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cionamientos en los amplificadores de potencia de transig-
tores y trata, mds particulermente, de la puesta en parale-
lo de tPansistores para obtener una potencia de salida im-
portante.

A pesar de los progresos realizados, la potencia
susceptible de ser suministrada por un transistor es toda-
via limitada, sobre todo cuando funciona en el dominio de
las ondas decamétricas. Con el fin de obtener una cierta p
potencia de salida, especialmente, para los emisores, es ne
cesario, en las etapas de potencia, hacer funcionar simulta-
neamente un nimero a veces elevado de transistores.

V Lo simple colocacidn en paralelo de un mimero ele-
vado de transistores presenta numerosos problemes y en par-
ticular el de la proteccidn de los transistores contra el
fendmeno de embalamiento térmico. Esto conduce a utilizar
cada transistor a una potencia a veces notablemente inferior
e la que podrfa suministrar con toda seguridad si estuviera
solo para constituir la etapa de potencia,

' Por otra parte, la simple colocacidén en paralelo
de un nimero elevado de transisiores conduce a impedancias
de carga de valores muy pequefios dificiles de obtener,

' E1l objeto principal de la presente invencidén se
refiere a la realizacién de una etapa amplificadora de poten
cia, que incorpora un numero elevado de transistores alimen-
tados en paralelo y que no presenta los inconvenientes cita-
dos.

Segin la presente invencidn, un amplificador de

potencia, que comprende al menos una etapa de potencia que

incluye un mimero elevado de transistores alimentados en
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paralelo y que funcionan simulténeamente, estd caracteriza-
do principalmente porque los transistores de la etapa de
potencia estdn acoplados a un circuito de utilizacidén por
intermedio de un transformador que tiene un arrollamiento
secundario conectado al circuito de wtilizaecidn y varios
arrollamiento primarios sensiblemente idénticos, en mimero
igual al de los transistores, estando cada uno de ellos co-
nectado al electrodo de salida de uno de los tramsistores y
a una fuente comin de alimentacidén continua.

Con el fin de wverificar el funcionamiento de los
transistores de la etapa de potencia, es a menudo Util po-
der medir la intensided de la corriente suministrada por ca_

da uno de ellos.

Segin otra caracteristica de la invencidn que per_
mite medir la intensidad de la corriente suministrada por
cada uno de los transistores, cada arrollamiento primario
del tranformador estd conectado, por una parte, al electro-
do de salida de uno de los transistores, y, por otra parte,

2 una fuente comin de alimentacidn de estos transistores

por intermedio de una resistencia de proteccidén y de una re
sistencia de pequefio valor que sirve de shunt 2 un aparato
de medida de la intensidad conectado a estas diferentes re-
sistencias por intermedio de un conmutador de verias direc-
ciones,

Cuando el mimero de los transistores que constitu-
ven la etapa de potencia es rmuy elevado, es ventajoso sepa-
rarlos en grupos,

Segin otra ceracteristicacde la invencién y en
una variante de realizacidn, la etapa de potencia tiene

varios grupos de transistores alimentados en paralelo, pre-
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sentando cada uno de estos grupos un transformador de va-

rios arrollamientcs primarios cuyo arrcllamiento secunda-

rio estd conectado &l circuito comin de utilizaeién,

Otros diferentes objetos y caracteristicas de la
invencidn surgirdn de la descripcidn que sigue, dada a ti-
tulo de ejemplo no limitativo, refiriéndose a las figuras
adjuntas, que representan:

- la figura 1: wun esquema simplificade y parcial
mente sindptico de una etupa de potencia de transistores
de conformidad con la presente invencidn.

- la figura 2: un esquems simplificado y parcial-

mente sinéptico de una variante de realizacién segin la in-
vencidn.

- la figura 3: una vista simplificada, en corte

- longitudinal parcial, de un ejemplo de realizacidn medéni-

ca de una etapa de potencia segin la invencidn.

-~ la figura 4: una vista simplificada, en planta,
del ejemplo de realizacidén mecdnica representado en la figu
ra 3.

La figura 1 representa una etapa de potencia A que
tiene seis transistores del tipo NPN 1, 2, 3, 4, 5 ¥ 6 cu~
yos emisores estén directemente unidos a masa y cuyas bases
estén unidas, por intermedio de elementos enti-oscilaciones
11, 12, 13, 14, 15 y 16, a una borna de entrada comin 7.

Los seis transistores son pués simultdneamente atacados por
la gefial a amplificar, por ejemplo una sefial de alta fre -
cuencia, eplicada entre masa y la borna de entrada 7. Ista
sefial es, por ejemplo recogida en las bornas de un arrollaw
miento 8, de acoplamiento con una etapa precedente no repre-

sentada, conectada entre esta borna 7 yrmasa. Un dispositivo
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9 de polarizacidn de las bases de los transistores podrd
eventualmente estar intercalado entre el extremo del arro-
llamiento 8 y masa.

Los elementos anti-oscilaciones 11, 12, 13, 14,
15 y 16 estdn, por ejemplo, constituidos por una resisten-
cia R en paralelo con una inductancia I y funcionan de la
manersa siguiente. Ia resistencia emortigua las oscilacio-
nes que pueden desarrollarse, por acoplamiento pardsito, en
el circuito de un transistor o entre los diferentes trans-
sistores, Esta resistencia estd shuntada por una inductan
cia que deriva précticementela totalidad de la potencia a
la frecuencia de trabajo, es decir, la frecuencia de l1la se-
figl a amplificar,

Los colectores de los seis transistores 1, 2, 3
4, 5 y 6 en los que aparecen las seflales amplificadas, es-
tdn conectados cada uno & un extremo de seis arrollamien -
tos idénticos 21, 22, 23, 24, 25, y 26 que constituyen los
seis primarios de un transformador Unico 17. Ios otros
extremos de estos primerios estdn respectivamente unidos,
por intermedio de resistencias de pequefio valor 41, 42, 43,
44, 45 y 46 en serie con unas resistencias de pequefio valor
51, 52, 53, 54, 55 y 56 a un punto comin 28. Este punto
comin 28 estd a su vez unido, por intermedio de una resis-
tencia de seguridad 29 en paralelo con un interruptor 30,
a una fuente de alimentacidn continua 39, conectada a ma-
sa, que alimenta energia al conjunto de los transistores,

Las resistencias de proteccidn 41 a 46 aimitan
la corriente de colector de cada transistor a un valor ad-
misible y estdn desacopladas en alta frecuencia por un con-

densador, respectivamente 31, 32, 33, 34, 35 y 36, conectado

343518

1648, 67 - 5 .



10

15

20

25

30

g 5
R stzewn
A .

entre masa y el punto de unién de la resistencia cgn el
Pprimario correspondiente,
' Las resistencias 51 a 56 sirven de shunt a un ape-
rato de medida 37 del tipo voltimetro conectado entre el
punto 28 y el otro extremo de estas resistencias por intere
medio de un conmutador de varias direcciones 38, Este vol-
timetro 37, convenientemente contrastado en amperios, permi-
te medir individualmente la corriente de colector de cada
wno de los transistores 1 a 6,

El transformedor 17, que puede o no tener un mi-

cleo magnético 18 segin la frecuencia de trabajo, tiene
un secundario dnico 10 conectado, por una parte, a masa y,
por otra parte, a una borna de salida 19, Esta borna 19
estd conectada a un circuito de utilizacidn constituido, en
el caso presente, por una inductancia variable 20 en serie
con una antena 27. Esta induectanvia variable, que puede por
otra parte segin los casos ser una capacidad, sirve para sin
tonizar la antena 27 dn la frecuencia de trabajo.

En el momento del ajuste inicial de la etapa de po
tencia A y lejos de la sintonfa, la resistencia de seguridad
29 estd en servicio y contribuye a limitar la corriente de
colector de los transistores y asi la potencia suministrada
por la etapa., En sintonia, esta resistencia ss cortocircui-
tada por el cierre del interruptor 30.

Estando los transistores 1 a 6 protegidos individual

- mente contra el fendmeno de embalemiento térmico por las re-

sistencias de proteccidn 41 a 46, son susceptibles de propor
cionar cada uno una potencia imporjante que es recogida en el
secundario del fransformador 17 y radiada seguidamente por V

la entena 27. Esta etapa de potencia A, segin la invencién,
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permite, gracias & su transformedor de salida de primarios
miltiples, resolver de maners bastante simple el problema
de la impedancia de carga de los transistores, Permite
adends medir individualmente la corriente de colector de
cada transistor y vigilar as{ el buen equilibrio del con-
Junto.

Cuando la potencis de salida deseada requiere un
nimero muy elevado de transistores alimentados en parale-
lo y que funcionen simultdneamente, es ventajoso dividir
éstos en.varios grupos. Esta variante de realizacidén es-
t4 representada en la figura 2, en 1la cual tres grupos de
transistores Al, A2, N A3, andlogos a la etapa A ya descri-
ta, son simulténeamente atacados, de la misma menera que
anteriormente, por une seflal aplicada sobre una borna de en
trade T

Cade una de las etapas A3, 4, ¥ Aq estd provista
de un transformaedor de varios primerios andlogo 4l trans-
formedor 17 de la figura 1, siendo el nimero de los primarios
igual al nimero de los transistores de cada etapa. S6lo
estdn aqui representados los secundarios, respectivamente
101, 102 y 103, conectados, por una parte, a mesa y, por
otra parte, 2 una borna de salida comin 19 unida a una ante-
na 27 por intermedio de una inductancia variable 20.

La experiencia ha mostrado que no era generalmen-~
te necegario prever medios de neutralizacidn de la admitancia
pardsita que existe entre el colector y la base de los tran
sistores, al menos en ondas llamadas decamétricas. Si tales
medios se evidencien sin embargo necesarios, basta conecter,
entre las bornas de entrada 7 y de salida 19 de los montajes

representados en las figuras 1 y 2, una impedancia 40 de
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94 et
valor adecuado y disponer el sentido de log arrollamien~

tos respectivos de los primarios y del secundario de los

transformadores tales como 17 de manera que la tensidn de

- alta frecuenocia que aparece en la borna 19 sea de fase

sensiblemente opuesta a la que aparece en los colectores
de los transistores, y sensiblemente de la misma fase que
la tensidén que aparece en la borna de entrada 7.

3i es necesario, pueden preverse igualmente Qis-

- pogitivos de puesta en fase para corregir el desfase posi-
- ble entre las corrientes de los diferentes transistores,

- Estos dispositivos, no representados en las figuras, se-

rén introducidos en los circuitos de base, de colector o

~ de emisor de los transistores.

Unos dispositivos sensibles a la temperatura,

tales como resistencias de coeficiente de temperatura ne-

- gativo o termistancias, podrdn incluirse en los circuitos

de colector de los transistores para regularizar el funcio-
nemiento de estos dltimos en funcidn de la temperatura
anbiente.

Va a describirse ahaora, con ayuda de las figures

"3y 4, un ejemplo de realizacidn mecdnica de una etapa de

potencia segin la invencidn, gue muestra mds pariicular-
mente un modo de realizacidén del transformador de salida,
Los mismos orgdnos estdn designados por las mismas refe-
renclias en las dos figuras,

El secundario 10 del transformador de salida es
de forma de toro de seccién cuadrade y constituye una espi-
ra tUnica que tiene eventualmente en el interior un nicleo
magnético 18, Este toro lleva en su cara interna una

hendidura longitudinal cuyos bordes se prolongan en el ex—
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terior por dos placas paralelas que constituyen las almas

62 del toro 10. Ias bornas de salida de este secundario,
eléctricamente conectadas a las dos almas 62, estdn cons-
tituidas por el hilo 57 y por el tubo 58, que formen una
salida coaxial,

Una placa metdlica 61 sirve de plano de masa y
seis transistores 1, 2, 3, 4, 5 y 6 estdn montados sobre
esta placa simétricamente alrededor del toro 10. ILos emi-
sores de estos transistores estdn conectados directamente
al plano de masa y las bases B estdn unidas, vor intermedio
de los elementos anti-oscilaciones 11, 14 etc....., a la bor
na de entrada 7 entre la cual y masa aparece la sefial de
alta frecuencia a amplificar. Ios colectores C estdn conec
tados en un extremo de los sels primarios 21, 22, 23, 24
25 y 26 arrollados alrededor del toro 10 pasando por orifi-
cios praciicados a la vez en las almas 62 del toro y en
la placa de masa 61. Unas cufias aislantes circulares 47,

48, 49 y 50 separan los arrollamientos primarios 21 a
26 del toro 10 qué constituye el secundario.

1 otro extremo de los primarios estd unido, por
intermedio de fesistencias individuales de proteccidn 41,

44 etce...y @ un dispositivo de medida 60 conectado a una
fuente de alimentacidén continua 39. Ios diversos hilos

de alimentaclién que unen las resistencias de proteccidn al
dispositivo de medida estdn agrupados en una funda aislan~
te de protececidn 59. El dispositivo de medida 60 estd pro-
visto de un conmutador de varias posiciones que permite me-
dir individualmente la corriente del colector de cada uno de
los transistores 1 a 6.

Is de observar que los condensadores de desacopla~
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miento 31, 32, 33, 34, 35 y 36 de la figura 1 no estan re-
presentados en las figuras 3 y 4 del ejemplo de realizaciédn,
Bl modo de realizacidn que acaba de describirse
permite respetar la simetria absoluta @el montaje cualguie-
ra que sea el nimero para o impar de los transistores. Es-—
ta simetria hace prdcticamente indtil el neutrodinaje.
Los ejemplos de realizacidn descritos se refieren

mds particularmente a una etapa de potencia de salida de al-

ta frecuencia que alimenta directamente una antena, pero es

evidente que los mismos dispositivos pueden igualmente apli-
carse g las etapas de potencia intermedias que suministran
la energia necesaria a las etapas de potencia mds elevadas,
Ademds, la invencidn no se aplica solamente en alta frecuen-
cia sino también en baja frecuencia, muy alta frecuencia o
ultra alta frecuencia.
. Ia descripeidn que precede ha sido dada a titulo
de ejemplo no limitativo y pueden considerarse otras varian-
tes sin salir, por ello, del marco de la invencidn,

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en Francia con fecha 29 de Julio de 1966 bajo en K@
PV 71414 se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen-

te Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invéncién en Espafia por VEINTE afios son los siguientes:
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1708067



10

15

20

25

30

l.- Aparato amplificador de potencia que com-
prende al menos una etapa de potencia que incorpora un
nimero elevado de transistores alimentados en paralelo y
que funcionan simultdneamente, caracterizado principalmen—
te porque los transistores de la etapa de potencia estdn
acoplados a un circuito de utilizacién por intermedio de
un transformador que tiene un arrollamiento secundario co-
nectado al circuito de utilizacidn y varios arrollamientos
primarios sensiblemente idénticos, en nimero igual al de
los transistores, estando cada uno de ellos conectado al
electrodo de salida de uno de los transistores y a una fuen
te comin de alimentacidn continua.

2.=- Aparato amplificador de potencia segin la
reivindicacidn 1, caracterizado porque cada arrollamiento
primario del trensformedor estd conectado, por una parte,
al electrodo de salida de wno de los transistores y, por
otra parte, a una fuente comin de alimentacidn de estos
transistores por intermedio de una resistencia de protec—
cién y de una resistencia de pequefio valor que sirve de
shunt a un aparato de medida de la intensidad, conectado
a estas diferentes resistencias por intermedio de un con-
mutador de varias direcciones, |

3o~ Aparato amplificador de potencia segin la rei
vindicacidén 1, caracterizado porque la etapa de potencia tie
ne varios grupos de transistores alimentados en paralelo,
presentando cada uno de estos grupos un trensformedor de
varios arrollamientos primarios cuyo arrollamiento secunda-
rio estd conectado al circuito comin de utilizacidn.

4.~ Aparato amplificador de potencis.

543518
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tecede representado en los dibujos que se acompailan ¥ con
los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de doce hojas escritas a md-
quine por una sola cara.
Madrid, 24 ABQ. 1980
P.A,
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