memoria descriptiva

PATENTE DE INVENCION
solicitada en ESPANA, por VEINTE ALOS, a
favor de IWPER ELECTRONICA, S.A., de na-
cionalidad espafiola, residente en BARCELO-
YA, Travesera de las Corts, 312-314, por:
AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO DE AUDIOFRE~

CUENCIA.
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Se refiere la presente Memoria Déscriptiva, 2 un "Am-
plificador transistorizado de audiofrecuencia', cuya reag
lizacidn se efectla sin transformadores y que es parti-
cularmente apto para aplicaciomes de alta fidelidad.

Bl fin del invento es lograr, unido a una nuy baja -
distorsibn de linealidad, unas muy altas caracteristicas
de rendimiento, relacidn sefial/ruido, ecuilibrio estdti-
co y dinémico{ respuegta amplitud-frecuvencia, con wmediocs
no criticos sind Gependientes de propiedades intrinse-
cas de autorregulacion que permiten eliminar cualquier
clase de ajuste gin comprometer los resultados; consti-
tuyen asimismo otros fines del invento la conexidn direg
ta (sin condensadores) de la carga exterior al amplificg
dor y la integral'proteceién de los transistorcs de po-
tencia de galida frente a coriccircuitlos accidentales —
de los terminsles de salida.

En el curso de la Gescripcién de los concepltos en gug
se basa el cbjeto de esta patente, se hace referenclia -
a dos dibujos, con las sigulentes figuras adjuntas:

Pig. 1.- & Circuito bdsico parcial del amplificador -+
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Fige 24=

Fi{:;l 3 *

Figc 4 o=

Fig. 6o~

A continuscidn se describird el montaje y funcio-

nes de log elementos integrantes del amplificador, -

basindose en las figuras mencionadas, y desglosando

en cbjeto, que aclara el combortaniento -
del mismo en corriente continua.
Circuito bdsico gue comprende los elenen-
tos cue actlan en corriente allerna.
AGicidn al circuito bdsico de la fig. 2 -
de los controles de tonalidad.
Aspecto de la resnpuesta anplitud-Lrecuen—
cia results,te de la introduccién de los
controles de tcnalidad incluidos en el -
esquenma de la fig. 3.

Adicidn al circuito basico de la Iige 3

Ge un sistema de protecoién intesral para
los transistéres de potencia.

Veriante del circuitc de la fig. 5 que

so caracteriza por la adicidn de una -

etapa excitadora en contrafase de sime—

trie complementariae
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al paso, las caracterdsticas de novedad y mejoras que
de é1 se desprendens
El esquema bgsico citado para el funcionamiento en
corriente continua, que estd representado en la figura
1-, estd caracterizado por la disposicidn de cinco eta
pas en cascada conectadas galvinicemente desde la en—
trada hacla la salida, incluida ls cargs exterior RC,
agi como desde la salids hacié la entrada entre el ter
ningl de salida 3~ y el punto A y entre el punto A y =~
la base del transistor Qp. Otras caracteristicas funds
mentgles del esquems en objeto son las siguientes:
12+~ El emplificador estd alimentado con dos tensip
‘nes anddicas de iguel voltaje, péro de polari-
dad opuesta con relacidn a la masa comin del —
circuito.
22~ El emigor del transistor Q) estd conectado di-
rectamente g dicha masa comine
32~ El colector de dicho transistor Ql estd conec-

tado directanente g la base del transistor Q2

que actlis en el segundo pago ¥y el emisor del -~
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propio Q, esta directamente conectado al punto
Ao

El colector de Q, estd galvdénicamente conecta~
do a la base de Qyy que actla en el tercer pa—
80, y el emisor de Q, egta directamente conec—
tado a una de las dos tensiones anbddicas en =

tanto que su colector se conecta, a través de

Rll’ a la otra.

EL colector de Q3 ge conecta directamente a la
base de Q, que actla en el cuarto paso como am
plificador de corriente en circuito de colec—

tor comdns

El emisor de Q se conecta directamente g la -
base del transistor finel Q5 ¥, & través del -
diodo Dy, que se halla permanentemente en estsg
do de conduccidn, también a la base del tran-

sigtor final Q6°

Q5 ¥ Qg actlan como transistores finales de si
netris complementaria en circuito de colector

comine
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824~ En el esquema representado en la figura, @ ¥ Q2
son del tipo NFN, Q3 y Q4 son del +tipo FNP, Qs -
es del tipo PNP y Q6 es del tipo NEN; un esquemal
equivalente a todos los efectos se obtiene asimig
mo invirtiendo las polaridades de lag tensiones -
anddicas y el diodo Dl; intercambiando los trane—
sistores finales y poniendo para Q; ¥y Q, transis-
tores del tipo PHP y para Q3 ¥y @ transistores -
del tipo NPN.

Desde el punto de vista funcional, el circuito de =
lg figura 1- ofrece caracteristicas de autorregulacidn
de notable magnitud, Designando cons

hWFElL la gahashcia de corriente de Q1 en corriente

continua (cec.)

RBL la resistencie diferencial base-emisor de Ql

8N CeCo

h#FE2 la ganancia de corriente de Q2 en C.Cs

kB2 la resistencis diferencisl base-emisor de Q2

el CoCo

hFE3  la ganancia de corriente de Q3 en CoCs
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RB3 la resistencia diferencial base emisor de Q3
en CeCe
RE4 la resistencia diferencial de entrada de Q
en CeCe
y suponiendo Rg =S RB, ¥ R9> RB3’ regulta —
aproximadamente que a una pequefia variacion de tensibn
AV entre el terminal de salida 3 y la masa conln, co~
rresponde en el punto A una variacion AV, definida =~

por.la relacidn:

AV (1)
14" Rg (hPel . hWFE2 + 1)
RB]

AVA = ‘\.

Pors aclarar el significado de la expresibn (1), =
pondremos gantiaades concretas en lugar de simboloss
Si Q v Q, fueran transistores "planar' de silicio =
BC113 (particularmente aptos para este empleo) funcio
nando con una corriente de colector de alrededor de -
los 0,1 miliamperios se tendria:

hFEL = uLFE2 = 2503 RBL = 50,000 chmios

Asumiendo Rg = 5600 ohmios, se tendrias
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AV AV
AVA. = = [EE—
1 4+ 5600 (2502 + 1) 6900
50000

Por lo tanto, se puede afirmar que, por las propie
dedes intrinsecas del circuito, AV, es del todo des-.
preciable con relacién a AV y que, de ahi, la tensidn
del punto 4 se puede considerar invariasble, es decir,
independiente de lg tensidn del terminal de salida 3o

Puesto que Vy no verfa, la variscidn de la corrien
te que circula por la résistencia R8 tiene que ser -
igual a AV ; despreciando la variacidn de corriente
de la base de Q; que, proporcionalmente es pequefifsi-
ma, el total de dicha variacidén AV  tendrd que circu

Iis .
lar a través de Q.

En primers aproximacidn se puede admitir que dicha

variacidn de corriente AV_ se transmita al colector
S :

de Q2 y de éste a la base de Q33 por Lo tanto la va-

riacidn 1513, de la corriente de colector de éste dl-

timo serias

A I3 = .hFE39

Av
“RB

Dado que la resistencia diferencial de entrads de
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Q, vale, seghn se ha supuesto, Rey, la variacidn de la
4 4

tensidn de colector de Q3 gerd igual al

AT, = —~ AV.1FE3

=AV

3

La genancia de tensidn de Q y del paso final Qg=Qg
5 es practicamente unitaria, siendo pasos en nontaje co-
lector cominie

Por lo tanto la expresion:

Fo = hFE3 Rll ° Re4_ + 1 (2)
Rg (Fyy + Hey) |

representa el factor de realimentacidn negativa del -

10 circuito pars la corriente continua. Debido a las pro
piedades generales de los circuitos realimentados ne-
gativamente, la variacidn de origen AV quedard redu~

cida a una cantidad A V' dada por la relacidn:

AV = AT A
14 1FE, Ry, . Re, 1 4 Fo

Fé .(Rll+ Re4)

15 Por ejemplo, admitiendo que Q3 sea un transistor -
nplanar" de silicio tipo BC154 funcionando con una CQ
rriente media de colector de 2 miliamperios, resulta-

50 ris hiZ; = 330; esuuiendo Rg = 56008 , Rqq = 47CCL ¥
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v AY
V = - T~ S———" —
1+ 330 47CC.15CC0O 212
56C0 (4 7COE150C)

(Bn el caso considerado, gue es un Caso practico, -
gracias a las propiedades de avtorregulacidn del circui-
to conforme al invento, un determinado desequilibrio -
del pasc final, procedente de cualquier causa, se atenia
unas 212 veces) El circuitc de la fig. 1 se puede consi-
derar por ello, intrincecamente capaz de autoajustarse
pese a imprecisiones en el valor de los ccmponentes asi
couwe a eventuales variaciones de log mismos con el tiem
po; particularmente dicho cirecuito no requliere disposi-~

tivos ajustables y permite la conexidn directa de la caj

L3

ca exterior.
Como se puede deducir de la férmula (3), la eficacia
de la autorregulacidn se puede facilmente incrementar -
reduciendo el valor de R8’
Ademds, por principio, el eguilibrio del vaso final
se mantiene también aln ante fuertés variaciones en las

tensiones de alimentacidn puesto que, siendo constante
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la tensién en el punto A, segin ya se dijo, se wantiene
censtante la corriente de 02 y, con la misma, la polari-
zacidn de base de Q3; de ahd que el equilibrioc ael cir-
cuito no varie apreciablemente.

Dicha propiedad es funcamental en el aspecto econdini-
co puesto aue permite emplear, sin inconvenientes, una
ruente de alimentacidn no estabilizada.

Por Lo que se refiere al funclonamientc en audiofre~
cuencia el esquema basico de la fizura 1 se comnleta en
le forma representada en la figura 2. Con respecto a -
dsta Gltima, la seilal a amplificar se aplica a Llos ter-
pminales de entrada T y 2; desde ahi llega a través de -
01, que bloguea la corriente continua, y de R1, a la -
base de Q3 Qp ¥ & actlan como pasos amplificadores =
en emisor comén mientras gue el paso "driver! (Q4) ¥ -
el pasc final (Q5 ¥ Qg) funcionan en colector comtin.

Los tres primeros pasos proporcilonan toda la ganan-—
cia de tensidn y los dos {ltinos en cambio ganan sola—

mente en corriente; en particular, el paso final emples

deos trancistores complemsihtarios Q5 v Qg montados en -
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circuito serie—contrafase. Una caracteristica del circul-
to en objeto congiste en que el transistor Q4 trabaja -
con una diferencis de potencial casi constante entre co-
lecter vy emisor la que, por otra parte, se establece lo
nds pequeiia posible compatible con el correcto funciona-
niento del transistor; este fin se logra por medio de -~

Llos dos grupecs 010 - R1 -y 012 - R2O de gran constan—

4
te e tiempo, derivéndose de shi dos importantes resul-

tados: Bl primero consiste en una importante reduceldn

Ge la Gisipacién interna del transistor "driver! Q4 lo

que permite el empleo, para esta funcidn, de transiste-

res pequeiuos, baratos, sin radiador y sin exigencias ess

peciales en cuanto a la tensidn colector-emisor que pue+t
de ser muchisimo mds pequefia que la de alimentacidn del
amplificador.

El segundo consiste en la posibilidad de alcanzar -

uha excitacidn integral de log transistores finales has;

ta glcanzar la saturacidn, con la consighiente subida -

del rendimientc en potencia de los mismos.

En efecto, en logs semipericdos negativos de la sefigll
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de salida, en virtud de los acoplamientos C12 - Rzo ¥ -

C,~—- R

10 14 el colector y también el emisor de Q4 pueden

rebasar el nivel de la tensidn anddica negaliva que e,
asinismo, el nivel de la tensidn de colector de Q5; dado
que el émisor de Q4 estd directamente conectado a la ba-
se de Q5 resulta evidente que éste Ultimo puede alcanzan]
lz saturacidn.

BEn el semiperiodo positivo es el puntc B el que pue—
de rebasar el nivel de la tensidn anddica positiva, lle-
vando el transistor Q6 a la saturacidn. Dichs propiedad
ademds de ofrecer un mds alto rendimiento del paso fi-
nal, asegura uns mejor simetria de la sefial de galida -
incluso en régimen de saturacibn, lo que es impordante
para un correcto comportamiento del amplificador en pre
sencia de seifiales de entrada de gran amplitud instantd-
nea tal como puede darse en la reproduccidn de la nisi-
ca.

En base & los econcebtos del invento, el mecanismo de

excitacidn hasta la saturacidn de los transistores fina

les, se completa con el acoplamiento CO-R12 el cual pen
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mite gobernar a Q, por parte de Q,, incluso cuando el emi
4 3 =

sor del propio Q4 rebasa el nivel de la tensidn de alinen
tacidn negativa; ademds al incrementar fuertemente el va-
lor dindmico de la carga de colector de Q3 dicho acopla~
miento permite a este Ultimo slcanzar una muy elevada ga-
nancia en tensidn. En el semiperiodo positivo de la se-
fial de salida el transistor Q3'puede llegar a la satura-
cibn; cuando eso ocurre el cclector de Q3 alcanza préct;
camente el nivel de la tensidn anddica vositiva llevando
consigo la base de Q; (que estd conectada directamente -
al colector de Q3); en consecuencia el emisor de Q4 re—
basa dicho nivel en una fraceidn de voltio y, sumand ose
o esta Gl¥tima la caida de tensidn en el diodo D,, la ba-
se de Q6 puede sobFepasar sn el sentido positive, la =
tensidn de colector del mismo Qg llevdndole a la satura-
cidn.

Puesto que, como ya se ha dicho, la ganancia de tensilon
en audiofrecuencia por parte de Q3 llega a ser nuy ele-

vada y asimismo es bastante alta la ganancia de Q1 ¥y -

Qz, de no exisgtir realimentacilones negativas la ganan—
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cia global del amplificader alcanzaris valores grandisi-
mos; por lo tanto hay un notable excedente de ganancia -
que se puede aprovechar para introducir fuertes realinen
tacionss negativas a fin de lograr mejoras en la respues
ta ¥y, ‘tambidn, correcciones de le misma, ademéq de una -
reduceidn de la distorsidn de no linealidad y mejoras en
la relacién se.al/ruido. Ahora bien, normalmente, la rea
limentacidn negaiiva que se puede aplicar estd limitada
por las exigencias de estabilidad del circuito; con ba-
se en los conceptos del presente invento esta dificultad
se supera por medio de un circuito especial de realimen-
tacidn que, con relacidn al esquema de la fige 2, se =~
conpone sustancialmente de los elementos R1, R2, R7, R8
¥ C7.

El condensador 07 sirve solo para bloguear la corrien
te continua a fin de permitir al mecanlsmo de autorregu-
lacidn en corriente continua, ya explicado anteriormen-

te, que lleve a cabo sus funcionesj por ello, en el exa-

nen del funcionamiento en audiofrecuencia, se puede su—

pone ue C . . 4 s
poner qu€ Yy sea un cortocircuito, es decir, que el ter
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ningl de R7 que se conecta a 07 estuviera unido a la nag—
sa comin.

Despreciandéo la compoasnte alterna de la corriente ﬁe
emisor de Q2 con relacidn a la gue circula por RS proce—
dente del terminal de salida 3 (lo que s perfectamente
admisible en la prdctica por ser muy grande la relacidn
entre ambas corrientes), y llamando Vu a la tensiln alter
na de salida del amplificador, en el punto A se encontra-
rd una tensidn igual as

R
Tu i

R7 + Rg
en fase con Vu y también en fase con la tensidn existen—
te entre el punto C (base de QZ) y la wasa comin, puesto
gue entre dicho punto C y la salida 3 hay dos inversio-
nes de fase producidas por Q2 ¥ por Q3.
Por lo tanto, entre base y enmisor de Q2 quedard la f
difereacia entre la tensidén en C y la tensidn en A y ten

drd luger una realimentacidn negativa tanto mds fuerte -

4 o . . .
cuanto mas pequeila sea la diferencia entre ambas tensio-
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nes . Sencillamente resulta cue si la ganancie sin rea-
limentecida (es decir la que se tendria con Ry = 0) es =
sronde con respecto a la cantidad 14+ ° ), la ga-

By
nancia con realimentacidn se gueda cagl exactamente en -

Ra
el valor (1 + © )s al mismo tiempo, si la distor-

By
cidn sin realimentacidn no es demasiado grande, se ob-
tiene-. una reduccidn de dicha distorsidn del mismo or-
den Ge magniitud que la reduceidn de la zanancia. Pero,
seztn yaz se ha dicho,por razones de estabilidad, con -

este sistema que es nuy empleado ¥y conocido, no se pue—

de lograr uha disminucidn cualquiera de la Gistorsion;

hay 1{mites que no se pueden rebasar gin que se produs
can enganches de alta frecuencia, lo que oblige, en el
caso de que se requiera una distorsidn muy baja, a re-
ducir la Gistorsidn inicial (la que tiene lugar sin -
rezlimeniacidn); dicha obligacidn conduce sin embargo
a la realizacidn de ajustes eriticos que, por otra par-
te, pueden no mantenerse en el tiemno.

Seglin un concepto fundamenial del presente invento

dicho tipc de realimentacidn, qus se aplica entre la
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salida 3 y el emisor de Q2, se realiza con amplio mirgen
de estabilidad y se afizden otros medics para eliminar la
distorsidn residusl. El concepto fundamental de acuerdo‘
con el invento es el siguiente; en el punto A segin ya -
se ha dicho, existe una tensiodn VA proporcional a la ten
sidn de salida Vu aunque més pequella y aproximadamente
igual a:

Tu I H

dicha tensidn tendrd el mismo contenido de distorsidn -
gue Vuj comparando Vh con la tensién de entrada, proce-—
dente de la fuente, en un circulto diferencial en puen=—
te, el contenido de distorsidn se pone en evidencia de
modo que puede autoeliminarse usando de la ganancia de
un paso anterior a Q2 °

Con referencia al esquema de la Pig. 2 dicho circuitq
diferencial en puente estd representado por las resisteq
cies Rq ¥ R, que, para simplificar, se suponen de igual
valor; por lo tanto, suponiendo desprecigble la reactahn

cia de C4 con relacién 2 Ry, si la tensidn Ve de entra-




10

15

20

da estd en oposicidn de fase respecto a VA’ en el punto D
conectado a la base de Q1, aparecersd la diferencia Ve -

v

4 Que presentard una distorsion mucho mayor que la ten-

sibn VA debido al hecho de que las componentes no distor-

sionadas se sustraen vy las olras no. La diferencia Ve -

V. tendrd la misme fase que Ve para las componentes no -

A
distorsionadas y la misma fase que VA pars las componen=
tes distorsionadag; por lo tanto, puesto que Q1 anplifi~
ca e invierte la fase, en el punto C se encontrardn las -
componentes no distorsionadas en fase con VA y las otras
en oposicidn de fase; asi pues, estas 6ltima$, por efec~
to de la ganancia del amplificador, tendrén que reducir-
se en el punto 4 y, puesto que VA es proporcional a Vu =
tendrdn que disminuir también a la salide del amplifica-
dor.

Sustancialmente dicho sistema conctituye un dispositi
vo que, sin afladir ganancia, reduce la distorsidn resi-

dual que quedaria en el amplificador después de introdu-

cir la primera realimentacidn entre la salida y el emi-

sor de Q2.
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factor de amplificacidn de Q1, pero en cualguier caso es

20
La eficacia del dispositivo depende, obviamente, del =

muy notable, puesto que actlia sobre un sistema'en el cuai‘
la @istorsidn ha tenido ya un primer corte por efecto de
la primera realimentacidn. Al mismé tiempo el sistema no
resulta critico pues actia sobre seiinles con desfasamien-
to ya reducido igualmente bvor efectolde la-primera reali-
mentacidn. Los dos sistemas de realimentacidn tienen una
parte comin representada por la resistencia R%; cortocir-
cuitando R7 ¥ suponiendo nula la reactancia de 07, desa~
parecen ambas realimentaciones y el amplificador alcanza
su mdxima gananciaj asi pues se puede definir como Factor
de realimentacidn total F la relacidn entre la ganancia
que exilste con R7 en cortocircuito ( y reactancia de 07
nula) y la que quede con el valor real de R7. Llanando =
N1 la ganancia en tensidn efectiva de Q¥ P 2 1la
ganancia sin realimentacidn del resto del amplificador,

resulta aproximadamente:

R

F=14 1 o4+ p1p2 )
R, ¥ Ry (¥ ] é} |
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Impleandoc para Q1, un transistor de alevada ganancia
de corriente, 1 fdcilmente es superior a 100, y F pue-
de alcanzar valores superiores a 1000, en régimen de es-—
tabilidad satisfactorio. Por lo tanto gracias a dichos -
valores de F la distorsidn del amplificador puede alcan~
zar niveles extremadamente bajos, aunque la distorsidn -
sin realimentacidn sea notable; ello permite eliminar -
cualquier ajuste critico y asegura la constancla de los
regultados en el tiempo. Ctra caracteristica importante
del sistema es que, aumeniando la potencia de salida, ~
el nivel de sitorsidn se mantiene igualuente bajo en -
toda la gama de frecuencias Gtiles, hasta que se emple-
za a producir corte de las seifales por saturacilbn. Fi=-
nalmente, es obvio que debido al gran valor de P, tam-
bidn la relacidn seial/ruido cbtiene una gran mejora, -
permitiendo, por ejemplo, un ahorro en el filtraje de =
la alimentacidn.

Tl circuito en cbjeto, aprovechando la ganancia so-

brante de Q1, se completa, en base a los conceptos del

invento, con la estructurz representada en el esguena




10

15

20

de la fig. 3, que incluye medios para ajustar en mis y -
en menos, e independientemente, los niveles de las fre-
cuencias bajas y de las altas; la variacidn de dichos ni
veles se realiza, en base al invento, variando en forma
selectiva la cantidad de realimentacidn negativa que im~
troduce Q1. Dicho fin se logra sencillamente afindiendo

a R1 ¥ RZ’ el potencidmetro P, de regulacion de frecuen

1
cias bajas, con los componentes agociados 02 ¥y 03 vy el ~
potenciometro P2, de regulacidn de las frecuencias al-
tas, con los componentes asoclados R3, 34, R5 v 04; las
curvas de respuesta que se obltiensn desplaéando los cur-
sores de P1 vy 22 son del tipo representado en la fig. 4
en la que la condicidn lineal corresponde a la posiciodn
central de ambos cursores de los potenciémetros cltados

A pesar de qué con la éstructura circuital de las -
fig. 2 7 3 las condiciones de estabilidad no sean cri-
ticas, se hecesita tomar unas simples y muy normales me

didas para eliminar los efectos de los inevitables des—

plazamientos de fase a frecuencias superiores a los -

50 + 100 KHZ; tajes medidas estdn representadas por -
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los condensadores C5 ¥y 08, de pequeila capacidad, que -
afiaden realimentacidnes negativas suplementarias en fre-
cuencias mgy altas haciendo bajar en counsecuencia la ga-
nancia, y vor la carga suplementuaria de salida 017 - R25
aue actla también en la regidn de las mencionadas fre-
cuenciaos alias con efecto amortiguador.

Cbro wedida que se adopita, en este caso para manteneq
el equilibrio del peso final ilucluso en régimen sabura-
do (fuertes seiiales de entrada), consiste en la resise
tencia R1O que se conecta entre el colector de Q2 v la
base de Q3: en base al invento, el valor correcto de =

R, . es aquel para el cual la corriente de pico del co~

10

lector de Q2 en régimen saturado alcanza el doble de la
corrienie que existe sin seflal; el condensador 06’ de -~
pequeiia capacidad sirve de paso para las frecuencias -
altas.

Lz accidn de R dimensionada el la forma descrita,

10’

hace iguslmente simetrica la variaciln de la corriente

de Q. en presencia de seilales tan grandes cue den lugax]

2

o saturacidn del transistor. Por consiguiente resultan
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24

tambidn, simdtricas las excursiones de los pasos siguien-
tes y el paso final se mantiene squilibrado.

Finalmente, en el escuena de la fig. 3 se halla repre-
sentado un filtro adicional para las dos tensiones anddi-
cas, limitado a los tres primeros pasos y realizado nedisg
te R24 - 013 ¥ R25 - 014; este filtro no es indispensa-
ble pero llegza a ser Util cuando se pretenden relaciones
séffal/zunbido extremadamente elevada.

En los esquemas de las figuras 2 y 3 figuran también
las yesistencigs 322 y R23 en serie entre los emisores -
de los transistores finales y el terminel de szlida 3; -
dichas resistencias, de valor nuy pequeilio, facilitan no-
tablemente la desaturacidn de los transistores finales -
reduciendo el tiempo de almacenamiento de cargas (& -
"storage time") y por lo tanto mejoran el comportamiento
de dichos transistores en frecuencias elevadas.

Ig fig. 4 representa el aspecto de la vespuesta am—
plitud-frecuencia, resultante de la introduccidn de los
controles de tonalidad incluldos en el esquena de la -

fig. 3.




10

115

20

Ia fig. 5 representa el mismo amnplificador de la fig.
3, pero completado con la alimentacidn y un dispositivo
de proteccidn frente a cortocircuitos accidentales de -
los terminales de selida (para mayor claridad dicho dig
positivo estd dibujado con trazo més grueso).

El circuito de alimentacidn comprende un transforma
dor T; con un devanado primario P para la tensidn de -
red y dog devanados secundarics idénticos Sy y S,, de-
vanados en formg bifilar, para asegurar idéntica resig
tencia ohmice y tension; 81 ¥y S, estén conectados en -
serie y el punto de conexidn entre ambos estd unido a
la masa comfin; S, 7 92 suministran dos tensiones de fa
se opuesta que se rectifican en el puente de diodos -
D6, D7, D8 N D9. Del rectificador salen dos tensione;
continuas de igual valor pero de polaridad opuesta que
se envian a los dos condensadores de filtro Cy5 ¥ Cqg
de igual capacidad. Con dicho gistema de alimentacidn
se digpone de dos tensiones anddicas de polaridad opueg

ta y de igual magnitud con la caracteristica, ademds,

de que las componentes alternas (zumbido) son también
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de igusl amplitud aungue de fase opusesta; el efecto -
de dichas componentes sobre el terminagl de salids 3 es,
por lo tanto,-nulo, lo que permite alcanzar con facili
dad relaciones sefial/zumbido muy favorables en la se-
figl de salida.

El sistems de proteccidn de los transistores fina—
les frente a cortocircultos de la carga exterior, se -—
funda, en el presente invento, en el concepto de proqg
rar medios para mantener la disipacidn térmica de di-
chos transistores dentro de los limites permisibles -
cualquiera que sea el valor de la carga exterior (com-
prendido el valor nulo) sin modificar en absoluto el —
funcionamiento normal del amplificador; el sistema en
objeto difiere de los conocidos por el hecho de que en
el caso limite de cortocircuito de la carga exterior;
la corriente de los transistores finales se queda auto
mdticamente e instantdneamente limitada a un valor ——
oportuno que puede ser muy inferior gl valor de punta

que la misma corriente glcanza durante el funcionamien

%o normal, con carga correcta, cuando existe la mdximg
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potencia de salida. En base a los conceptos del inven-—
to este resultado se logrs gobernando la infervencidn
del dispositivo de proteccion por medio de la diferen-
cia de dos magnitudes, una de las cuales es proporcio-
nel a la corriente y la otra a la tensidn de salida -
del amplificador; es obvio que en'caso de cortocircui-
t0 la tensidn de salida es cero y; por lo tanto, dicha
diferencia slcanza su valor miximo anticipando la in-
tervencidn del dispositivo de proteccidn; por el con-
trerio cuando existe la carga normal hay tension de -
salida y por lo tanto, se puede disponer el circuito
de manera que dicha diferencia nunca alcance el nivel

de intervencidn del dispositivo de proteccidn. Estos

conceptos se llevan a cabo simplemente con el circui-

to dibujado con trazo mds grueso en el esquema de la
fige 5. La magnitud proporcional a la corriente de sa
lida es la caida de tensidn en Rpj en lo concerniente
al transistor final Q5 y la caida de tensién en Rop =
en lo concerniente a Qcj obsérvese que Ry, ¥ R23, de

igual valor, son las mismas resistenclas 'que se em—
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plean para facilitar la desaturacidn de los transisto
res fingles; despreciando por el momento el efecto de
Rog ¥ R2§ es suficiente dar a R22 .= R23 un valor talr_
gue con lg corriente bermisible en Q5 N Q6 en caso d?
cortocircuito entre 3 y 4, la caida de tensidn en Roo
y R23 aleance el nivel de intervencidn de los transis
tores Q8 ¥ Qfo

En efecto, puesto que ambos transistores'tienen sus
respectivos emisores conectados al terminsl 3, dicha -~
caida de tensidn se aplica entre emisor y base de cééa
uno de ellos. En ausencia de seflal, Qg ¥ Q quedargn -
blogueados; en presencia de sefinl, si hay cortocircui-
to en la carga, Qg ¥ Q; se hardn conductores éuando la
corriente de Qg ¥y Q5 alcance valores que, como se¢ ha —
dicho, dependen del vglor de R22 = R23,

Si, por ejemplo, Q8 se hace conductor, la corriente
de su colector hard subir la caida de tensidn en Ryg -
reduciendo el gobierno de Qg; del mismo modo, si se -

vuelve conductor Q7, la corriente de su colector hard

subir la caida de tensidn en Ry) reduciendo el gobier—
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no de Q 7 por consiguiente, de Q5; debido a que las
corrientes de base de Q7 ¥ QS se incrementan con rapi
dez, puesto que log valores de R27 y R26 son relativa
mente pequefios y dichos trangistores pueden tener une
notable ganancia de corriente, el efecto limitador es
mﬁy neto y la proteccidn frente a cortocircuitos de -
la carge exterior, muy afectiva.

Si en cambio, la carga exterior es correcta y de -
cardcter Ohmico, no hay corriente durante el paso por
el cero de la tensibn de salida y por lo tanto Qp ¥ Qg
permanecen bloqueados (en realidad pese a que Q5 ¥ Qg
actien en clase B, hay una pequefla corriente en ambos
que, ho obstante, prodﬁoe en R23 y R22 ung caids de =
tensidn desprecisble a los efectos de la intervencidn
del circuito de proteccibn); para una tensidn instan-
ténea de salida no nula pasa en Ryy 0 en Ryg (segln -
que se trate de un semiperiodo positivo o negativo) =
una corriente mas o menos proporcional a dicha tensidn
¥ en Rop (o R23) se produce wna cafda de tensidn pro-

porcionsl a dicha corriente; pero al mismo tiempo se
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vuelve conductor uno de log diodos D3 y D2: D3 si se

trata de un semiperiodo positivo, D2 si el semiperio-

do es negativo. En efecto el cdtodo de D3 y el dnodo

de D, se conectan juntos al punto de unidn de Rog ¥ -
R,q, ambas del mismo valor 6hmico§ toda vez que dichas
registencias estan tambidn conectadas a la tensidn -

anbdica positiva (R28) vy a la tensidn anddica negati-
va (R29) dicho punto, cuando D, y Dy estan bloqueados,
permanece equipotencial respecto a la masa comin del

circuito. BEn cambio, si, por ejemplo D3 conduce debi-
do a la existencia de una tensidn instantanea de sali
da positiva Vu, dicho punto de conexidn entre R28 ¥ -
R29'deberé desplazarse y asumir una tensidn igual a -
Vu mds la caida de tensidn en R,, ¥ menos la caida ée
tensidn en R26' La caida de tensidn en R22 depende, -
pricticamente, sbélo de la corriente de Q; la caida -
de tensidn en R26 depende, en cambio, de la corriente
que pasa a través de D3 ¥y por lo fanto, del valor -

ohmico de Ryg = Byg+ Puesto que las caidas de tensiodn

‘R .
en iy, y en R26 son de polaridad opuesta ¥, Por consi
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guiente se susiraen en el punto al que se conecta la base
de Qg, se pucde dar a R28 v R29 ui valor tal que, en co-
rresponcencis al maxine velor de Vu dichas caildas de ten—
sién se anulen entre si de manera que la bése de QB 5@ -
encuentre al micmo potencial gue su emizor y el propio -
Q8 permanerca blogueadc, cou inuependencia de la corriend
te de Q6. El mismo razonawiento vale ﬁara Qg’ Q7, D2, R23
¥ H27. Por ejemplo, supongase que sea Re = 4 Ohmiocs = va-
lor correcto de la carga exterior; Vu max. = 16 voltios -
de crestaj Ry, = 045 Shmios; Ry = 100 Sumios, ¥y que el
nivel de conduccidn de la base de Q8 con relacibn al -
emisor, sea de 0,4 voltios.

En el caso de cortocircuito de Rc’ Qg se hard ccnduc-
tor cuando la corriente de Q6 alcance 0,8 agperios.

En efecto, con 0,8 amperiocs se tendrdn 0,4 voltios de
cafda de tensidn entre los terminales de R, e Por efecto
¢e la intervencidn de Qg 12 corriente de Qg de acucrdo
con lo que se ha establecido, quedaré linitads a un méx;

mo superior en nuy poco a los 0,8 amperios en los semi-

periodos positivos ¥ serd nula en los semiperiodos nega-
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tivos (en los cuales tendrd lugar la intervencidn de Qy
protegiendo a Q5). Por el contrario, si no hay cortocirf
cuitc en la carga RC, la corriente de Q6 con Vu = 16 vo}—
tios alcanzard los  ——e——— = 4 amperics; la caida de -
tensidn en R22, por lo tanto serd: 4.0,5 = 2 voltios. Pa-
Ta ocasionar en R26 una caida de - 2 voltios se requeriré
una corriente de 2CmA que tendrd gque circular por D3 v -
oer R28 y R29 que, a estos efectos, deben considerarse en
paralelo. Para unha intensidad de 20mA con 16 voltios, se
necesitan 800 Ohmiocs; asi pues se deberd asunmir 328 = R29
= 16C0 3 con dichos valores se realiza, pues una protec

cidn de Q5 ¥ Q_ limitendo la corriente a 0,8 amperios -

6
frente a log cortocircuitos de la corga pero pernitiendo
vha corriente de cresta dé nds de 4 amporios con la carga
en su Yalor correcto.

Dicho sistema de proteccidn vale también frente a va-
lores incorrectos de la carga o frente a cargas de carac—

ter reactivo para las cuales el amplificador no es ade=

cuado: en efecto, si hay una corriente de callida demasia-

do Gesfasada con relacidn a la tensidn puede tener lugar
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ﬁna condicidn similar al cortocirculto puesto que hay co
rriente cuando la tensidn pasa por cero; en estos casos
el dispositivo de proteccién interviene limitando la co-
rriente y la disipacidn de los transistores finales. Se
pucde, pues esitablecer que el dispositivo en cuestidn -
asegura la proteccidn mds eficaz posible de los transis-
tores finales gin afectar el funcionamiento normal del -
amplificador.

Tos esquemas que se han descrito hasta aqui emplean =
un paso excitador en clase A cuya disipacién, sin embar-
50, estd reducida al minimo posible con lod procedinient
descritos. En el caso en gue se deba hacer frente a po-
+encias de salida muy fuertes se tiene que recurrir a -
transistores finales que requieren corrientes de excita—
cidn notablemente alltas; en tales casos suede ocurrir -
gue & pesar de la reduccidn de la tensidn colector emi-—
sor del transistor excitador, que puede lograrse con =
los métodos descritos anteriormente, la disipacidn o, -

también, la corriente de cresta, sugseren el valor permi

sible para un transistor normal que no sea de potencia.
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Una solucidn obvia pera dichos casos es el empleo de un -
transistor de media potencia en funcidn de exeitagor, -
eventualmente provisto de un radiador térmico.

3in enmbargo, existe otra sotucidn que se beneficia de
los conceptos del invento y en algunos aspectos tiene ven
tajac no despreciables; esta solucidn consiste en aiadir
entre Q4 y el paso final un paso excitador en claze B de
simetria complementaria, pero caracterizade el mismo por
uha baja tensidn constante o casi, entre colectores y emi
sores.

El circuito correspondiente, que egtd representado en

2 ~

la Figs. 6 se puede conglderar ccmo uhna variante del civr—

iy

cuito basico de la fig. 5, puesto gue se rundo en los -
mismos concepltos y tiene propiedades idénticas pese a su
mayor ganancia y a su capacidad pare alcanzar mds fuertes
potencias de salida empleando ccio vilotos transistores
normeles, no de potencia, y sin radiador. Con relacidn -
a la fig. 6, los transistored complementarios Q1O Vi Q9 -

actlan sustancislmente como amplificadorés de corriente

ideales por efecto de los condeunsadores Cqq y Cyo, de -
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eran capacidad, cue cstabllizan la tensidn entre los co-
leciores 7 los respectives emisores (Gicha tensidn, en -
efecto, btiecne solamente una nuy neguea variacidn, apro-
mimadaiente igual a la variacidn de la tensidn entre la
base deo cada =ransistor final y el terminal de salida 3) 1

Adends las resistencias R19 y R20 peruaiten reducir di
cha tensién colector—emisor al "uinimo" preciso para su
funcionaniento correcto; asi pues, a consecuencia, tanto
del pequeiic valor de dicha tensidn, como del funcionamief
to en clase B, la disigacidn térmica de Qg 7 Qqq permane
ce nuy reducida, lo que permile el eupleo de transisto-
res pequeilos, econbmicos, de baja tensidn y el consigulep
te ahorro del refrigerador.

Dado que el consumo de corriente de un paso en clase
B es muy variable, resulta oportuna una razoneble esta-
bilizacldn de la tensidn de colector; este fin, en bage
al invento, se logra simplemente conectando un oportuno
varigtor VD1 entre los colectores de Q9 k) Q1O'

Los emisores de Q9 Vi Q10 se conesctan directamente a

los bazes de los finales Q5 v O v entre sf por medio

J P,
o}
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de la resistencia R21 gue sirve principalmente para favo-
recer la degaturacidn de los transistores finales.

La conexidn entre el circuito de Q4 y el paso aﬁadidp
ase efectla couo se hacla en el esquenma de la fis. 5 entre
Q4 y el paso final. La resistencla R18’ conectada en se-
rie con el cclector de Q4, sirve para reducir la tenden-
ciz a los enganches de alta frecuencia en résimen satura-
do. Toda vez que las tensiones base-emisor de los transis
tores excitadores Q9 v Q1O se suman con las de los tran-

sistores finales Q_ 7 Q6’ para llevar a cabo la polariza-

5
cidn correcta y la estabilizacidn térmica se requieren -
dos diodos de silicio D, ¥ D5, nds una sventual resisten-
cia en serie entre si:

El gistema de proteccidn de los transistores finales
que ya se ha descritoc con relaéién al esquems de la fig.
5, se aplica también en forma integral al esquema de la
fig. 6, como claramente aparece en dicha figura.

Segln ya se ha dicho, el esquema de la fig. 6, al dis-

poner de un paso mds, ofrece mayor amplificacion sin rea

. . « ? . s 9 A
limentacion por lo que germite, a paridad de ganancia -
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efectiva, aplicar realinentacidnes mds fuertes uejorando
ulteriornente lac caracteristicas del amplificador.

El esquema de la fig. 6, al igual que los restantes -
prede ser nodificado empleande transistores HE en lugar
de PP y viceversa e invirtiendo la polaridad de las ten-
siones anddicas; es obvio que dichos circuitos invertidos
gue no se representan puesto que son en todo idénticos ~
a los descritos, heche excepcidn de los camblos citados,
se tienen que congiderar comprendidos en el dominio del -
invento en objeto.

Expuesta asl de forms exaustiva, el fundamento, ca-
racterieticas de novedad, empleo ¥ descripcibn de los -
elementos que Lo integran, asi couwo su funcidn especifi-
ca en el conjunto, se hace constar, de Torma expresa, —
gue podran variarse aquellos detalles, tales como las -
variaciones Gel parrafo anterior y, en gensral todo aque
1lo gue no altere la esencialidad del in&ento, y de lo -
gque se protege en las giguientes.

REIVINDICACIOCNES

18 o= WAFLIFICADCK TRANSISYORIZADC DE AUDICFRLCUEN-

y
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38

CIAY, caracterizado por estar alimentado con.dos tensio—
nes anoddicas de polaridad opuesta con Qelacién a la masa
comin y sustancialmenté de igual valor absoluto, comprgg
diendo un nlmero de etapas en cascada no inferior a cin-
co, todas acopladas en corriente continua, la primera de
las cuales utiliza un transistor con el emisor directa-
mente conectado a la masa com@in del circuito y con su -
base conectada galvénicamenfe al emisor del transistor -
del segzundo paso, estando dicho emisor a su vez, conec-
tado galvénicamente al terminalrde salida del amplifica-
dor, 2ctuando sustancialmente las tres primeras etapas
como amplificadoras de tensidn en cascada, y las siguiep
tes como amplificadoras de corriente, siendo la etapa -
final de simetria complementaria y empleando transisto-
res complementarios cuyos emisores se conecten zalvani-
camente al terminal dg salida "caliente" siendo el ter—-
minal "frio" la masa comin éel circuiio, estando ‘también
cgracterizado dicho amplificador por disponer de dos -

circuitos de realimentacidn negativa uno de los cuales

14 . . > . Y
esta constituido por una conexidn resistiva entre el -
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teruinal "caliente" de salida 7 el emisor del transistor
que actia en la segunda etapa y por una conexién R -~ C -
(resistencia—capacidad) en serie entre dicho emisor 7 la
nasa comfn, y estdndolo el otro una combinacion de resis-
tencias y eventuales condensadores, existlendo continui-
dad galvdnica entre dicho eumisor del transistor de la sg
gunda etapa y la base del transistor que actba sn la pri
mera

28 ,~ WALPLIFICATOR TRANSISTCRIZADC DE AUDICFRECUZNCIAY,
conforme a la reivindicacidn primera caracterizado porgus
el +terminal caliente de entrada se comecta, a través de
una red R = ¢ (resistencia-capacidad) que no tiene con~
tinuidad galvdnica, a la base del transistor de dicha -
primera etapa cuyo emisor se conecta directamente a ma-
sa y cuyo colector se conecta directamente a la base del
transistor de la segunda etapa ¥y tambiédn a través de una
oportuna resistencla, a aquella de las fuentes de alimen
tacidn anddica adecuada al tipc de transistor (positiva
si el transistor es NPV, negativa si el PNP), estando -

conectado el colector de dicho gegundo transistor, a -
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través de una onortuna resistencia provista de un pegueiio
condensador en paralelo, a la base del transistor de la -
tercers etapa y estando direchamente conectado el emisor

de dicho transistor a dicha alimentacidn, teniendo la ba-
se conectada al emisor a través de una oportuna resisten—
cia y finalmente, estando conectado el colector directa-

mente a la base del transistor que actda en la cuarta eta
na y, a través de resistencias, a la olra fuente de ali-

mentacidn anddica.

38 .- "AMPLIFICADCR TRAKSISTCRIZADC DE AUDICTFRECUENCIAYM,
confiorme a las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque el valor dindmico de la carga de colector del -
transistor de la ftercera etapa se incrementa respecto ad
valor estatico conectando un punte intermedio de dicha -
carga al emisor del transistor que actla en la cuarta eta
pa mediante un condensador de gran capacidad.

48 = WAMPLIFICADOR TRANSISTORIZADC Di AUDICFRECUERCIAM
conforme a lag reivindicaciones precedentes, csracteriza—
do porque el transistor de dicha cuarta etapa, actia como

anplificador de corriente prdcticamente perfecto, vor el
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hechb de que ademds de estar conectado en el tivo de cir-
cuito denominado "de colector comlin", el propio colector
peruanece a una diferencia e potencial pricticanente -
constante con relacidn al emisor por efecto de un conden—
sador de gran capaciGad que conecta dicho colector al ter
minal "caliente" de salida del amplificador y de una =~
oportuna resistencia que conecta el propio colector a la
alimentaoién.

58 = MAWNFLIFICADCK TRAHSISTCRIZADC DE AUDICFRECUERCIAM
conforme a lag reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do norque el emigor de eicho ilransistor de la cuarta eta—
pa estd conectado, a través de uno o mds diodos, dispues-
tos con su polaridad de tal modo que sean permanenhtenen—
te conductores, y de resistencias conectadas en serie en
tre s{, a la misma tensidn anddica que alimenta los cir-
cuitos de colector de la priumera y segunda etapna .

68 .= "ANPLIFICADOR LRANSISHCHIZADC DE AUDICFRECULNCIA
conforie a la peivindicacidn anterior, carscterizado -
sorgue un punto intermedio de dicha serie de diodos y -

resistenciag cue egtdn conectados al emisor del transis-—
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tor de la cuarta etapa, se conecta a través de un conden—
sador de gran capacidad al emisor de un transistor de la
quinta etapa.

T8 - WAPLIFICADOR TRANSISTCRIZALC DE AUDICIRECUELRCIAY,
conforme a las reivindicd@ciones precedentes caracterizado
poraue la 52 etapa constituye el puso final y emplea dos
transistores complementarios en contrafase en serle entre
s{, cuyas bases estan excitadas & partir cGel euisor del -
transistor de la cuarta eteps, una base directamente y 1z
otra a través de un diodo gue cumple la funeidn de_estabi—
lizador térmico, estandc el colector del iransistor final

KEN directamente concctado a la alimentacidn andéice

jo ]
v
o
@
e

4tiva y el colector del transistor final FiiP conectado di-

rectemente a la alimentacidn anddica negative y finalmen-

!

o

te, estando conectados les emisores de aubos ﬁransistbres
51 terminal "calicnte" de salida a través de oportupas re
sistencias de pegueiio valor.

82 .— WAMELTPICADOR TRANSISICRIZADC LE AUDICFRECUEKRCIA",

conforme a las reivindicaciones primera a sexta, caracie-

rizado porque le 58 etapa goblerna una 62 ebapa final -~
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43
ubilizande dicha etapa excitogora dos transistores com-
slementarios funcionande como smplificadores de corrien-
te cagi ideales, siendo casi constante en cada uno de —
ellozs 1o diferencia de potencial entre emisor y colector
estondo el colector de cada uno conectudo al terminal -
aliente de salida del amplificador a través de conden—
sadores de gran capacidad.

98 .~ AL FTIPTCADCR YRANSISTORIZALC Li AUﬁIOFREGUEN-
CIA", couforme a la reivindicacidn anteriocr, caracteri-
zado porgue se conecta entre los colectores de dichos -
transistores complementarios de la etapa excitudora un
oportunoc Varistor.

108 o= WALFLIFICALCR TRAKSISLCRIZALC UE AUDTICFRECUEN-
CIAY, conforme a las Gos reivindicaciones anteriores ca-

cctoerizado porque el colector cel transistor excitador
complenentaric WEN se conecta a la alimentacilén anddica
sogitiva a través de una resistencia, y el colector del
{raonsistor ccuplementario de excitacidn PHP se conecta

o 1s alimentacidn anbdica negativa igualmente a través

Ge una resistencia.

y
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118 o= MAMPLIFICALOR TRAWSISLCRIZADC DE AUDICFRECUEN-
CIAY, conforme a la reivindicacidn octava, caracterizado
porque la base de unc de dichos transistores complemenf
tarios de excitacidn se conecta directamente al emisor -
del transistor de la cuarta etapa y la base del otro se
conecta, en cambio al mismo emisor a través de dos dio-
dos y de una eventual resistencia en serie envre si es—'
tando conectados dichos diodos con su polaridad en for-
ma tal gque permanezcan conductores en permanencia.

128 ,— "AMPLIFICADOR TRAFSISTORIZALO Dk AUDIOFRECﬁEH—
CIA", Sonforme a las reivindicaciones cctava a undéeima
caracterizado porque dicha 62 etapa final emplez dos -
transistores complementarios en circuito de colector -
combn estapdo el colector del transistor NPK directamen
te conectado a la alimentacion anddica positiva y estan
do el colector del transistor PNP directamente coneclta—
do a la alimentacion anbédica negativa, ¥ halldndose co-
nectada la bage del transistor final L al emisor del

excitador NPN y la del transistor final PNP al emisor

del excitador PNP asi como también entre si por nmedio
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Ge uha resistencia y finalmente estandc conectados cada
uno de los emisores de los transistores de potencia al -
terminal caliente de salida a través de una resistencia
de peuvueiloc valore.

138 o= M"ANPLIFICADCR TRANSISICRIZADC DE AUTICFRECUEN-
CIAY, conforme a las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizadc porque entre el terminal calicnte de entrads
v el emisor del transistor de la segunda etapa se conecH
ta una red R - C (resistencia—capacidad) gue incluye dog
potencionetros uno de los cuales sirve para variar el -
pivel de las frecuencias bajas y el otro para variar el
nivel de las frecuencias altas en mis o en 4LeNOS res-
pecto a la condicidn infermedis que corresponde a la -
respuesta lineal, teniendo también dicha red una salida
que se conecta & la base del transistof de la primera
etopa dispuesta en forma tal que agegure una conexiodn
gelvénicz entre dicha base ¥ el emigsor del transistor
de la segunda etapa y, por otra parte, establezca el -

blogqueo de la corriente continua del lado del terminal

de entrada.
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 del potencidmetro de la segunda rama también a dicha ba-

142 .~ "AGPLIFICADOR TRANSISTORIZADC DE AUDIOFRECUEN-

CIA", conforme a la reivindicacion 132, caracterizado por

que dicha red, a partir del terminal caliente de entrada,
comprende un condensador de blogueo de la corriente con-
t{nua después del cuval la red se divide en dos ramas, -
esténdo congtituida la primera por une resistencia, un -
potencidmetro y otra resistencia en serie entre si y la
segunda por una resistencia, otro potencidmetro y otra

resisxenciartambién en serie entre si, volviendc a re-

unirse dichas remas en el emisor del transistor de la -
segunda efepa, y estajdo conectado, ademds, el cursor del
potenciémetro de la primera rama a los extremcs del mis-—
mo por medib de sendos condensadores, ¥ys & través de una
oportuna resistencia, a la base del transistor de la pri

mera etapa ¥, finalmente, estando conectado el curscr -

se a través de un oportuno ccndensadors
158 = "AMPLIFICADCR TRANSISTORIZADO DE AUDIOFRECUEN-
CIA", conforme a las reivindicaciones precedentes, ca-

racterizado porque se afiaden dos transistores, uno del
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tipo NEN vy otro del tipo PNP teniendo ambog emisores coneg
tados al terminal caliente de salida del amplificador y -
las bases conectadas a través de oportunas resistencias,
al emisor del transistor final IPW la del transistor NEN
y al emisor dei transistor final PNP la del transistor -
PIP estapdo también conectada la base de dicho transistor
HPN al 4ncdo de ua diodo y la del “ransistor PNP al cdto-
do del otro diodo estando consctados el catogo del primer
diodo y el dncdo del segundo 2l punto de unibn de dos re-
gistencias iguales de oportuno valor, conectadas en gserie
entre la alimentacidn anddica positiva y la alimentacidn
anddica negativa y finalmente estapdo conectados los co-
lectores de dichos transistores uno a un punto intermediq
de la carga de emisor del fransistor de la cuarta etapa

y el ctro a un punto intermedio de la carga de colector

del transistor de la tercera etapa, de manera que el co~
lector Gel transistor NEN resulte ligerzpente positivo -
con relacidn al respectivo emisor y el colector del iran

sistor PNP resulte ligeramente negativeo también con re-—

lacidn al respectivo emisor.




10

15

20

48

168 .= "AMPLIFICADCOE TRANSISTCRIZADC DE AUDICFRECUEN-
CIA", conforme a la reivindicacidn anterior, caracteriza-
do porque las resistencias conectadas en serie con los.-
emisores de los transistores finales y las otras resis—
tencias citadas relacionadas con los dos transistores obg
jeto de la reivindicacion precedente, se calculan de va-
lor tal que en condiclones de cortocircuito de la carga
exterior, dichos transistores se vuelven conductores -
cuando la corriente de los transistores finales alcance
el valor mdximo permisible en las caracterf{sticas de di-
sipacidn de los mismos, y por el coatraric, con el valor
normal de la carga exterior no se vuelvan nunca conductot
res, cualouiera que sea la potencia de salida del ampli-
ficador.

178 o= "AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO DE AUDICFRECUEH~
CIA", conforme a las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizado pbrque entre los dos terminales de salida -

se conectan un condensador y una resistencia en serie -

entre si, de valores oportuncs para constitulr una car-

bl

ga fija suplementaria para frecuencias mds elevadas —
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que las de la banda Gtil.

108 o= M"ALFLIFICADCR 1RANSISLCRIZADC DE AUDICZRECTLITCIAM
conforme a las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
§o norgue entre la base del irahsistor de la primera'eta—
pa y el emigor del transisbor de la segunda etapa, se Cc-
necta un pequeiio condensador de capacidad cportuna para =
reducir la ganancia a frecuencias nae elevadas que las de
la banda Gtil.

198 .~ "ALPLIFICADOR TRANSISLORIZADO DE AUDICFHECUEN-
CIA", conforme a las reivindicaciones precedentes, carac-—
terizado porque entre la base del transistor de la terce-
ra etapa y el emisor del transistor de la cuarta etapa, -
se conecta un pequeflo condensador de capacidad oportuna -
para reducir la ganancia & jrecuencias nas elevadas que -
las de la banda util.

208 .~ "AMPLIFICADOR TRANSISTCRIZADC DE AUDICFRECUELN-
CIAM, conforme o las reivindicaciones precedentes, carac—
terizado porque se emplean en la primera etapa ul transig

tor NPN, en la segunda también un transistor WEH, en la

tercera un transistor PNP, en la cuarts un tronsistor
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WPK, en la quinta y en una sexta eventual sendas parejas
de transistores complementarios.

018 o= "APLIFICADCR TRANSISTORIZADC DI AUDIOFRECUEN%
CIAY, cpnforme a las reivindicaciones primera s 198, ca~
racterizado porque se emplean, en la primera etapa un -
transistor PNP, en la segunda también un transistor PUP,
en la tercerz y en la cuarta sendos transistores NPN y -
en la quinta y en una sexta eventual, sendas narejas de
transistores couplementarios.

908 — WANPLIFICADOR TRANSISTCRIZADC DE AUDICFRECUEN-
CIA", conforme.a las reivindicaciénes precedentes, carag
terizado porgue se disponen dos filtrajes suplementarios
con células R - C (resistencia-capacidad), uno en la ali
megtacién anddica positiva y otro en la alimentacidn -
anddica negativa, en puntos tales que produzcan un £il-
{trado suplementario dé la alimegtaciéh de lag tres pri-
meras etapas.

938 o= WAMPLIFICADCR TRANSISLCHIZALC LE AUDICFRECUEN-
OIAY, conforme a las reivindicaclones precedentes, cg-

racterizado porque se dispone un circuito de alimenta—




A0

cidn que comprende un transformador de alimentacidn con
devanado secundario con derivacidn central, realizado =
en arrollanmiento bifilar, ectando conectada la toma cen-
tpral a la masa comin del amplificador, un rectificador -
et puehte a dioGos (cuatré @iodos) conecctados de manera
que suministre dos tenslones de izual valor y de polari-
dad opuesta con respecto a dicha masa comtin, y finalmen~
te, Gos condensadores de filtro de oportuna capacidad, -
izuales entre s{, conectados entre dicha masa comin y -
aichos polos de salida, de polaridad opucsta, del recti
ficador en pgente.

D48 (= WALFLIPICADCR TRAWSISLORIZADC DE AUDICFRECUEN=-
CIAY,

La presente lMemoria Descriptiva consta de cincuenta
v una hoja escritas a nmdquina por una gola cara.

Madrid, 17 de Febrero de 1.967

EL AGENYE CF

A L. DE LA HERF /‘
Al
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