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MMORIà DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN* ESPAÑA 

POR: "AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO CON BCSH-PULL FINAL". A NOMBRE 

DE STANDARD ELECTRICA. S.A.. CON DOMICILIO EN MADRID. CALLE DE

RAMIREZ DE ERADO N° 5

El presente invento se refiere a un amplificador tran- 

slstorizado que tiene un paso terminal en push-pull oon una entrada 

asimátríoa, funoionando sus transistores en un oircuito de emisor a 

tierra, en el que s6lo el primer transistor es controlado directa­

mente, derivándose el voltaje de oontrol del segundo transistor del 

push-pull terminal del voltaje de salida del primer transistor. Ba­

sados en la disposición descrita en el artioulo de O.H. Sohmitt 

"Cathode Phase inversión" publioado en el "Journal of Soientifio 

Instrument"? volumen XV (1938)? páginas 160 y 161? debe considerar­

se oomo téonica anterior un paso terminal push-pull oon entrada 

asimétrica oomo se ha representado en la figura 1 en versión tran- 

sistorizada.

Debido a la relativamente baja impedanoia de entrada de 

los transistores que funoionan en circuito de emisor a tierra? es 

difícil diseñar el conjunto oon transistores, particularmente si
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hay componentes de baja frecuencia en la señal que tiene que ampli­

ficarse, ya que el eleotrodo de control del segundo elemento ampli­

ficador, esto es, del transistor Trs2 debe conectarse a tierra res­

pecto a las corrientes alternas. Esto sólo puede haoerse por medio 

de un oondensador de un valor suficientemente elevado. Además, tam­

bién es difícil obtener condiciones iguales de funcionamiento para 

los dos transistores Trs1 y Trs2, si deben oumplirse unos requeri­

mientos adeouados de equilibrio de este paso terminal push-pull, 

pues un ajuste, por ejemplo por medio de resistencias de ajuste oon 

condensadores de paso en el oircuito de emisor, lleva a valores muy 

elevados para la capacidad de dichos condensadores de paso, particu­

larmente oon relación a los pequeños valores de dichas resistencias 

de ajuste. Además, deben tomarse precauciones para tener una estabi­

lidad térmioa suficiente de ambos transistores, Trsj y Trs2, medidas 

que pueden consistir, por ejemplo, en una resistencia de emisor co­

mún, W, muy elevada.

El objeto de este invento es proporcionar una modifica­

ción del paso terminal push-pull antes descrito, oon entrada asimé­

trica, con la que se eviten las dificultades mencionadas. Para resoí 

ver este problema se usa un amplificador transistorizado que tiene 

un paso terminal push-pull oon entrada asimétrica, cuyos transisto­

res funcionan en oircuito de emisor a tierra oon lo que sólo el pri­

mer transistor del push-pull terminal es controlado directamente, 

derivándose el voltaje de control del segundo transistor del volta­

je de salida del primer transistor por acoplamiento de los cirouitos 

de emisor de ambos transistorss§ el problema se resuelve de acuerdo 

con el invento disponiendo, en cada uno de los cirouitos de emisor 

de ambos transistores del paso terminal push-pull, una resistencia 

y conectando el emisor del primer transistor al e m i s o r s e g u n d o  

transistor por medio de una conexión serie de dos resistencias y
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porque a su punto de unión se conecta la base de un tercer transistor 

con emisor a tierra, estando conectado directamente el colootor de 

dicho transistor a la base del segundo transistor y porque los tran­

sistores están seleccionados de forma que

R1 _R2 
W1 = KW2

siendo K c 1 + &
siendo ̂u el factor de amplificación del amplificador sin roalimenta- 

oión negativa y ^ la porción del voltaje de salida que realimenta 

la entrada.

A continuación se describe oon detalle el invento oon la 

ayuda do los dibujos que se acompañan en los que;

%a figura 1 representa un paso terminal push-pull oon 

entrada asimétrica, ya descrito como técnica anterior.

La figura 2 representa el paso terminal pgsh-pull de 

acuerdo con el invento.

Las figuras 3 P 5 muestran ̂ ferentes disposiciones de 

un amplificador transistorizado con un paso terminal push-pull de 

acuerdo oon el invento.

La figura 2 muestra el principio del paso terminal push- 

pull de un amplificador de transistores objeto del invento. Trs1 y 

Th-s2 son los dos transistores del paso terminal y Tr es el transfor­

mador de salida. La señal de salida puede desacoplarse de otra for­

ma, conocida perse, de forma que se tengan resistencias en los cir­

cuitos de ooleotor de ambos transistores Trs1 y Trs2 y que la señal 

de salida so acople de ambos colectores mediante condensadores.

Las resistencias W1 y W2 están insertas en los circuitos 

de emisor de los transistores Trs1 y Trs2 con lo que ambos emisores 

están interconeotados mediante la conexión serio do dos resistencias 

R1 y R2. La base de un tercer transistor Trs1 está conectada al pun­

to de unión de dichas resistencias R1 y R2, estando conectado el co-
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lector de dicho torcer transistor o la baso del transistor Trs2. Las 

bases de los transistores Trsl y Trs2 pueden recibir sus polarizaoio 

nos en una forma conocida por so a través do una rosistoncia serie o 

un divisor do voltaje, estando la rosistoncia serio o el divisor do 

80 voltaje conectados respoctivoaonte a la fuente do alimentación do

voltajo dircctu.nento o al colector del mismo transistor. La polari­

zación do la base dol transí-tor Trs2 sirvo cono voltaje do alimen- 

tación dol colector para el transistor Trs3; ya que la baso del tran 

sistor Trs2 y el colector del transistor Trs3 están interconootados 

85 directamonte, Trs2 y Trs3 constituyen un amplificador de o.c. con

alta realimontaoión negativa.

So obtiene una condición do funcionamiento totalmente 

simétrica de oste disposición do circuito si las corrientes do se­

ñal i1 é i2, que circulan a través do los transistores Trs1 y Trs2 

90 y conocouentomonte también a través do las dos partos dol devanado 

primario con tona central dol transformador do salida, son i guiaos 

en oantid;..d y do face opuosta. Si con la corriente do señal hay un 

voltajo NI x i1 en la jMsistonoia R1, entóneos ol voltaje W2 x i2 

on la resistencia U2 debo tener ol valor IÍ2 x i1. En otras palabras 

95 la señal resultante aplicada al punto do conexión do las Jt&siston- 

cias R1 y B2 y oonsoouontononte a la base dol transistor Trs3 y quo 

está formada por los componentes IÍ1 x i1 y 1?2 x i2 dobe ser tan gran 

de que después de ampllfioaoión en los transistores Trs3 y Trs2, 

ol voltaje on la rosistoncia U2 soa U2 x i1 y los voltajes x i1 

100 y x i1 tengan fases opuestas. La condición de oposición do faso 

se (¡^termina madianto la selección adecuada do los circuitos do los 

transí{toros Trs3 y Trs2 y puede obtenerse con la soloooión adecuada 

¿s transistores con tiempos trensistorios internes sufioiontemonto 

bajos, incluso para los componentes do froouonoia superior de la 

señal quo tiono quo amplificarse. Esto os cierto si la proporción105
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do B1 a W1 as igual a la de R2 a 1C x "2, siendo K e 1 siendo

pu el fao^r de amplificación del amplificador sin roalimontación ne­

gativa y ^ la parto da la seSal de salida amplificada raalimontada 

a la entrada#

En ol caso do que 'J1 sea igual a H2, la relación R2 a 

k x R1, cono puede derivarse de los valores de W1 y IÍ2 o 111 y R1 ó 

W2 y R2, respeotivamonto, puede soloocionarso arbitrariamente dentro 

¿o un amplio mareen de forma que las condiciones respecto a la téc­

nica do amplificación o a la do loe 3oniconductoros, rospcctivamen- 

te, puedan seleccionarse dentro do amplios margónos cuidando única­

mente de que so consiga el valor requerido^u x ̂  de la ganancia del 

bucle.

Aunque el paso terminal descrito tenga por se su propia 

estabilidad, dobido a su elevada roalimontación negativa, esta esta­

bilidad puede mojorarso oon otros pasos previos de transistores. En 

la figura 3 se ha representado un amplificador transistorizado do oste 

tipo, con un pase terminal push-pull do acuerdo con el invento. El 

paso terminal push-pull descrito está formado por los transistores 

Trsl, Trs2 y Trs3. El camino do corriente continua entro los emiso­

res de los transistores Trs1%% Trs2 ostá aislado mediente un conden­

sador C, como so ha representado on la figura 2. Asi so obtiene un 

circuito amplificador do o.c. para los transistores, Trs3 y Trs2, 

circuito que tiene la propiedad do iuo los oarabioo de parámetros, 

provocados por variaciones do la temperatura o del voltaje do al-- 

tación, están compensados por la roalimontación negativa do c.c. d<-j. 

emisor dol transistor Trs2 a la baso del transistor Trs3. Configura­

ciones 3cmojantes son, por ejemplo, objeto do la aplicación alemana 

1033261 y do la inglesa 309207. Los transistores Trs4 y Trs5 forman, 

junto oon ol transistor Trs1 un amplificador que tiene una roalimcn- 

taoión negativa .^respondiente, porque el transistor Trs5, siendo

PO! QUAÍ
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del tipo llamado "seguidor do emisor" no introduce oambio de fase 

on el cirouito do oolaotor. Do esta forma se consigue una estabili­

dad extremadamente buena en el conjunto del amplificador*

Hedíante una roalimontaoián negativa pota $e e.a. del oo- 

loctor dol transistor Trs2 a la baso dol transistor Trs4, puode man­

tenerse reducido ol coeficiente do distorsión no lineal dol amplifi­

cador en una forma conocida per se, y, además, puede conseguirse la 

característica do froouoncia quo se desee. El empleo dol transitor 

Tírs5 como seguidor do emisor antes descrito, presenta la ventaja de 

quo el transistor Trs1 pueda sor controlado prácticamente con un vol­

taje constante aunque ol transitor Trs4 funciono con una

pequeña corriente de colector, para obtener un ruido inherente bajo* 

En las figuras 4 y 5 so han representado conjuntos ampli 

ficadoros con pasos finales en push-pull, do acuerdo con el invento 

quo corresponden sustancialmcnto al conjunto representado en la fi­

gura 3. En la disposición do la figura 4) ol seguidor do emisor for­

mado por ol transistor Tra5so ha omitido. En las dos disposioiones 

de oircuito se ha provisto una roalimontaoión adicional positiva de 

de corriente alterna dosdo ol emisor del transistor Trs2 a la base 

del transitor Trs4 modianto la quo puedo oompensarso ol ofooto al­

terno do la roalimontaoión ñopativa dol emisor dol transistor Trs1 

a la base dol transistor Trs4.

Con esta medida ol nivel do salida os ampliamente inde­

pendiente do los cambios do la impodancia do carga y de una impodan- 

oia suficientemente baja dol generador do la sonal de salida, pudien 

do conseguirse una independencia de la carga dontro do amplios már­

genes oon un transformador do salida que tenga una resistencia deva­

nados relativamente alta y por lo tanto un tamaño de transformador 

reducido. La diforoncic sustancial entro el amplificador ¡Balizado 

de aouerdo con la figura 4 y el do la figura 5 consisto úniccmonta
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en quo ol paso torminal en push-pull esta controlado, praotioamonto 

on ol primor paso por la oorrionto do la señal y on el segundo oaso 

por ol voltaje de la señal. Los tros amplificadores tienen on contra 

quo los cambios do características do los transistores a causa do 

las variacienos de temperatura o volt.jo do alimentación están total 

monto ooaponsados por la roalimontación negativa do c.c. dol emisor 

dol transistor Trs2 a la baso del transistor Trs3 o dol omisor dol 

transistor Trsl a la baso dol transistor Trs4, respectivamente do 

forma quo las tros realizaciones do amplificador tienen una gran es­

tabilidad do funcionamiento y el valor bajo do las rcaiotonoias If1 

y W2 do una buena ganancia do potencia.

Esto invento corrospondo a una solicitud de patento for­

mulada on Alemania ol 10 do Agosto do 1966 señalada con el I?a. St 

25.742 y so acoge por lo tanto, a los beneficios quo otorgan los 

convenios internacionales vigontos.

— — — — O T A  — — — — — — — — — — — — — — —

Los puntos de invención propia y nueva quo se presentan 

para quo sean objeto do esta patento do veinte años son los siguien­

tes!

1.- Un amplificador transistorizado con push-pull final 

con entrada asimétrica, cuyos transistores funcionan on oircuito do 

emisor a tierra on el quo solo ol primor transistor dol paso final 

on push pulí os controlado diroctc. monto derivándose ol voltaje de 

control dol segundo transistor dol voltaje de salida dol primor 

transistor por acoplamiento do los circuitos emisores de los dos 

transistores, oaraotorizado en ésto porque hay una resistencia (W1 

y W2 respectivamente) on el circuito do omisor do cada transistor 

(Trsl y TrsX, respectivamente dol paso final on push-pull y porque 

el omisor del primer transistor (Trs l) está conectado al emisor



195

200

205

210

215

220

344 002
3 .

del segundo transistor (Trs2) por la ooncxión serio do dos resisten­

cias (R1 y R2), porque en el punto do conexión de las Asistencias 
serie (Rl, R2) está oonoctada la baso do un torcer transistor (Trs3) 

funcionando dicho transistor en circuito de emisor do tierra y cuyo 

colector está conectado directamente a la base del segundo transis­

tor (Trs2), porque las ̂ Asistencias (111, U2, Rl y R2) está seleccio­

nadas de forma que

R1 R2 
I;1  *  y j ¡ 2

siendo K = 1 +^  - B.
siendoyU el fao^a* do amplificación del amplificador sin roalimonta- 

ción negativa y ^ la porción del voltaje amplificado do salida rea­

limentado a la entrada.

2.- Unaymplificador como el dol punto 1 caracterizado 

en oste por un transistor provio (Trs4) quo precede al primor tran­

sistor (Trsl) del paso final en push—pulí, funcionando dicho tran­

sistor previo on circuito do emisor a tierra, estando con.otado su 

ooleotor a la baso dol primor transistor (Trsl) del paso final en 

push-pull, porque el emisor del primor transistor (Trsl) dol paso

final en push-pull está conoctnuo oon la baso del transistor provio 

(TM̂ g4) mediante elementos de acoplamiento, mientras quo el paso de 

c.o. entro ol emisor dol primor transistor (Trsl) y el emisor dol 

segundo transistor (Trs2) dol ¿aso final on push-pull está aislado 

por medio do un condensador (o) conectado en sorio con las resisten­

cias (R1 y R2) antes dol punto de ooncxión de la base del torcer

transistor (Trs3).

3.- Un amplificador como ol dol punto 2, caracterizado 

on ésto porque la roalimontación negativa do oorriento alterna os 

compensada por la conexión galvanic? dol emisor de un transistor oon 

la baso de un transistor procedente por la realimentación positiva



34400?
9.

do c.a. dol omisor.del segundo transistor (Trs2) dol paso final on 

push-pull a la base del transistor previo (Trs4), on la banda do 

'Heecuonoias de soííal utilizada.

4.- Un amplificador como el del punto 3y caracterizado 

en osto porque una roalir.iontaoión negativa no oomponsada una reali- 

montacion negativa do C.A. está provista entro el colector dol se­

gundo transistor (Trs2) del paso final en push-pull y la baso del 

transistor previo (Trs4).

presentado en los dibujos quo so aootapaHan y a los fines especifi­

cados .

5.- Un amplificador transistorizado con push-pull final 

Tal y cono so describo on la memoria que antecede, ro-

Estc momoria consta do nueve hojas escritas por imn so­

la cara
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