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MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de concesion de un2,

PATENTE DE_INVENCION

SOLICITANTE: 4.E.T,, APPLICAZIONI FLETTRO-TELEFONICHE

RESIDENCIA: _Via Gianfrancesco Re 47, Torino,

ITALIA,

ENUNCIADO; "AMPLIFICADOR TIPO _SERIE CON. IMPEDAN=-.

CIA NEGATTVA". .

RK./




10

15

20

25

30

. bransformadores y los emigores estan conectados con un arro-
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La presente invencidn tiene por. objeto un amplifi-
cador tipo serie con impedancia negativa a btransistores, es-
table con bornes abiertos, apto para ser conectado en serie
con la linea de transmisidén de amplificar, previsto en par~-
ticular para aplicaciones telefdnicas.

En muchos campos de la técnica, y en particular en
telefonia, son aplicados sobre las lineas amplificadores -
tipo serie, que permiten compensar en gran parte la atenua-
c¢ibén de la linea.

En particular han sido propuestos amplificadores de
eéte tipo en los que el acoplamiento con la linea, ya sea
en entrada ya sea en salida, es realizado por medio de dos
transformadorés distintos, estando un arrollamiento de cada
uno de dichos transformadores en série a la linea, mientras
que los restantes arrollamientos estan en serie entre si pox
medio de por lo menos un "transistor'; de esta manera y es-
cogiendo oportunamente el sentido en ' que se conectan en -~
serie los arrollamientos, se obtiene que la tensidn de sali
da. sea practicamente en contrafase con respecto a la tensidy
de entrada.

Preferiblemente dichos .amplificadores estan provis-—
tos de dos transistores y sus colectores estan conectados
entre si y con la fuente de alimentacidn, mientras que las

bases estan conectadas con un arrollamiento de uno de dichog

llamiento del otro tramsformador (el otro arrollamiento, co
mo se ha dicho, estando en serie con la linea).

La presente invencidn tiene por. objeto unos per-
feccionamientos de los amplificadores de este tipo aptos pa

ra mejorar su funclonamiento, en particular obtenlendo las
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a) mayor estatilidad de las caracteristicas al variap
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venbajas siguientes:

la temperatures,

b) menor atenuacidén del conjunto en el caso que fal
te la alimentacidn del amplificador,

¢) exclusién de los fendmenos de saturacién al pasa
je de las corrientes de sefialamiento y eliminacién de los
ruidos consigulentes.,

Para obtener la primera de estas ventajas, o sea la
mayor insensibilidad a la variacidn de la temperatura, con—
forme a la invencidn se derive la ‘bensién de polarizacién
de las bases de los "transistores", con respecto a los emi-
sores, por medio de un bipolo constituido por rectificado-
res de corriente y por resistencias eléctricas, recorrido
por una corriente que proviene de la tensidén de alimenta--
c¢ién a través de por lo menos una resistencia. La menor -
atenuacidn del conjunto se obtiene insertando una resisten-
cila entre los dos emisores de los dos "transistores", o in-
sertando dos rectificadores de corriente entre cada emisor
¥ la tierra, o bien entre cada emisor y el colector del mis
mo "“transistor".

En fin, para eliminar los fenbmenos de saturacidén
se recurre al empleo de dos transformadores provistos de -
entrehierro.,

)

Para mayor claridad de la invencibén se hace referen
cia a los dibujos adjuntos emn los que:

la fig. 1 representa el esquema de una amplificador
conforme a la invencién, en una preferida forma de realiza-
cidén, y

las figuras 2, 3, 4, 5 representan algunas varianteg.
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Con referencia al dlbuaodziié.‘{) %l:llrculto del
amplificador conforme a la invencidn comprende dos bornes
de entrada 1,3 y dos bornes de salida 2,4 enbtre los que es-
t4 insertado el arrollamiento primario Pl de un transforma-
dor Ty y el arrollamiento secundario S5, de un segundo trans
formador T2 ambos subdivididos en cuatro secciones de arro-
llamiento iguales que permiten una insercidn balanceadora
sobre la 1lfnea,

Ios bornes de secundario Sl del transformador Tl,
gue esta subdividido en dos secciones iguales, acaban en
las bases de dos "transistores" Trl, Tr, cuyos emisores es-
tan conectados con los bornes del primario P2 del transfor-
mador TE’ igualmente subdividido en dos secciones de arro-
llamiento iguales, mientras que los colectores de Trl y de
Try estén conectados entre si.

) La tensidn de alimenbacidn continua, aplicada entre
los bornes 1l y 12 es regulada al valor deseado por medio -
del partidor constituldo por las resistencias R, Ry, Ry,
R5, R6 en serie con el fusible F.

Intre las dos bases de los transistores Tr., Tr2, o}
sesa. entre los bornes A y C es insertada una linea artificial
que no se indica en el dibujo, cuyos pardmetros son escogi-
dos con relacidn a las caracteristicas de la linea de trang
misidn.

Ambos, los transistores Trl N TrE , blenen un diodo
rectificador, respectivamente Kl'y Kg,'dispuesto entre la
base y el emisor, para limitar las tensiones inducidas so-
bre los transistores por las corrientes de llamada por me-

dio de los transformadores.

Bl circuito es ademés completado conexionando con




10

18

20

25

30

g 9
b,
N /;:4

\“\.."v

P S
v:‘_l_.vmn'm! of
i e e J

la tierra el punto cenbral del arrollamiento secundario Sl

del transformador Tl ¥ el punto central del primario P2 del
transformador T2 respectivamente a través de las resisten-

cias R3 y R4.

En fin los dos transformadores Tl ¥y I, son provistog
de entrehierro para evitar fenémenos de sabturacidén para ——
esogfendmenos de ruido en correspondencia al pasaje en la -
linea de corrientes de sefializaciédn durante la conversacidn
telefénica. |

En una otra forma de realizaciém (fig. 2) se inser-
tan en paralelo a la resistencia R5 una resistencia R,7 N
dos diodos Dy y D, en serie entre si,

En una otra forma de realizacidén (fig. %) se inser-
ta en paralelo entre los emisores de los dos transistores
una resistencia R8. En una obra forma de realizacién (fig.
4) se inserbta entre el emisor de cada transistor y la tie-
rra un diodo, respectivamente D5 para el transistor Tri y
D4 para Tr4.

En otra variante del amplificador conforme a la in-~
vencidn (fig. 5) se conecta entre el emisor y el colector
de cada transistor un diodo indicado respectivamente con D5
para. Trl y D6 para Trz.

EL funcionamiento del amplificador descrito es el
siguiente: una corriente I que recorra la linea, genera en-
tre los bornes del primario P, del transformador T, una ten
sidén V, que comparece al secundario S; como tensidn Vo ¥
es aplicada entre las dos bases de los transistores Trl,
Tr2 que transfieren al arrollamiento primario P2 del trang-
formador T2 una tensibén V., que comparece al secundario 82

3

como tensidn V4 y se adiciona a la tensidn originaria Vi‘
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La tensidn tobal entre los bornes del amplificador
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es la suma de las tensiones Vi vV,.

Escogiendo convenientemente el sentido de conexidn
de los arrollamientos de los transformadores es posible ha-
cer de manera que la tensidn V4 resulte de'fase opuesta a
la de la corriente I.

Por eso, si la tensién.V4 es en valor absolubo muy
mayor que la tensibn 7, la tensidn resultante entre los -
bornes del amplificador resulta practicamente en gosicidn
de fase con la corriente I. Por eso es demonstrado que el
amplificador funciona como impedancia negativa. La amplifi-
cacibén necesaria para pasar de la tensidn Vl a la tensidn
V4 es dada por el transformador Tl, nmientras que los transi%
tores tienen solo la funcién de dar un generador con muy -~
baja impedancia interna.

- De esta manera los transistores resultan muy conbtras
reaccionados y la causa mas grande de inestabilidad es ori-
ginada de su resistencia de salida; por este motivo es ven—
tajoso hacer funcionar el transformador de salida T, en des
censo, de modo que se reduce el valor de la resistencia de
los transistores que es transferida sobre la linea,

Se ha dicho que las resistencias R,, R2, ¥y R3 sir-

ven para establecer las necessarias tensiones continuas de

niento bastante estable de los transistores es mnecesario -
que las resistencias Rl N R2 sean lo mids pequefias posibles
¥ la resistencia R3 sea lo mis grande posible; en virtud del
funcionamiento en contrafase de los dos transistores eso -
puede ser obtenido sin ninguna limitacién para la amplifi-

cacidn,




10

18

20

25

30

| dos rectificadores de germanio estin sometidos en sentido

| opuesto a la tensidn existente entre la base y el emisor de
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Una caracteristica importante de un amplificador coxn
impedancia negativa para aplicaciones telefénicas ha de ser
atravesado por la corriente alterna de seflalizacidn a 50 -
peribddos sin torcer la forma de los impulsos de selesccidn
v sin que por otra parte sufran dafios por las tensiones indul
cidas. Mientras la primera condicién puede ser facilmente ~
satisfecha simplemente asignando valores bastante limitados |
a la inductancia de los arrollamientos de linea de los brang|
formadores,la segunda condicidn,en el caso de los amplifica-
dores a transistores puede presentar muchas difiailtades oca-
sionadas por las tensiones limitadas méximas que pueden ser
toleradas por los transistores. En general es indispensable
predisponer un sistema de limitacién de las .tensiones indu~
cidas por la llamada.

En el amplificador segundo de la invencidn, ésbta li-
mitacidn es alcanzada disponiendo los dos rectificadores Kl
¥y K2 entre la base y el emisor de Trl ¥y Tr2.

En condiciones de btransmisidn de las corrientes los

los transistores y ofrecen por eso una elevada resistencia
inversa que tiene una influencia pricticamente sin importan-
cia sobre la transmisidn. AL contrario durante la transmi-
sidén de la corriente de llamada la elevada tensidén inducida
en el circuito constituldo por los dos arrollamientos de los
transformadores Tl y T2 conectados en serie a través de los
transistores, hace funcionar la base y el emisor de cada
transistor respectivamente como el citodo y el anodo de un
rectificador de corriente de germanio, apenas que la corrien
te se hace tal que reduce a cero la tensidn del colector.

Como se indica en la figura 2, la corriente induci-
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da en el circuibto mencionado puede con facilidad circular
en ambos sentidos pasando, en modo preponderante, a través
de un transistor y a través de rectificador de corriente
opuesto. De esta manera en virtud de las pequeilas resisten-
cias que la corriente encuentra a su paso, entre los elec—
trodos del tramsistor se establecen tensiones bastante pe-
quefias que pueden ser soportadas facilmente. Con respecto a
las corrientes de circulacibén, en general tienen una inten—
sidad tal que son facilmente soportadas por transistores
aptos.

Ta disposicién indicada en la fig. 2, en la que la
tensibén de polarizacidén de las bases con respecto a los emi
sores es derivada entre los bornes de un bipolo constituido
por las resistencias R5 v R7 ¥ por los diodos Dl y D2 reco-
rrido por la corriente de alimenbacidn, permite, regulando
en-modo conveniente las caracteristicas de los diodos y los
valores de las resistencias, de reducir la corriente absor-
bida por el amplificador y de disminuir su variacidn al -
variar la temperatura.

La disposicidén de la figura 4 en la que entre cada
emisor y la tierra estén conectados dos diodos D5 v D4 de
baja tensidn de cafda, por ejemplo de germenio y la andloga
disposicidn de la figura 5 en la que los diodos D5 ¥ Dg es-
t4n conectados entre el colector y el emisor de cada transif
tor permiten reducir la atenuacidn introducida por el am-
plificador cuando este d& motivo por una causa cualquiera,
estl apagado.

Tos diodos D5 7 Dy (o respectivamente D5 ¥ D6), del
género a baja tensién de'caida, constituyen una impédancia

bastante baja bLambién cuando la tensidn a ellos aplicada,
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estd préxima a cero; cuando el amplificador estéd apagado -

cada uno de los mencionados diodos esté en paralelo a uno
de los semiarrollamientos del primario P2 del transformador
T2, a bravés de la resistencia R4, constbituyen, con respecto
a las tensiones inducidas sobre dichos semiarrollamientos
por las seflales de conversacién, una impedancia tal que rin
de admisible el valor de la atenuacidn cuando el amplifica-
dor estd apagado.

Ademds, dado que el comporbamiento de dichos diodos
resulta menos eficiente a las temperaturas bajas, en el caso
de la fig. 3 es insertada una resistencia RB entre los dos
enlsores de los transistores Trl NG Tra, que tiene el mismo
resulbado, también a las temperaturas bajas, de reducir la
atenuacibén cusndo e; amplificador no es alimentado.

Suministrando de entrehierro al circuito magnético
de los dos transformadores Ty y T, (fig. 1-5) se alcanza el
resultado que el'nﬁcleo de cada transformador no es satura-
do aln cuando se aplica una tensidn elevada causada por la
transmisidén de las seflales de llamada.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
recaerd sobre las sigulentes:

- REIVINDICACIONES -

1.~ Amplificador tipo serie con impedancia negati-
va, caracterizado por el hecho de que comprende dos transis
tores cuyos colectores estdn conectados entre si y con la
fuente de alimentacién mientras que la bases estan conecta~-
das con un arrollamiento de un transformador y los emisores
estén conectados con un arrollamiento de un segundo trans-
formador, y por el hecho que la unidén con la linea, ya sea

en entrada ya sea en salida, es realizada por medio de —-—
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dichos transformadores, estando un arrollamiento de cada
uno de ellos en serie con la l{nea, mientrasllos arrolla=—-
mientos restantes estdn en serie entre si a través de dichog
transistores, todo eso de manera tal que la tensidn de sali
da sea précticamente en contrafase con respecto a la ten-
sidn de entrada, presentando diého amplificador ademids me-
dios aptos para estabilizar las caracteristicas y/o reducir
la atenuacidn en condiciones de falba de alimentacidn y/o
eliminar los fenbémenos de saturacidn.

2.,- Amplificador con impedancia.ﬁegativa segin la
reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de que la ten-
sidn de polarizacidn de las bases de los transistores con
respecto a los emisores, es derivada por medic de un bipolo
constituldo por rectificadores de corriente y por resisten-
cias, que es recorrido por una corriente que proviene de la
teﬁsién de alimenbacidn a través de una.resistencia,

3.~ Amplificador con impedancia negativa segin la
reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de que compren
de una resistencia conectada entre los dos emisores de los
dos transistores.

4,~ Amplificador con impedancia negabiva segin la
reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que compren
de dos rectificadores de corriente conectados entre cada -~
enisor y la tierra.

5.~ Amplificador con impedancia negativa segin la
reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que compren
de un rectificador de corriente entre el emisor y el colec-
tor de cada transistox,

6.~ Amplificador con impedancia negativa seglin las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
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que los dos transformadores estén provistos de entrehierro.
7.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

"AMPLIFICADOR TIPO SERIE CON IMPEDANCIA NEGATIVAM,

Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de once pagi
nas mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 28 Mayo, 1966

BERNARDO UNGRIA
DeDos
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