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MEMORIA PARA SOLICITAR PATENTE DE INTRODUCCION ESPAÑA PCR 

"UN DISPOSITIVO AMPLIFICADOR DIFERENCIAL". A NOMBRE DE 

STANDARD ELECTRICA. S.A.. CON DOMICILIO EN MfDRID 

C7d.DE DE RAMIREZ DE PRADO N" 5

La presente invención se re f ie re  a perfeccionamientos en 

amplificadores diferenciales, y más particularmente a amplificadores 

d iferenciales que aseguran el comando de un servomecanismo.

Si se consideran aquellos lazos de servicio en los cuales 

5 la  corrección es comandada por una señal cuyas ca rac te rís ticas  son la 

amplitud y la  polaridad, dicha señal es una función d irecta de una ten­

sión de error obtenida efectuando la  diferencia algebraica entre una 

tensión de entrada, denominada de referencia, y una tensión de salida.

Tal diferencia se obtiene, por ejemplo, aplicando la s  ten- 

10 siones de entrada y de salida a los dos bornes de entrada de un ampli­

ficador d iferencial que incluye dos transisto res que funcionan en clase 

A. Se sabe que en este  c ircu ito , la  variación de tensión del colector 

de cada uno de los transisto res representa, en magnitud y signo, el va­

lor de la  diferencia entre las  tensiones aplicadas.

15 Este c ircu ito  presenta sin embargo el inconveniente de que,
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para que la  intensidad que atraviesa a una impedancia de carga sea pro­

porcional a la  amplitud de la  tensión de e rro r, dicha impedancia deberla 

conectarse entre uno de los colectores y un punto llevado a un potencial 

igual a la  tensión de reposo del colector, lo  que perturbarla e l funcio­

namiento del tra n s is to r  considerado. Otro c ircu ito  consistía  en coneotar 

la  impedancia de carga entre los dos colectores, pero en este  caso, niiw 

gún punto de la  carga se encontrarla en un potencial f i j o .

La presente invención tien e , por lo  tanto, por objeto re a l i­

zar un amplificador d ife renc ial que entrega una señal de salida cuya am­

p litud  y signo, medidos con respecto a un potencial de referencia f i jo ,  

representan la  amplitud y e l signo de la  diferencia entre la s  tensiones 

E-] y Eg aplicadas en sus dos entradas.

Otro objeto de la  presente invención se re f ie re  a un ampli- 

ftnocaor d iferencial integrador en e l  cual la  señal de salida representa, 

en magnitud y en signo la  in tegra l de la  diferencia entre la s  tensiones 

aplicadas a sus entradas. .

La invención se caracteriza por el hecho de que se u tilizan  

dos amplificadores diferenciales de sim etría complementaria que funcio­

nan en olase B, las  tensiones E-¡ y Eg se aplican a la s  dos entradas de 

cada uno de estos amplificadores, dichos amplificadores se realizan  de 

manera t a l  que, s i se llama tensión de erro r a la  diferencia algebráioa 

entre la s  tensiones Ê  y Bg, uno de los amplificadores, amplificador de 

la  izquierda, sea pasante para una tensión de error positiva  y e l otro 

amplificador, amplificador de la  dereoha, sea pasante para una tensión 

de error negativa. Las tensiones de salida de estos amplificadores, oo-

mnndnn s^^ra/iamp^t^ dn& tran sisto res separadores en un circu ito  de emi­

sor común. Estos tran s is to res  tienen una parte de su res is ten c ia  de car­

ga común que constituye la  impedancia de sa lida  en la  cual e l sentido y 

T" am-nUtnd de la  corrien te dependen del signo y la  magnitud del erro r.

Otra carac te rís tica  de la  presente invención reside en el
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heoho de que se conecta un capacitor como impedancia de salida común de 

manera que la  tensión en los bornes de dicho capaoitor representa la  in* 

tegral de la  tensión de erro r.

Otra carac te rís tica  de la  presente invención reside en el 

heoho de que, como variante, no existe  etapa separadora y las dos ampli­

ficadores diferenciales de sim etría complementaria tienen común una par­

te  de su carga, estando constituida esta parte común por un capacitor 

de manera que la  tensión en los bornes de dicho capacitor representa la  

in tegral de la  tensión de error.

Estos y otros objetos y ventajas de la  presente invención se 

desprenden de la  siguiente descripción detallada de la  misma, que debe 

tomarse al solo ti tu lo  de ejemplo, considerada con referencia a los di­

bujos que se acompañan, en los cuales;

La figura 1 representa el esquema de un amplificador dife­

rencial de simetría complementaria que funciona en clase A;

La figura 2 representa el esquema del amplificador diferen­

c ial de aouerdo con la  presente invención;

La figura 3 representa una variante del amplificador diferen­

c ia l integrador.

La figura 1 representa e l  esquema de un amplificador dife­

rencial de sim etría complementaria. Incluye el tra n s is to r  PNP 11, el 

tran s is to r NPN 12, la  res is ten c ia  común de emisor 10 (de valor R), las 

resistencias  serie  de basó 15 y 16 (de valor R'%), las  resistencias  de 

oarga 19 (de valor Rg) conectada entre el emisor del tran s is to r 12 y la  

nx,sa, la  fuente de alimentación -V coneotada al colector del tran sisto r 

11 y las  señales de entrada de amplitud E-¡ y Eg aplicadas respectivamen­

te  a las extremidades 8 y 9 de las  re s is ten c ias  de base 15 y 16.

La tensión -V se mide con respecto a l potencial de masa y 

la s  tensiones Ê  y Eg se conduoen a un miaño nivel de potencial que se 

tomará, a t í tu lo  de ejemplo no lim itativo , igual al de la  masa.
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Se denominarán respectivamente -{7 2 la s  ganancias de in­

tensidad para la  conexión en emisor común, de los tran sisto res 11 y 12.$ 

Si los dos transisto res se encuentran en condición de conduc­

ción, puede escrib irse , introduciendo la s  res isten c ias  de entrada de los 

tran sisto res en R'^ y despreciando su diferencia, reducida con respecto 

a2R ' b '

í¡2 — Ê  *= R*b (ib.j ibg) ^ R@I

como:

" i  - T T - , y ib<:
E 2 - E 1  

R. * E < h ( - -  o - Í - )

I
1+ 2'

1
2

Puede observarse que la  intensidad de emisor es proporcio­

nal a la  diferencia Eg -  E^, y que e l efecto* de la s  variaciones de la s  

g""i-3a.ci"s de los tran sis to res  es tanto más reducido cuanto más elevada 

as la  re s is ten c ia  do emisor Rg, efectuándose esta  mejora en detrimento 

de la  ganancia del amplificador.

En lo  que sigue, para un ejemplo de realización , se ha ele­

gido Rg * 0 y se supondrá que los dos tran sis to res  tienen c a ra c te r ís t i­

cas idénticas, y que es, particularmente 1 ** 2 " 3 de donde:
E2 -& 'I  „ . - g ^ - -  -

S i este  amplificador funciona en ola** a B y s i  los transisto -

( 1 )

res se encuentran en condición conducción, la  tensión de emisor es igual
El-J3¡2

a —g— y la  tensión en los bornes de la  re s is ten c ia  de carga 19 es:
R

Vc = - R c l - -  *2EIb* (^2 -  E j ).

Para que los transisto res 11 y 12 se encuentren en condición 

de conducción, debe tenerse E2 E-] (teniendo el signo " " el s ig n ifi­

cado do "más pof^+^'o que''), es decir que las  dos junturas base-emisor

deben ser conductoras.

Además, la s  tenaíont- ^oíoctor-emisor deben tener siempre 

e l mismo signo en cada uno de los tran s is to res  (negativo para el tra n s is -  

105 to r  11, positivo para e l tran s is to r 12). E llo  se escribe:

* / * *
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V E1+E2

La figura 2 representa e l esquema del amplificador diferen­

c ia l para servomecanismo de acuerdo con la  presente invención.

Incluye dos amplificadores simples semejantes al que se des­

cribe con respecto a la  figura 1 de los dibujos que se acompañan, y que 

se realizan  de manera de funcionar en oposición, es decir que uno de ellos 

es excitado para Eg Ê  y e l otro para Eg E-j.

elementos llevan las  mismas referencias que en la  figura 1. Se supondrá 

que el conmutador 29 se encuentra en posición a de manera que este  ampli­

ficador se alimenta entre las fuentes de tensión -  V y.;+ V.

de potencial por la  puesta en posición del conmutador 30, incluye los 

transisto res 13 y 14 de polaridad opuesta y los resisto res 17, 18 y 20. 

Por estar los res is to res  17 y 18 conectados respectivamente a los bornes 

8 y 9, se observa que este  amplificador es excitado para Eg E-¡ mientras 

que e l amplificador de la  izquierda es excitado para Eg E j.

izquierda cuya carga, de valor Z, está  constituido por la  puesta en para­

le lo  de la  re s is ten c ia  19 (de valor Rg) y del oonjunto constituido por la  

conexión en serie  de la  res isten c ia  24 y de la  impedancia de entrada del 

tran s is to r 22 y cuyo valor se hará igual a:R^.

Cuando Eg E j, los transisto res 11 y 12 están bloqueados, 

la  tensión base-emisor del tran sis to r 22 es nula de manera que igualmen­

te  se encuentra bloqueado.

Cuando Eg E-¡, los transisto res 11 y 12 son conductores, y 

la  intensidad de coleotor ig del tran sis to r 12, es:

El primer amplificador es idéntico al de la  figura 1 y sus

El segundo amplificador, alimentado bajo la  misma diferencia

Se describ irá ahora e l  funcionamiento del amplificador de la

io .  a .  I  .  (1a) (vóase la  ecuación 1)

La tensión de oolector del tra n s is to r  12 es entonces:



Llamando:

140

se obtiene:

i  =*= o* " "* (̂ *2̂ *1̂  (3)
haciendo:

145 m* o* (3a)

So obtiene entonces:

VD " m (R^R') (Eg-E^) (4)

y*

Vrp e m R ( Bg-B j )

150 B1 funcicim iento del amplificador de la  derecha se estudia

de la  misma manera. Este amplificador es excitado para Eg Ej y se v e ri­

fic a  que teniendo V'g a -  Vg y V']) " -  V¡g, siendo V'g y V'p la s  tensiono" 

de colector, respectivamente, de los tran s is to res  14 y 23 y aclarando que 

los tran s is to res  11, 12, 13, 14 por una parte y 22, 23 por o tra  parte,

155 tienen la s  mismas ca rac te rís tic a s . Se v e rific a  igualmente que la  tensión 

de salida V'tp obtenida cuando Eg E-] es igual y de signo opuesto a la 

tensión Vy.

Se aprecia que la  amplitud de la  tensión de salida Vy es pro­

porcional a l  error pero e llo  no es valedero sino cuando ninguno de los 

160 transisto res e s tá  saturado. Es necesario, por lo  tan to , que en cada uno 

de los tran s is to res  la  tensión colector-emisor sea siempre superior cr 

valor absoluto -  o igual por lo  menos -  a la  tensión de saturación Vg.

Si se consideran inicialmente los tran sisto res de lo s  ampli­

ficadores d iferenciales, puede escrib irse :

a) para los tran s is to re s  11 y -12 de l amplificador de la  izquierda:

*/**
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Ve .  V -  Z i. .  V -  (Eg -  E l)

i  a la  intensidad de colector d e l tra n s is to r  22; 

o su ganancia de intensidad en la  conexión de emisor comdn; 

Vp tensión de colector de este  tran s is to r;

Vp tensión en los bornes de la  impedancia de carga 21;

165
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-  v  + vg v¿ + v^ -  Vg.

b) para loa tran s is to res  13 y 14 del amplificador de la  derecha*

+ V -  Vg VA -  Ve + Vg.

Se observa que estos dos grupos de desigualdades son absor­

tamente idénticos y que se puede escribiry sustituyendo VA y Ve por sus 

valores*

v -  Vg -  V+Vg + (Eg-Bi) (5)

Puede esorib irse, además, para los transisto res separador"-

a) para e l tran s is to r 22 del amplificador de la  izquierda*

V -  Vg VD

b) para e l  tran sisto r 23 del amplificador de la  derecha*

-  V + Vg V'p.

Estas dos desigualdades son idénticas, y se tiene , su stit"  

yendo Vp por su valor dado por la  ecuación (4)*

V -  Vg m (R+R') (Eg-Ei), vale decir*

E g  -  E 1 ^ g + a T ^--- ( 8 )

Estos dos grupos de desigualdades (5) y (6) definen compl*- 

tamente la s  condiciones de funcionamiento del amplificador diferencial! 

que es objeto de la  presente invención.

De acuerdo oon la  eouaoión (3), se observa que la  corriej* 

i  que atraviese la  impedancia de carga, es positiva para E2 y n.

gativa para E2 Ê  y que su amplitud es proporcional a la  magnitud * 

la  d iferencia.

Este amplificador puede u tiliz a rse , por lo tanto, particu­

larmente para alimentar e l inducido o el inductor de un motor de corricr 

te  continua cuyo sentido de rotación y velocidad serán función del sig" 

y de la  amplitud del erro r. Puede u tiliz a rse  igualmente para alimentar 

uno de los arrollamientos de un servomotor b ifásico  a condición de blo­

quear periódicamente el funcionamiento del amplificador. Ello puede ob­

tenerse aplicando las  señales entregadas por un generador estable de se

*/*'
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nales cuadradas, ya sea a la s  bases de los transisto res 11 y 13, o la s  

bases de los tran s is to res  22 y 23. ¿demás, la  ecuación (1a) muestra que 

la  corriente I  es proporcional, por una parte , a (Eg -  B-]), y por otra 

parte a las ganancias y Q. Si la  tensión de erro r (Eg -  E.¡) es de 

pequeña amplitud, puede admitirse que estas  ganancias son constantes y 

que, en consecuencia, la  corriente i  es proporcional a la  amplitud de 

la  tensión de e rro r.

como amplificador d iferencial integrador coneotando un capacitor C como 

impedancia de oarga 21. Se tiene entonces:

En esta expresión, k es un fac to r constante y t  depende do 

la  constante de tiempo R^C, estando constituido R-j por la  puesta en so 

r ie  del re s is to r  26 y de la  impedancia de sa lid a  del tra n s is to r  22 en 

oonexión <̂o c inor coimin. -

En este  c ircu ito , la  tensión Vrp se mide con respecto a l pun­

to  medio de una fuente de alimentación que entrega una tensión 2 V.

Si se sitúan los conmutadores 29 y 30 en posición b , e llo  

corresponde a alimentar e l c ircu ito  con una tensión -  V y la  tensión de 

salida Vp se mide entonces con respecto a uno de los bornes de la  fuen­

te  de alimentación.

En esta  conexión, se aprecia, que s i  Vp -* 0, la  tensión co­

lector-em isor del tran s is to r 2? nula, y que este  tran s is to r no puede 

volverse conductor. Por ser este  c ircu ito  un amplificador de serv icio , 

e llo  s ign ifica  que la  tensión de erro r Eg — Ê  deberá ser inicialmonte 

de polaridad negativa de manera que e l  amplificador de la  derecha sea 

pasante y que se establezca una tensión Vy de polaridad negativa. La 

tensión colector—emisor del tran s is to r 22 adopta entonces un valor ne­

gativo y este  tra n s is to r  vuelva conductor s i  Eg -  E-] 0.

El c ircu ito  que acaba de describ irse y en e l  cual los conm. 

tadores 29 y 30 se colocan en posición a, puede u tiliz a rs e  igualmente

k (E2 -  Dj) d t.
o

/.
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La tención Vy puede entonces aumentar o disminuir con 

respecto a un valor medio que se establecerá en funoión del ajuste 

del c ircu ito  servido.

La figura 3 representa una variante del amplificador di­

ferencie! integrador en el cual los tran s is to res  22 y 23 se han supri­

mido, y los elementos idénticos llevan las mismas referencias a excep­

ción del capacitor que lleva el símbolo de referencia  28. El funciona­

miento de este c ircu ito  es igual al del c ircu ito  precedentemente descri­

to y la  tensión Vg se rá .positiva o negativa s i el conmutador 29 se en­

cuentra en posición a o bien oscilará de una a otra parte de un valor 

medio s i dicho conmutador se encuentra en la posición b.

Finalmente se concibe que, en e l modo de funcionamiento 

para e l cual la  tensión de los bornes del condensador oscila alrede­

dor de un valor medio (conmutadores en posición b ), dicho valor puede 

medirse tanto con respecto a potencial -  V como por respecto al poten­

c ia l de t ie r r a .

La descripción que antecede se ha consignado al solo t i tu lo  

de ejemplo no lim itativo de un modo de realización preferida de la  pre­

sente invención, y las  modificaciones introducidas en e l agrupamiento, 

la  denominación o el número de los circu itos no alteran e l alcanoe de 

la  presente invención.

----------------------------------------- N O T A ---------------------------------------------

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan para 

que sean objeto de esta  patente de veinte años, son los siguientes!

1 -  Un dispositivo amplificador d iferencial que entrega una 

señal de comando para servomecanismo, caracterizado porque incluye dos 

amplificadores diferenciales de simetría complementaria que funoiona 

en clase B, estando las  tensiones y Eg aplicadas a la s  dos entradas 

de cada uno de e llo s . Dichos amplificadores están realizados de t a l  ma­

nera que uno de los amplificadores sea pasante para una tensión de error
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positiva y e l otro para una tensión de erro r negativa.

2 -  Un dispositivo amplificador d iferencial caracterizado 

porque siendo los bornes de sa lida  de los dos amplificadores los colec­

tores de tran sis to res  de polaridad opuesta unidos a una fuente de alimen­

tación por medio de un re s is to r  de carga, la  señal que apareoe en los bor­

nes de cada uno de dichas resistenc ias  de carga se aplican al electrodo 

de entrada de un tra n s is to r  separador.

3 -  Un dispositivo amplificador d iferencial caracterizado 

porque los electrodos de salida  de los dos tran sisto res separadores, que 

son de polaridad opuesta, se conectan entre s i  por intermedio de dos re­

sistencias conectadas en serie  y se conecta una impedancia común de car­

ga entre e l punto común de dichas res istenc ias  y un punto llevado a un 

potencial de referencia igual a la  mitad de la  tensión de alimentación 

de los amplificadores.

4 -  Un dispositivo amplificador d iferencial integrador que 

funciona como ta l  cuando lá  impedancia común de carga e s tá  constituida 

por un condensador.

5 -  Un dispositivo amplificador d iferencial caracterizado 

porque de acuerdo con una variante, la  tensión de los bornes del conden­

sador puede medirse, tomando, como potencial de referencia , el potencia? 

del electrodo común de la  entrada y la  salida de.uno de los transisto res 

separadores.

6 -  Un dispositivo amplificador d iferencial caracterizado 

porque de aouerdo con una varian te , se re a liz a  un amplificador d iferen- 

280 o ial integrador que no incluye tra n s is to r  separador y en e l cual los boli­

nes de sa lid a  que son conectar^:: de tran sis to res  de polaridad opuesta 

se conectan entre s i  por intermedio de dos resistenc ias  coneetadas en 

serie  y se coneota un condensador entre e l punto común de dichas re s is ­

tencias y un punto llevado a un potencial de referencia igual a la  mitad 

de la  tensión de alimentación'de los amplificadores o a uno o a l otro do285
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los potenciales de alimentación.

Y -  Un dispositivo amplificador d iferencial

Tal y como se ha descrito  en la Memoria que antecede) repre­

sentado en los dibujos que se acompañan y a los fines especificados.

Esta Memoria consta de once hojas esc rita s  por una sola ca-
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