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MEMORIA PARA SOLICTITAR PATELTE DE INTRONUCCION EN ESPANL PCR

WUN _DISPOSITIVO AMPLIFICADOR DIFERENCIALY, A NOMBRE DB

STANDARD ELECTRICA, S.A., CON DOMICILIO EN MADRID

CALIE DE RAMTREZ DE PRADO Ne 5

La presente invencién se refiere a perfeccionamientos en
amplificadores diferenciales, y mis particularmente & amplificadores
diferencisles gue aseguran el comando de un servomecanismo.

81 se consideran aguellos lazos de servicio en los cuales
la correccifn es comandada por uﬁa setial cuyas caracteristicas son la
amplitud y la polaridad, dicha sefial es una funcién directa de una tenw
sién de error obitenida efectuando la diferencia algebréice entre una
tensidn de entrada, denominada de referencia, y una tensiébn de éalida.

Tal diferencis se obtiene, por ejemplo, aplicando las ten-
siones de entrada y de salida a los dos bornes de entrada de un ampliw
ficador diferencial que incluye dos transistores que funcionan en clase
AL+ Se sabe que en este circuito, la varlacién de tensibn del colector
de cada uno de log transistores representa, en magnitud y signo, el va-
lor de la diferencia entre las tensiones aplicadas.

Este clrcuito presenta sin embargo el inconveniente de que,
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para que la infensidad gue atraviesa a una impedancia de cargs sea prow
porcional a la amplitud de la tensién de error, dicha impedancia deberia
conectarse entre uno de log colectores y un punto llevado a2 un potencial
igual a la tensién de reposo del colector, lo gue perturbaria el funcio—
namiento del transistor considerado. Ofro circuito consistia en conectar
1z impedancia de carga entre los dos colectores, pero en este caso, nin
gin punto de la carga se encontraria en un potencial fijo.

La presente invencién tiene, por lo tanto, por objeto realim
zar un amplificador diferencial que eniregaz una sefial de salida cuya am-
plitud y signo, medidos con respeeto a un potencial de referencia f1ijo,
representan la amplitod y el signo de la diferenciz entre las tensiones
By y E2 aplicadas en sus dos entradase.

Otro objeto de la presente invencién se refiere a un ampli-
Troauon diferencisl integrador en el cusl la sefial de salida representa,
en magnitud y en signo la integral de la diferencis entre las tensiomes
aplicadas a sus entradas. .

Lg invencién se caracteriza por el hecho de que se utilizan
dos amplificadores diferenciales de simetria complementaria que funciow
nen en clase By las tensiones Eq y By se aplican a las dos entradas de
cadg uno de estos amplificadores, dichos smplificadores se realizan de
manere tal que, sl se llama tengién de error a la diferencia algebriioa
entre las tensionss E1 ¥y Bpy uno de los amplificadores, amplificador de
la izquierda, sea pasante para una tensién de error positiva y el otro
amplificador, amplificador de la dexrecha, sea pasante para una tensidn
de error negativas Las tensiones de salida de estos amplificadores, cow~
mAandam annaradaments dos ftransistores separsdores en un circuito de emi-
sor comin. Bstos transistores tienen una parte de su resistencia de car-
go comin ¢ue constituye la impedancia de salida en la cusl el sentido y
T2 smn1itnd de la corriente dependen del signo y la magnitud del srror.

Otra carscteristica de la presente invencién reside en el
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heoho de que se conecta un capacitor como impedancia de salida comin de
manera que la tensidn en lozs bornes de dicho capacitor representa la inw
tegral de la tensién de error.

Otra caracteristica de la presente invencidén reside en el
hecho de que, como variante, no existe etopa separadora ¥y las dos ampli-
flcadores diferenciales de simetria complementaria tienen comdin una par-
te de su carga, estando constituida esta parte comdn par un capacitor
de manera que la ‘tensifn en los bornes de dicho capacitor representa la
integral de la tensibn de error.

Bstos y otros objetos y ventajas de la presente invencibn se
desprenden de la siguiente descripcién detallada de la misma, que debe
tomarse al solo titulo de e jemplo, considerada con referencis a los di-
bujos que se acompafian, en log cusles:

La figura 1 represen:ba ol esquems de un amplificsdor dife~
rencial de simetris complementaria que funciona en clase Aj

La figura 2 representa ol esguema del amplificador diferen-
clgal de acuerdo con la presente invencidng

La figura 3 representa una variante del amplificador diferon-—
cial integradore

La figura 1 representa el esquema de'un aoplificador dlfe~
rencial de simetria complementaria. Incluye el transistor PNP 11, el
transistor NPN 12, la resistencia comin de emisor 10 (de valor R), las
resistencias scrio de basé 15 y 16 (de valor R'y)y las resistencias de
oarga 19 (de wvalor Rc) coneoteda entre el emisor del iransisgtor 12 y la
nBay la fuente de alimentacibn -V congotada al colector del trensistor
11 ¥y las sofiales de entrada de amplitud By y By aplicadas respectivamen—
te a las extremidades 8 y 9 de las rosistencias de base 15 y 16.

La tensidén -V se mide con respecto al potencial de masa y
las tensiones E1 ¥ Bo se conducen a un mismo nivel de potencial que se

tomaré, a titulo de ejemplo no limitativo, igual alde la masa.
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Se denominarin respectivamente 4 ¥y 2 las ganancias de in-
‘vensidad pera la conexién en emisor comin, de los transistores 11 ¥y 12.¢
81 log dos transisiores se encuentran en condicién de conduc-—
cibn, puede escribirse, introduciendo las resistencias de entrada de los
transistores en R'b ¥y desprecizndo su diferencia, reducida con respecto
a 2R%,!
By ~ By = RYy, (iby # ibp) + Rl
comos

s 1 I s I I
lb‘l-T&”-:l‘:—“ylszT;“—aE:T
B2 o B

Te By o iy 6 )

Pucde observarse que la intensidad de emisor es proporcic—
nal g la diferencia Ez - Byy ¥ que el efecto de las variaciones de las
greiss de los transistores es tanto més reducido cuanto més elsvada
¢e la recistencia Co cmizor Ry, efectudndose esta mejora en detrimento
de la ganancia del emplificador.

Bn lo gue gipgue, parz un sjemplo de realizacibn, se ha ele-
gido Re = 0 y se supondrsi que los dog transistores tienen oaracteristi-
cas iaéﬁticas, ¥ que es, particulsrmente 4 = g2 = ; de dondes

I o 22=F (1)

‘b
Si este amplificador funciona en clare B y si los transisto~-
ros se encuentran er condicifn conduccibn, la tensién de emisor es igual

B1aB
a -15-2 ¥ la tensifn en los bornes de la resistencis de cargs 19 est

Vg = =Rol == o -2%‘-3; o (B2 = Bq)s

Para que los transistores 11 y 12 se encuentren en condicifén
de cnnduccidn, dehe senerse Bo By (teniendo el signo " Y el signifie-
cado de "més positien aue"). es decir que las dos junturas base—emisor
deben ser condvetoras.
» Ademds, las tension:i. (2lector-emisor deben tener siempre

el mismo signo em cada uno de los transistores (negativo para el transisge

tor 11, positivo pera el trewsistor 12). Ello se escribes
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La figura 2 representa el esquema del amplificador diferenw—
clal para servomecanismo de acuerdo con la presente invencién.

Incluye dos amplificadores simples semejantes al que se des—
oribe con respecto a la figura 1 de los dibujos que se acompafian, ¥y que
se realizan de menera de funcionar en oposicibn, es decir que uno de ellos
es excitado pare By By y ol otro para Ep  E4.

Bl primer amplificador es idéntico al de la figura 1 y sus
elementos llevan las mismas referencias que en la figura 1. Se supondrd
que el conmubador 29 se encuentra en posicibn a de manera que este amplie
ficador se alimenta entre las fuentes de tensibn - V y.e V,

El segundo amplificador, alimentado bajo la misma diferencia
de potencial por la puesta en pogicién del commutador 30, incluye los
transistores 13 y 14 de polaridad opuesta y los resistores 17, 18 ¥y 20.
Por estar los resistores 17 y 18 conectados respectivamente a los bornes
8 y 9, se observa que este amplificador es excitado para E; E{ mientras
que el amplificador de la izquierda es excitado para Ep EBye

Se describiri ahora el funcionamiento del amplificador de la
izquierda cuya carga, de valor Z, estd constituldo por la puesta en para-
lelo de la resistencia 19 (de walor Rc) ¥y del conjunto constituido por le
conexién en serie de la resistencia 24 y de la impedancia de entrada del

trangistor 22 y cuyo valor se haréd igual asBye

By Re )

b * bc

Cuando Eg Eq, los transistores 11 y 12 estén bloqueados,

(=

1a tensibn base~emisor del transistor 22 es nula de manera que jigualmens
te se encuentra blogueado.
Cuando E2 Eq, los transistores 11 y 12 son conductores, ¥

la intensidad de coleoctor i, del transistor 12, est

2R
La tensibfn de ocolector del transistor 12 es entonvest

o/ee .

ig=mo=Ia (18) (véase lz ecuacién 1)
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Vo= Vel =V - -2-%-5 (Bp - By)
Llamando: .
i a la intensidad de colector del transistor 22;
o Su ganancia de intensidad en la conexibén de emisor cominj
V) tensién de colector de este transistor;

Vp %ensibn en los bornes de la impedancia de carga 213

se obtiane:

Los oo gy (BrBq) ~ m (B8 (3)
haciendot

me g '?F"Zm (3a)
Sc obtiene entoncoes:

Vp = m (ReR!) (Ep~Eq) (4)
N

Vp = m R ( ByE,)

Bl funciciomiente del amplificador de la derecha se estudia
de la misma manera. Bste amplificador es excitcdo pars Bp Eq y se veri-
fica que tenlendo V'g = = Vo y V'p = = Vp, siendo Vig y Vip las tensione-
de colector, respectivaments, de los transistores 14 y 23 y aclarando que
los transistores 11, 12, 13, 14 por una parte y 22, 23 por otra parie,
tienen las mismes caracteristicas. Se verifica igualmente que la tensién
de salida V'p obtenida cuando Es E4 es igual y de signo opuesto a la
tengibn Vp,

Se aprecia que la amplitud de la tensi6n de salide Vp es pro-
poreional al error pero ello no es valedero sino cuando ninsuno de los
transistores estd saturado. Bs necesario, por lo tanto, que en cada uno
de los tronsistores 1a tenaién colector-emisor sea siempre superior or
valor absoluto — o igual por lo menos — a la tensibn de saturacibn Vge.

51 se consideran inicialmente los transistores de los ampli-
ficadores diferenciales, pucde esoribirses

a) pare los transistores 11 y 12 del amplificador de la izmquierdas
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~Velg Vy + Vo ~ Vg
b) para los transistores 13 y 14 del amplificador de la derechas

*V~Vg Vy - V; « Vg,

Se obaerva que esgtos dos grupos de desigualdades son absol-
tamente idénticos y que se puede escribir, sustituyendo V4 y Vg por sus
valores:

V - Vg :E-l%'m-?- - Valg o+ _ﬁzﬁ (BpEq) (5)

Puede emoribirse, ademéds, para los transistores separador~-
a) para el transistor 22 del amplificador de la izquierdat

V=g Ui}

b) para ol transistor 23 del amplificador de la derechas

-V +Vg Vipe

Estas dos desigualdades son idénticas, y se tieme, sustit-
yendo Vp por su valor dado por la ecuacibn (4)s

V-~V m (ReR') (Ep~Eq), vale decims
Ep = By ﬁ%ﬁﬁ-ﬁ- ()

Estos dos grupos de desigualdades (5) y (6) definen compl
tamente las condiciones de funcionamiento del amplificador diferencial
que es objeto de la présente invenciéne.

De acuerdo con la souacién (3), se observa que la corrier’

i que atraviese la impedancia de carga, es positiva para Ep By n:
gativa para Bp E1 ¥ que su amplitud es proporcional a la magnitud -
la diferenciae

Eate amplificador puede utilizarse, por lo tanto, particu~
larmente para alimentar el inducido o el inductor de un motor de corric:
te continua ocuyo sentido de rotacién y velocidad merdn funcibn del sig-
¥ de la amplitud del error. Pusde utilizarse igualmente para alimentar
uno de los arrollamientos de un servomotor bif4sico a condicién de blo-

quear periodicamente el funcionamiento del amplificadors Ello pueds obe

tensrse aplicando las seiizles entregadas por un generador estable de &2

oo



200

205

210

215

220

225

flales cuadrades, ya sea a las bases de los irensistores 11 y 13, o las
bases de los transistores 22 y 23. Ademds, la ecuacién (1a) muestra que
1a corriente I es proporcional, por una parte, a (E2 - B4), y por otra
parte a las ganancias ¥ o+ 91 la tensién de error (E2 - E1) ez de
pequeiia amplitud, puede admitirse gue estas ganancias son constantes ¥y
quey en consecuencia, la corriente 1 es proporcional a la amplitud de
la tensién de error.

El circuito qus acaba de deseribirse y én el cual los conmaw
tadores 29 y 30 me cologcan en posicidn a, puede utilizarse igualmentg.“ “
como amplificador diferencilal integrador conectando un capacitor C como
impedancia de carge 21. Se tiene entoncest

4

Vi - k (Bp = Dq) dte

En esta expresién, k es un factor constante y t derende do
1la constante de tiempo R1C, estando constituido Ry por la puesta en =% -
rie del resistor 26 y de la impedancia de salida del transistor 22 en
conexién de ¢ imor comin, .

En este circuito, la tensi6n Vp se mide con respecto al pun-
to medio de una fuente de alimentacibn que entrega una tensién 2 V.

Si se sitfian los conmutadores 29 y X en posicién b, ello
corrasponde a alimentar el circuito con una tensién - V y la tensién do
salida Vp se mide entonces con respecto a uno de los bornes de la fuen-
te de alimentacitn.

En esta conexibn, se aprecia, que si Vp = O, la tensién co-
lector-emisor del transistor 22 eas nula, y que este transistor no puede
volverse conductors Por ser este circuito wm amplificador de servicio,
ello significa que la tensibn de ervor By ~ Eq deberd ser inicialmente
de polaridad negativa de manera que el amplificador de la derecha sea
pasante y que se establezca uns tensién Vip de polaridad negative. lLa
tensién colector-emisor del transistor 22 adopta entonces un valor ne-

gativo y este transistor ar vuelve conductor si Er -E1 O
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La tencién Vp puede entonces aumentar o dicminuir con
respecto a un valor medio gque se establecerd en funoién del ajuste
del circuito servido.

Lz figura 3 reprecente una variante del amplificador di-
ferencial integrador en el cual los trancictores 22 y 23 ge han supri=
mido, y los elementos idénticos llevan las mismas referencias & exoep-
cidn del capacitor que lleva el sfimbolo de referencia 28+ E1l funciona-
niento de este circuito es igual al del circuito precedentemente descri-
to y la tencidn Vg perd positive o megetive si ol conmutador 29 me en-
cuentra en posicién a o bien oscilard de uma a obra parts de un velor
medio gl dicho conmutador se encuentra en la posicidn be

Pinalmente se coneibe que,A en ol modo de funolonamiento
para el cual la tensifn de los bornes del ocondensador oscila alrede—
dor de un valor medio (conmutadores en posicidén b), dicho valor puede
medirse tanto con respeoto a potencial — V como por respecto al potenw—
cial de tierras

Lo degeripeidn que antecede se ha consgignado al solo titulo
de ejamplo no limitativo de un modo de realizacién preferida de la pre=
sente invencidn, y las modificaciones introdﬁcidas en el agrupamiento,
la denominecién o el ndmero de los circuitos no alteran el alcance de

la presente invencibn.

Los puntos de invencibén propia y nueva que s¢ iresentan para
que sean objeto de este patente de veinte afios, son los siguientest

1 = Un dispositivo amplificador diferencial que entregs uma
sefial de comando para servomeoamismo, ocoracterizade porque incluys dos
amplificadores diferenciales de simetria complementaria que funciona
en clase By ectando las tensiones Eq y By aplicadas a lac dos entradas
de cada uno de ellos., Dichos amplificadores estén realizados de tal ma

nera que uno de los amplificadores sea pasante para una tensidén de errox
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positiva ¥y el otro para una tensidn de error megativa.

104

2 =~ Un dispositive amplificador diferencial caracterizado
porque siendo los bormes de salida de los dos amplificadores los colec—
tores de transistores de polaridad opuesta unidos a una fuente de alimen=

260  $aci6n por medio de un resistar de carga, la sefial que aparece en los bor-
nes de cada uno de dichas resistencias de carga se aplican al electrodo
de enirada de un itransistor separador.

3~TUn dispositivo smplificador diferencial caracterizado
porque los electrodos de salida de los dos transisftores separadores, que

265 son de polaridad opuesta, se conectan entre sl por intermedio de dos re-
sistencias conectadas en serie y se conecta uns impedancia comin de care
ga entre el punto comin de dichas resistencias y un punio llevado a un
potencial de referencia igual a la mitad de la tensién de alimemtacién
de los amplificadores.

a7 4 -~ Un dispositivo amplificador diferencial integrador que
funciona como tal cuando la impedancia comdn de carga esti congtituida
por un condensadors

5 - Un dispositivo amplificador diferencial caracterizado
porque ds acuerdo con una variante, la tensidén de los bormes del conden~

275 sador puede medirse, tomando, come potencial de referencia, el potencia’
del electrodo comin de la entrada y la salidz de.uno de los transistores
separadores.

6 - Un dispositivo amplificador diferencial caracharizado
porque de acusrdo con una variants, se realiza un amplificadar diferen-

280 cial integrador que no incluye transistor separador y en el cual los bor-
nes de salida que son oconvctaorss Jde transistores de polaridad opuest»
se conectan entre si por intermedio de dos resistencias conectadas en
serie y se coneota un condensador entre el punto comin-de dichas resis-
tencias y un punto llevado a un potencial de referencia igual a la mitad

285 de la tensidn de alimentacibn ‘de log amplificadores 0 & uno o al otro de
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los potenciales de alimentacibn.
7 = Un digpositivo amplificador diferencizle.
Tal y como se ha desorito en la Memoria gue antecede, repre—
sentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especificados.
Esta Memoria consta de once hojas escritas por unz sola ca-

Tae

EUGENIO BARROZ0
+ Secretario General
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