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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PALEENTE DE INVENCION EN 

ESPAÑA POR: "AMPLIFICADOR DE SEÑALES ELECTRICAS DE GANANCIA 

VARIABLE". A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S.A.. CON DOMICILIO

EN MADRID. CALLE DE RAMIREZ BE PRADO NQ. 5

Bato invento se refiere a loa amplificadores de señales 

eléctricas'que tienen roalimontación negativa y una ganancia varia­

ble.

De acuerdo con ol invento so proporciona un*jamplifioador 

de señales eléctricas de ganancia ajustable que incluye un transistor 

en un montaje de emisor común, al que se aplica una realimentación 

negativa por medio de una resistencia variable situada en el camino de 

la corriente de señal de emisor de dicho transistor, y un transistor 

en montaje de base común conectado en un camino de realimentación ne­

gativa desde la salida del amplificador de señal eléctrica al emisor 

del transistor con circuito de emisor común.

A continuación se describirán realizaciones del invento 

con relación a los dibujos que se acompañan en los que:

La figura 1 es un diagrama de una primera realización del

invento en un amplificador elemental de dos pasos, y
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la figura 2 es un diagrama de circuito de un amplifica­

dor de señal eléctrica, más oomplejo, de tros pasos.

Con relación a la figura 1 en la que los circuitos de 

corriente continua han sido omitidos, se representa un transistor 1 

en un paso de emisor común en el que está inserta una resistencia va­

riable 2 entre el emisor y un terminal común, 3. La señal de entrada 

al amplificador se aplica entre los terminales 4 y 3! el terminal 4 

está conectado a la base del transistor 1. Un camino de corriente de 

retorno para el circuito base-emisor del transistor 1 es proporicona- 

do por una resistencia 5 conectada entre los terminales 4 y 3.

El colector del transistor 1 está conectado a la base de 

un segundo tpansistor 6, cuyo emisor está conectado a un terminal 

común, 3. El colector del transistor 6 está conectado mediante una 

resistencia de carga 7 al terminal común, 3*

Un tercer transistor 8 tiene su colector conectado al 

emisor del transistor 1, su base conectada al terminal común, 3, y 

su emisor conectado a través do una resistencia serie 9 al colector 

dol transistor 6. La salida del amplificador de señal eléctrica se 

obtiene de los terminales 10 y 11 que están conectados a los termi­

nales respectivos de la resistencia de carga 7' El terminal 10 está 

también conectado al terminal común, 3.

La corriente de señal de entrada aplicada entre los ter­

minales 4 y 3 controla la señal do colector del transistor 1 que a 

su vez suministra (corriente de) señal base-emisor al transistor 6.

La corriente de colector del transistor 6 es en consecuencia de fase 

opuesta a la corriente de colector del transistor 1. El voltaje de­

sarrollado en la resistencia de carga 7 está por lo tanto en fase 

con la corriente de colector del transistor 1 y con la corriente de 

señal de entrada aplicada entre los terminales 4 y 3* El voltaje en 

la resistencia da carga 7 es el voltaje de salida del amplificador
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de señal eléctrica y so aplica a través de la resistencia 9 al paso 

de transistor do base común 8 a los torminales de la rosistoncia va­

riable 2 on serie con el emisor del transistor 1. Puosto que esto 

voltaje de realimontación produce una oorriento que so opona a la 

50 corriente do emisor dol transistor 1, resultante de la señal de en­

trada aplicada entro los terminales 4 y 3? ol voltaje do realimenta­

ción produce una realimontación negativa en corriente que os adicio­

nal a la produolda por la corriente de emisor del transistor 1 en la 

resistencia 2.

35 La resistencia efectiva de la carga presentada al coloc-

tor del transistor 8 es mucho menor quo la resistencia intrínseca 

do colector; la ganancia do corriente do esto paso de transistor on 

baso común es por lo tanto próxima a la unidad. La corriente aplica­

da desdo ol colector dol transistor 8 a la resistencia 2 os conse- 

60 cuontemonte prácticamente igual a la quo circula a través de la ro­

sistoncia 9.

transistor 1 al colector dol transistor 6 es grande, la ganancia ge­

neral de voltaje Ay dol amplificador viono dada aproximadamente por

expresión en la que Rp y Rg son los valores de las resistencias 9 y 2, 

respectivamente. Si A^ os sufioientomonto grande, la ganancia general 

de voltaje os independiente del valor do la resistencia de carga 7 del 

amplificador y la ganancia dol amplificador puede variarse linoalmon- 

70 te con una variación do Rp.

montarse o disminuirse R-¡. A medida que so aumenta Rg la impodancia 

do entrada entro los terminales 4 y 3 se haco grande y la señal do 

' entrada está shuntada por la impodancia baso-colootor del transistor 

75 1* Por otra parto, a modida que so haco poquoña, ol bucle de

Si la ganancia efectiva de oorriento A^ del ooloctor dol

65

Hay unas limitaciones prácticas hasta las que puedo au-
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realimentación empieza a disminuir y la relación aproximada dada por 

la ecuación (l) anterior ya no se cumple. La precisión de la aproxi­

mación anterior a la ganancia general actual depende del grado en que 

la expresión

^i es mayor que la unidad,

en la que es el valor de la resistencia de carga 7? (suponiendo 

que la resistencia del generador de señal es pequeña).

Supuesto que la magnitud de es tal que la relación da­

da por la ecuación (l) es aproximadamente correcta, la cantidad de 

realimentación del bucle no se altera apreciablemente con la varia­

ción de Rg y por lo tanto, la respuesta de frecuencia, el nivel de 

entrada en el que hay una distorsión apreciable, y las impedancias de 

entrada y salida del amplificador siguen prácticamente sin estar afec­

tadas por la variación de la ganancia del amplificador.

La segunda realización del invento es básicamente seme­

jante a la realización que acaba de describirse pero utilizando tran­

sistores de conductividades de tipo complementario de forma que se 

dispone de realimentación tanto en corriente continua como en corrien­

te alterna; para dar forma a la respuesta de frecuencia se utilizan 

redes adiciónalas. Los oomponeK&es que cumplen una función idéntioa 

a la de los componentes correspondientes de la figura 1 se han nume­

rado de forma semejante en la figura 2.

Refiriéndonos a la figura 2, la resistencia variable 2 

está conectada a través de un condensador 20 de 2,2 pF entre el emi­

sor del transistor 1 y el terminal común,^3, que está a tierra. La 

señal de entrada al amplificador se aplica entre los terminales 4 y 
3 y llega a la base del transistor 1 a través de un condensador de 

bloqueo de corriente oontinua 21 de 0,1^uF. El camino de corriente 

de retorno del circuito base-emisor del transistor 1 tiene las re-
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sis-tenoias 5 y 30 en paralelo que tienen respectivamente unos valo­

res de 10K y de 14K.

El colector del transistor 1 que es de conductividad ti­

po N-P-N está ooneotado a una línea de alimentación de garriente 

continua a través de una red que oomprenda una resistencia 24 (%) 

110 en paralelo con un condensador 25 (250/i/tF). La línea de alimentar- 

oión de corriente continua está oonootada a tierra.

El colector del transistor 1 está conobtado por un oami- 

no de corriente continua a la base del segundo transistor óA que os 

de conductividad tipo P-N-P. El transistor 6A está en un paso de co- 

115 lector oomún, estando conectado el oolootor a tierra y el emisor a 

. la línea de alimentación positiva 23 a través do una resistencia 34 

de 5y3K*

El emisor del transistor 6A está conectado por un camino 

de corriente continua a la base de un segundo transistor 6B tipo 

120 P-N-P en un paso do emisor oomún. El emisor del transistor óB está 

conectado a la línea de alimentación positiva a través do una resis­

tencia 26 de 470 ohmios, shuntada por un condensador 27 de 2,2/#.

El colector del transistor 6B está conectado a tierra a través de la 

resistonoia de carga 7 de 1K. El terminal activo de salida está co- 

125 nectado al colector del transistor óB a través de un oondensador de 

bloqueo de corriente continua, 28, de 0,1/#. El colector del tran­

sistor 6B está taníbién conectado a través de la resistencia 9 (lCK) 

al omisor del transistor 8, que os de conductividad tipo N-P-N. La 

base del transistor 8 está conectada a la unión do las resistencias 

130 5 y 22 y está puesto a tierra para las freouonoias de señal por me­

dio de un oondensador 26 de 0,1 4#. El emisor del transistor 8 tiene 

su retorno a tierra a través de una resistencia 29 de %. Una resis­

tonoia 30 de 14K está coneotada desde la línea positiva de alimenta­

ción de corriente continua 23 a la unión de la resistencia 5 con la

/
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baso del transistor 1 para dar a las bases de los transistores 1 y 2 

las condiciones correctas de corriente continua de funcionamiento.

Los condensadores 31 y 32 se utilizan en combinación con una resis­

tencia serie 33 para desacoplar a tierra la línea de alimentación 

positiva de corriente continua.

La característica de respuesta a alta frecuencia tiene 

la forma deseada por el condensador 25 y la baja frecuencia do corte 

se determina por medio de los condensadores 20 y 2?.

La ganancia general del amplificador está dada aproxi­

madamente por la ecuación (l), en la que Rp y Rg son de nuevo los 

valores de las resistencias 9 y 2 respectivamente. La ganancia del 

amplificador se varia con la resistencia 2 que está en el camino da 

la corriente de emisor del transistor 1.

Para grandes valores de Rg (resistencia 2) el efecto 

de shunt do la capacitancia do salida del transistor 8 puede ser 

significativa y puede causar un pico en la región alta de la respues­

ta de frecuencia. Para obtener una ^tensa banda de paso de funcio­

namiento del amplificador, se elige el transistor 8 de forma que su 

capacitancia de salida sea pequeña.

La variación de la ganancia con la variaoión do Rg (re- 

sistonciá 2) es sustancialmente lineal en un margen de $8 3B a -6 dB, 

que corresponde a una variación de Rg de 12 ohmios a 20K. La banda 

de frecuencias entre puntos do -3dB es de a 5 Mo/s.

So sobrentiende que la descripción precedente de ejemplos 

ospaoíficos de este invento ha sido hecha a título de ejemplo y no 

tiene que considerarse como una limitación de su alcanoe.

Este invento corresponde a una solicitud de patente for­

mulada en Inglaterra el 23 de .Agosto de 1966 señalada con el n°. 

37.644/66 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan 

los convenios internacionales vigentes.
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Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de asta patente de veinte años son los siguien­

tes;

1.- Un amplificador de señales eléctricas, de ganancia 

variable que oomprende un transistor en configuración de emisor co­

mún al que se aplica una roalimentación negativa por medio de una 

rosistenoia variable en el camino de la corriente de señal del emi­

sor de dicho transistor, y un transistor en configuración de base 

común cono otado en un camino de roalimentación negativa desde la 

salida del amplificador do señal eléctrica al emisor del transistor 

de emisor común*

2*- Un amplificador de señal eléctrica domo el del pun­

to 1 que comprende una resistencia en dicho camino do roalimentación 

negativa, estando conectada esta resistencia en serie con el emisor 

del transistor de baso común.

3.- Un amplificador de señal eléctrica como ol del pun­

to 2 on el que la expresión

(en la que A^, Rp y están de acuerdo oon lo que so ha definido) 

y la resistencia del generador do señal tienen valoros tales que la 

ganancia general del amplificador de señal eléctrioa varia sustan­

cialmente linealmente oon la variación do la resistencia variable 

del camino do corriente do señal del emisor del transistor do emisor

común.

4.- Un amplificador de señal eléctrica como ol dol pun­

to 3 que comprende un transistor en configuración dctj-omisor común dol 

que se obtiene la (corriente de) señal baso-emisor do por lo monos 

una porción do la corriente do señal de colector del primor transís-
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tor de emisor común, y se obtiene un voltaje de realimentación nega­

tiva del voltaje de señal en la carga del colector del otro transis­

tor da circuito de emisor común,

5. - Un amplificador de señal eléctrica como el del punte 

4 en el que al otro transistor de circuito de emisor oomún es de con­

ductividad de tipo complementario a la del primer transistor en cir­

cuito de emisor común y la base de este segundo transistor en cir­

cuito de emisor común está conectada por un camino de oorriente con­

tinua al colector del primer transistor de circuito de emisor común,

6. - Un amplificador de señal eléctrica como el del pina­

to 5 en el que la base del segundo transistor en circuito de emisor 

común está conectada al colector del primer transistor en circuito 

de emisor común por un camino de corriente continua que comprende el 

üHKyi Tin base-emisor de un transistor en oircuito de colector común 

teniendo el transistor del circuito de coleotor común su base conec­

tada por un camino de corriente continua al colector del primer tran­

sistor en circuito de emisor común y siendo de conductividad comple­

mentaria al otro.

7. - Un amplificador de señal eléctrica como el del punto

6 que comprende un condensador en serie con la resistencia variable

del camino de oorriente de señal de emisor del primer transistor de 
*

circuito de emisor oomún, teniendo este condensador un valor de capar- 

cidad tal que produce, al menos en parte, un corte de baja frecuencia 

deseado en la respuesta de frecuencia del amplificador de señal eléc­

trica.

8. - Un amplificador de señal eléctrica como el de los 

puntos 5, 6 y 7 en el que el camino de corriente de señal del emisop 

del segundo.transistor en circuito de emisor común pasa a través de 

un condensador que tiene un valor de capacidad tal que produoe, al 

menos en parte, un corte deseado de baja frecuencia en la respuesta
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de frecuencia del amplificador do señal eléctrica.

9.- Un amplificador de señal eléctrica como el de cual- 

22$ quiera do los puntos 6, 7 ̂  8 en el quo el colector del primer tran­

sistor en circuito de emisor común está conectado a una alimentación 

de corriente continua a través de una resistencia en paralelo con un 

condensador, siendo el valor de la capacidad del condensador tal que 

produce, al monos en parte, un corte doseado de alta frecuencia en 

230 la respuesta de frecuencia del amplificador de soñal eléctrica.

10. - Un amplificador de señal eléctrica, sustancialmon- 

to como el aquí descrito con relación a la figura 1 do los dibujos 

quo se acompañan.

11. - Un amplificador de soñal eléctrica, sustancialmon- 

235 "te como aquí se ha descrito con relación a la figura 2 de los di­

bujos quo se acompañan.

12. - Un amplificador de señales eléctricas de ganancia

variable.

Tal y oomo se describe en la memoria quo antecedo, rc- 

240 presentado en los dibujos que se acompañan y a los fines especifi­

cados.

Esta memoria oonsta de nueve hojas escritas por una sola

cara.

Madrid, ^3 AEG. 1967
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