cual estd acoplado un amplificador diferen—
cial equilibrado 2 los elecirodos del colector del primer
par de ftransistores para smplificar adicionalmente las se-
fiales de entrada, y en el cual la amplificacidn del primer
amplificador diferencial se varia por variacidn de la co-
rriente suministrada a sus electrodos de emisor, ouyo dis~
positivo comprende la combinacién de medios que aislan el
primer amplificador difercncial del segundo amplificador di-
ferencial gue comprenden un primer par de resistencias de
igual valor que acoplan los electrodos de colector al ampli-
ficador equilibrado, un segundo par de resistencias de igual

valor, conectadas entre los extremos de las primeras reslo-
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tencias que estdn acopladas a los electrodos de colector,
un tercer par de resistencias de igual valor conegtadas en-
tre los extremos opucstos de las primeras resisteﬂgiaé, N
nedios de reaceidn que incluyen un var de medios de:resis-
tencia en los circuitos de colecior, los valores dé las cua-
les tienen una relacidn que es inversamente proporcibnal a
las relaciones de las corrientes de colector del primer
amplificador difercncial que pasa a través de los modivs
de resistencia,que incluyen un amplificador diferenéiéi que
tiene primera y serunda entradas acopladas respectivaﬁbpte
a las conexiones entre el wprimer par de resistencias y el
secundo war de resistencia para reducir de modo comin el
paso de corriente a través del primer par de resistencias
sustancialnente a cero.

3.= Un dispositivo amplificador de ganencia varia-
ble que compronde un primero y segundo transistores equili-
brados que tienen electrodos de base, ecmisor y colector ope-
rados como amplificedor diferencial para smplificar sseflales
de entrada aplicades 2 al menos uno de log electrodos de
base, medios pora variar de maners comin la corriente sumi-

trada & los electrodos de eudsor del amplificador para

[0

ni

(0]

variar la amplificacidn, una fuente de corriente para los
clectrodos de colector, prinero vy scoundog nedios de re-
sigtencias que conectan la fuente de corriente a los elec-
trodos de colector de los transistores primero y segundo,
respectivamente, siendo la relacidén de los valores del pri-
mero y segundo mediog de resistencia inversamente proporcio-
nales a la corriente de colector que pase a través de ellos
cuando los transistores son operados a un nivel de amplifi-

cacidn predeterminado, y unog medios de amplificacidn aco~
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plados a los electrodos de colector y a la fuente de corrien

te y que responden 2 las variaciones en el nivel de ampli-~
ficacidn para hacer que la fuente de corriente proiduzca
una reaccidn de manera o modo comin que mantiene la rela—
cidn de las corrientes dec colector constante mientras- la am
plificacidn es variada, |

4.~ Un dispositivo amplificador de gananciz varia-
ble que comprende transistores primero y segundo equilibra-
dos que tienen electrodos de base, emigor y colector, ope-
rados como amplificador diferencial para amplificar seriales
de entrada aplicadas z al menos uno de los electrodoérde
bhase, medios para variar la corriente de mancra comin sumi-
nistrada a los clectrodos de emisor del amplificador para
variar la emplificacidn, una fuente de corriente para los
electrodos de colector, primeros y segundos medios de ro-
sigtencia que conectan la fuente de corriente g los elec~
trodos de colector del primero y segundo transistores res-
pectivemente, siendo la relacidn de los valores del prime-
ro v segundofiedios de resistencia inversamente proporcional .
a la corriente de colector que pasa a través de ellos cuan~
do los transistores son operados a un nivel de anplificae
cidn predeterminado, un nar de resistencias de igual valor
conectadas en serie entre los electrodos de colector, y
nedios de amplificador conectados a la conexidn entre las
resisgtencias y que responden a variaciones en el nivel de
amplificacidn para hacer que la fuente de corriente produz-
ca una reaccidn de nenera o modo comin que mantiene la
relacidén de las corrientes dec colector constante mientras
la amplificacidn es variada.

5.~ Un dispositivo emplificador del tipo en el
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cual un primer par de transistores que tienen electrodos
de base, emlsor y colector son opcrados como nrimer ampli-
ficador difercncial para amplificar sefiales de entrada apli-
cadas a al menos uno de los electrodos de base ¥ én aue un
segundo amplificador diferencial sestd acoplado a ioé'elec—
trodos de colector del primer par de transistores nara ame
plificar adiclonalmente lag gcilales de entrada, ouy@’dis—
positivo comprende la combinacidn de medios para eviter el
paso de corriente de manera comin entre los amplificadores
iiferenciales que comprende un primer par de resisteﬁcias
de igual valor que acoplan los electrodos de oolector §1
segundo emplificador, medios de reaccidn que inoluyéﬁ ﬁn
anplificador difercncial que tiene circuitos de entrada aco-
plados a ambos lados de la resistencia para reducir el paso
de corriente de manera o modo comin a través de las resis~
tencias susbancialmente a cero,

6.~ Un dispositivo amplificador de ganancia va~
riable del tipo en ol cual un primer par de transistores
que tienen electrodos de base, emisor y colector son opera—
dos como primer amplificador diferencial para amplificar
seilales de entrada aplicadas a al menos uno de los electro-
dos de base, en el cual un amplificador diferencial equili-
brado estd acoplado a los electrodos de colector del pri-
mer par de transistores para amplificar adicionalmente las
sefiales de entrada, v en el cual la amplificacidn del pri-
mer emplificador difercncial es variado por variacidén de la
corriente suministrada a sus electrodos de emisor, cuyo
dispositivo comprende la combinacidén de medios que ailslan
el primer amplificador diferencial del amplificador dife-

rencial equilibrado sobre une base de manera comuin que com
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prenden un primer par de resistenciag de igual valor que
acoplan los electrodos de colector al amplificador equili-
brado, medios de reaccidn que incluyen un amplificeder di-
ferencial que tiene circuitos de entrada acopladog o ambos
lados de lag resistencias para reducir el paso de cerrien-
te de manera o0 modo comin a travésde la resistencia sustan—
clalmente a cero.

T.~ Un dispositivo amplificador de ganancia. va-
riable del tipo en el cual un primer par de transigtcres

v 20lcCw

[

equilibrados que tienen electrodos de base, emisor
for son operados como primer amplificador difercncial para
amplificar sefiales de entrada aplicadas a al menos uno de
los electrodos de base, en el cual un amplificador diferen—
cial equilibrado estd acoplado a los electrodos de colector
del primer par de transistores paras amplificar adicional-
mente las sefiales de entrada, y en el cual la amplificacidn
del primer amplificador diferencial se varia variando la co-
rriente alimentada a sus electrodos de emisor, cuyoc dispo-
sitivo comprende la combinacidn dehedios que suministran
aiglemiento de manera comin entre el primer amplificador

v el amplificador diferencial equilibrado que comprenden

un primer par de resistencias de igual valor que acoplan
los electrodos de colector al amplificador equilibrado,
compensadores de resistencia acoplados a través de extre-
mos contiguos de las primeras resistenclas, medios de re-
accidn que incluyen un amplificador diferencial que tiene
entradas acopladas a respectivos circuitos de resistencia
para reducir el paso de corriente de manera comin a tra-
vés de la resgistencia sustancialmentc a cero.

8.— Un dispositivo de amplificador de ganancia
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variable que comprende primero y segundo transistores equi-
librados que tienen electrodos de basec, emisor y colegyor
onerados como amplificador diferencial para amplifieéﬁ se-
fiales de entrada aplicadas a al menos uno de lés eI;pﬁbo-
dos de base,medios para variar la corriente de manera’ o mo-
do comin suministrada a los electrodos de emisor dei gﬁpli—
ficador para variar la amplificacidn, una fuente de gorrien-
te para los electrodos de colector, primero y sogundo~me—
dios de resistencia que conectan la fuente de corrienteva
los electrodos de colector del primero y segundo tra@éisto—
res respectivamente, siendo la relacidn de los valorés del
primero ¥ segundo medios de resistencia inversamente'pf6p0r~
cional a la corriente de colector que pasa a través de ellos
cuando los transistores son operados a un predeterminado ni-
vel de amplificacidn, un par de terminales de salida, un |
primer par de resistencias de igual valor que conectan los
electrodos de colector a terminales respectivos de salida,
un ssegundo par de resistencias de igual valor conectadas en
serie a través de los electrodos de colector, un tercer par
de resistencias de igual valor conectadas en serie a travgs
de los terminales de salida, y medios que incluyen amplifi~
cador diferencial que viene entradas acopladas a las cone-—
xiones del segundo par de resistencias y del tercer par de
resistencias y que responden a las variaciones en el nivel
de amplificacién para hacer gue la fuente de corriente pro-
duzca una reaccidn de modo comin que tiende a mantener cons—
tantes los voltajes de colector, por lo que se reducen al
minimo las variaciones en la relacidn de las corrientes de
colector y se reduce la corriente de modo comin en el primer

par de resistencias sustancialmente a cero cuando la awplifi
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cacidn es variada,

9.~ Un dispositivo amplificador de ganancia varie-
ble.
Tal y como se ha descrito en la HMemoria que ante-
5 cede, representado en el dibujo que se acompafla y con los i
nes que se han especificado,
Ista Menoria consta de veintidos hojas escritas a

méquina por una sdla cara.

Madrid, 30 MAH 1568
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