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"Perfeccionamientoa en la  construcción 
de amplificadores de banda ú t i l  de íre  
cuenoia amplia, de ganancia variable".

THE MAROONI COHPANY LIMITED, entidad inglesa, re s i 
dente en: English Electric House, Strand, Londres, 
W.C.2., Inglaterra.

Este invento se refiere  a amplificadores de 
banda ú t i l  de f re cuenoia para banda amplia, y tiene 
por objeto proporcionar amplificadores de banda ú t i l  
de frecuencia, perfeccionados, para ganancia varia- 

5. ble, de banda de paso amplia, cuya gananoia pueda va
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335738ria rse  sin cambiar seriamente la  forma de la  caracterís­
t ic a  de ganancia/frecuencia de la  banda ú t i l  de frecuen­
cia. La aplicación principal de este invento es el pro­
porcionar amplificadores de banda ú t i l  de frecuencia am­
p lia  para frecuencias intermedias.

El problema de proporcionar un amplificador de. 
banda ú t i l  de frecuencia de ganancia variable que, al va 
r la r  su gananoia, conserva sin cambio importante la  for­
ma de su característica ganancia/frecuencia, es d if íc i l  
de resolver satisfactoriamente. En el caso de un ampli­
ficador de banda estrecha, en la  práctica es corriente 
ocultar las  variaciones indeseadas, utilizando en los oir 
cuitos de acoplamiento in terfases, o interpasos, capaci­
tores de sintonización, de capacitancia elevada, en com­
binación con resistores de amortiguación de valores efeo 
tivamente baáos. Este método, evidentemente, dá por re­
sultado una pérdida de ganancia disponible sobre la  ban­
da y, por tanto, aunque aceptable en amplificadores de 
banda estrecha, no es satisfactoriamente aplicable a los 
amplificadores de banda amcha.

Un medio a menudo adoptado para los amplifica­
dores de banda anoha, consiste en proporcionar unidades 
diodo conectadas en redes de atenuación antes y/o entre 
las  etapas ó pasos y/o después del amplificador, reguión 
dose la  atenuación por tensiones variables de control
aplicadas a la s  diodo. Este procedimiento tiene, sin em dêbargo, losy feo tos de ser costoso en la  práctica, de imn- 
p licar una pérdida mínima de inserción (debida a l a  red) 
que ha de compensarse por la  ganancia aumentada en e l am 
plificador; de implicar un aumento de ruido de ta l  modo
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que éste en el amplificador puede ser suficientemente 
grande para constitu ir el factor determinante en la  rela- 
oión señal/ruido de un sistema que incorpora el amplifica 
dor; y de la s  capacidades esporádicas asociadas a los dio 
do, que dá origen a la  atenuación, sensible a la  frecuen­
cia, oon la  distorsión resultante de la  banda de paso oom 
pleto .

De aouerdo oon este invento, un amplificador de 
banda ú t i l  de frecuencia para banda amplia, y de ganancia 
variable, incluye por lo menos un paso de ganancia varia­
ble que comprende un par de transistores de conexión en 
cascada y acoplados entre s i  por un acoplamiento de co­
rrien te continua y un paso compensador de corriente conti 
nua prolongado desde el circuito de acoplamiento a un pun 
to de potencial fijo  y que proporciona un grado deseado 
de estabilización de la  corriente a través del segundo de 
los dos transistores de dicho paso.

Con preferencia, el paso menoionado consiste en 
dos transistores de conexión en cascada, con el colector 
del primero directamente conectado al emisor del segundo, 
un circuito resonante en el circuito coleotor del segun­
do transisto r, medios para aplicar señales a amplificar, 
a la  base del primer transisto r, medios para aplicar poten 
o ial variable para controlar la  ganancia, al emisor del 
primer transisto r, una resistencia de compensación conec­
tada entre la  conexión directa entre los dos transistores 
y un punto de potencial f ijo , y medios para derivar sa li­
da amplificada del colector del segundo transisto r.
El circuito resonante se sintoniza para una frecuencia de 
la  parte inferior da la  banda a dejar pasar por el ampli-
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ficador en conjunto, y el valor de la^resisténcia de com­
pensación se elige con preferencia para que sea ta l  que 
proporcione una estabilización in ferio r de la  corriente a 
través del segundo transisto r. El verdadero valor real 
mejor de la  resistencia  de compensación depende del tipo 
de transisto r empleado y de la  frecuencia de trabajo pre­
tendida, pero el valor no es taxativo, y una vez elegido 
para un tipo especial de paso para una frecuencia determi 
nada, no existe d ificultad  para preparar estos pasos en 
números que den prácticamente el mismo resultado.

Una forma preferida de amplificador de paso de 
banda de acuerdo con este invento, comprende, por lo me­
nos, un paso de ganancia variable conectado en cascada co 
mo antes se indica y que tiene un circuito resonante sin­
tonizado para una frecuencia de la  parte in ferio r de la  
banda de paso a dejar pasar, y por-lo menos otro paso co­
nectado en cascada, análogo, excepto que su circuito reso 
nante lo es para una freouencia de la  parte superior de 
la  banda a dejar pasar, y no se aplica al mismo, potencial 
de control de ganancia variable; los pasos están directa 
ó indirectamente en cascada uno con otro. Asi, por ejem­
plo, podría haber dos pasos de ganancia variable controla 
dos y otro paso incontrolado con respecto a la  ganancia, 
hallándose los tre s  en cascada y aplicándose el mismo po­
tencial de control de la  ganancia a los pasos primero y 
tercero, y teniéndo los tre s  pasos circuitos resonantes 
sintonizados respectivamente para diferentes frecuencias 
de la  banda a dejar pasar, sintonizándose los circuitos 
resonantes de los pasos de ganancia controlada, para las 
dos últimas de las tres  frecuencias. Además, por ejemplo,
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el amplificador podría tener cuatro (ó cualquier número 
par) de paso, la  mitad de ellos con ganancia controlada 
y sintonizados para una frecuencia próxima a un extremo 
de la  banda y la  o tra  mitad, sin control de ganancia, y 
sintonizados para una frecuencia prdxima al otro extre­
mo de la  banda.

Este invento se representa y se explica a con 
tinuacidn haciendo referencia al dibujo en el que las 
fig s. 1 y 2, son gráficos explicativos, y la  fig . 3. es 
un esquema de una construcoidn preferida.

La fig . 1, representa una característica ganan 
cia/frecuenoia ta l  como se deseará corrientemente, para 
un amplificador de banda ú t i l  de frecuencia amplia. Con­
sidérese un paso transisto r conocido, conectado en casca 
da, cuyos transistores estén conéctanos mediante corrien 
te  continua, y en el que existe un oircuito sintonizado, 
en el circuito colector del segundo transisto r. Con un 
paso oonooido de este tipo, la  variación de ganancia por 
variación de la  oorriente a través del primer transisto r, 
producirá también la  variación de la  corriente que el se 
gundo transisto r deja pasar. La ganancia del paso varia 
rá, pero irá  acompasada por una variación de la  resisten 
cía de salida del segundo transisto r. Esto dará lugar a 
un estrechamiento de la  amplitud de la  banda de circuito 
sintonizado, al reducirse la  oorriente por el ajuste del 
control de ganancia para reduoir ésta. Si el oircuito 
resonante está sintonizado para una frecuencia de la  par 
te  ó borde in ferio r de una banda a dejar pasar por un am 
plifioador que incluye el paso citado en cascada con otro 
análogo, que tenga su circuito resonante sintonizado para



n"^ frecuencia de la  parte o "borde superior de la  banda a 
dejar pasar, el resultado será la  producción de una carao 
te r is tio a  to ta l distorsionada, ganancia/írecuencia, repre 
sentada por la  f ig . 2. Esta distorsión puede evitarse,

5. de aouerdo con esta invento, proporcionando una resisten­
cia de compensación que estab ilice en un grado deseado¿ 
la  oorriente que deja pasar el segundo tran sisto r menoio 
nado, y compensa, en grado deseado, la  reducción de oo­
rrien te  a través del mismo, que de otro modo acompasaría 

10. a la  variación de control de ganancia para reducir ésta.
La fig . 3, representa una forma preferida de. un 

amplificador de tre s  pasos, con este invento. Los tres  
pasos se indican por las le tra s  de referencia A, B y C de 
la  parte superior de los mismos. Los tre s  pasos son gene 

15. raímente análogos, excepto que los pasos A y C tienen la
ganancia controlada pero el paso B, nó; y los tre s  pasos 
se sintonizan para frecuencias d is tin tas  separadas en la  
banda a dejar pasar; los pasos A y C se sintonizan para 
las dos frecuencias inferiores de estas tre s , y el paso B 

20. se sintoniza para la  mayor de las tre s . Para los elemen­
tos similares de los tres  pasos, se usan cifras de refe­
rencia iguales precedidas por las  le tra s  A, B ó 0 adecua­
das. Con objeto de aoortar la  descripción siguiente se 
omitirán las  le tra s  identificadoras que preceden a la s  ci 

25. fras de referencia, y sólo se harán figurar estas últimas.
Con referencia a la  fig . 3, cada paso comprende 

dos transistores 1, 2 conectados en cascada, con el coleo 
to r del primero directamente oonectado al emisor del se­
gundo. El emisor del transisto r 1 se oonecta a t ie r ra , a 
través de una resistencia 3 en serie con un condensador 4 y,30
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335738en los casos de los pasos A y 0 citados, se aplica poten­

cial variable de control de ganancia a través de la  resis 
tenoia 12, al punto de unión de los elementos 3 y 4.
El mismo potencial de control de la  ganancia variable que 
se aplica al terminal GO, se suministra a los dos pasos 
A y C. Las bases de los transistores 1 y 2 se derivan 
adecuadamente en un potenciómetro constituido por la  re­
sistencias 5 a 7 en serie a través de los terminales de 
suministro. La base del transisto r 2 está unida a tie r ra  
a través de un condensador 8, y se aplican señales de en- - 
trada en HT, a través del condensador 11, a la  base del 
transisto r 1 del paso A. El circuito oolector del tran­
sis to r 2, incluye un circuito sintonizado 9 que, en el 
caso de los pasos A y C, se sintonizan para la  frecuencia 
media de las  tre s  separadas en la  banda a dejar pasar por 
el amplificador, y en el caso del paso B, se sintoniza 
para la  frecuencia restante de la  parte superior de dicha 
banda. De este modo la  sintonización está escalonada de 
aouerdo con la  práctica bien oonocida, para obtener una 
amplia banda to ta l de respuesta. En el caso de los pa­
sos A y 0 de ganancia controlada, de acuerdo con este in 
vento, se proporciona una resitencia compensadora 10, pa 
ra  estab ilizar en un grado deseado la  corriente a través 
del transisto r 2; esta resistencia se conecta entre la  
t ie r ra  y el punto de unión del colector del transisto r 1 
con el emisor del transisto r 2. El colector del transís 
to r 2 del paso A, está capacitivamente acoplado por un 
condensador 11, a la  base de un transisto r 1 del paso B; 
los pasos B y C se acoplan análogamente en cascada, y la  
salida del amplificador se obtiene en OUT, del colector

- 7 -



del transisto r 2 del paso C.
En un amplificador experimental práctico como 

se representa en la  fig . 3 y preparado para dejar pasar 
una banda de 70 Mc/s centrada a 90 Mc/s, la  resistencia 
10 tenia un valor de 1800 ohmios. Se comprobd que era 
posible obtener un grado de control de ganancia de 50 Re­
cíbelos, con variaciones de forma en la  característica 
ganancia/frecuencia, de menos de 4 0,5 decibelios.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­
vento, asi como la  manera de realizarlo  en la  práctica, 
debe hacerse constar que las  disposiciones anteriormente 
indioadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental; también 
se hace constar que el invento se refiere  a una so lic i­
tud de patente presentada en Inglaterra, con fecha 17 de 
enero de 1966, ns 2056/66, acogiéndose por lo tanto, a 
los beneficios que conceden los Convenios Internacional 
le s  en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del re 
ferido invento y por lo que se so lic ita  Patente de Inven 
oidn por 20 años en España, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS 
EN LA CONSTRUCCION DE AMPLIFICADORES DE BANDA UTIL DE FRE 
CUENCIA AMPLIA, DE GANANCIA VARIABLE"; caracterizándose 
por lo siguiente:

1 .- Perfeccionamientos en la  construocián de 
amplificadores de banda ú t i l  de frecuencia amplia, de ga­
nancia variable, caracterizados porque se incluye como mi 
nimo, un paso de ganancia variable que oomprende un par 
de transistores conectados en cascada y acoplados entre 
s i  por acoplamiento de corriente continua, y un paso de
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335738corriente oontin.ua de compensación prolongado desde el 
circuito de acoplamiento a un punto de potencial fijo  
y que proporciona un grado deseado de estabilización de 
la  oorriente a través del segundo de los transistores 
de dicho paso.

-  9 -

2 .- Perfeccionamientos, según la  reivindica­
ción 1, caracterizados porque el paso citado consiste 
en dos transistores ooneotados en cascada con el ooleo- 
to r del primero directamente conectado al emisor del se 
gundo, un oircuito resonante en el circuito colector del 
segundo transisto r, medios para aplioar señales a ampli 
ficar a la  base del primer transisto r, medios para apii 
car potencial de control de ganancia variable al emisor 
del primer transisto r, una resistencia de compensación 
conectada entre la  oonexión directa entre los dos tran# 
sistores, y un punto de potencial f i jo , y medios para 
obtener salida amplificada del colector del segundo tran 
s is to r .

3. -  Perfeccionamientos, según la  reivindicar- 
ción 2, caracterizados porque el circuito resonante se 
sintoniza para una frecuencia de la  parte inferior de la  
banda a dejar pasar por el amplificador en conjunto, y 
el valor de la  resistencia de compensación se elige para 
ser ta l  que proporcione menos de la  estabilización conw 
pleta de la  corriente a través del segundo transisto r.

4 . -  Perfeccionamientos, según las reivindica 
ciones anteriores, caracterizados porque se dispone por 
lo menos un paso de ganancia variable conectado en cas­
cada, que tiene su oircuito sintonizado, resonante para 
una frecuencia de la  parte in ferio r de la  banda a dejar
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35758pasar, y por lo menos otro paso conectado en cascada, 
análogo al anterior, excepto que su circuito resonante 
lo es para una frecuencia de la  parte superior de la  
"banda a dejar pasar, y no se aplica al mismo potencial 
de control de ganancia variable; siendo los pasos di­
recta 6 indirectamente conectados en cascada entre s i . '

5 .-  "Perfeccionamientos en la  construcción 
de amplificadores de banda ú t i l  de frecuencia amplia, 
de ganancia variable"; ta l  y como queda sustancialmen­
te  descrito en la  presente memoria e ilustrado en el

- 10 -
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