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MEMORTA DESCRIRITVA PARA SOLICITAR PATENTE DB TNVENCION EN

ESPARA PORs “4MPLIFICADOR DE SENALES ELECTRICAS DE GANANCIA

VARTABIE", 4 NOMBRE TE STANDARD EIECTRICA, S.A., CON DOMICILIO

EN MATRID, CALIR IE RAMIREZ DE PRADO Ne, 5

o v e e e b e e o e o o e he e b e he w e s e ra e e e e

Bgto invonto so refiere a log amplificadoros de sefiglcs
aldotricas quo tionen roalimontacidn negativa y una ganancia varia-
bla.

Do acimxdo con ol invonto so proporciona un-gmplifioador
de sefiales eléctricas de ganancia ajustable que incluye un trensistor
en un montaje de emisor comin, al que se aplica una realimentacidn
negativa por medio de una resistencia variable situada en el camino de
la corriente de sefial de emisor de dicho transistor, ¥ un transistor
en montaje de base comin coneciado en un camino de realimentacién ne-
gativa desde la salida del amplificador do sefial eléctrica al emimor
del transistor con circuito de emisor comin,

* A continuacidn se desoribiran realizaciones del invento
con relacidn a los dibujos que se acompafian en los que!

La figura 1 es un diagrama de una primera realizacion del

invento en un amplificador elementsl de dos pasos, y
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la figura 2 es un dlazgrama de circuito de un amplifioar~
dor de seflal eléctrica, més complejo, de tres pasos.

Con relacidén a la figura 1 en la que los circuitos de
corrignte continua han sido omitidos, se representa un transistor 1
en un paso de emisor comim en el que esta inserts una resistencia va-~
riable 2 entre el emisor y un terminal comin, 3. La Sefial de entrada
al amplificador se aplica entre los terminales 4 y 3; el terminal 4
esta conectado a la base del transistor 1. Un camino de corriente de
retorno pa}a el circuito base-emisor del transistor 1 es proporicona-
do por una vesistencia 5 conectada entre los terminales 4 y 3.

El colector del transistor 1 estéd conectado a la base do
un segundo ¥pensistor 6, cuyo emisor esta conectado a un terminal
comiin, 3. El colector del transistor 6 esta conecotado mediante uns
resisbencia de carga 7 al terminal comin, 3,

Un gercer transistor 8 tiene su colector conectado al &ﬂgﬁ
emisor del transistor 1, su base concctada al terminal comin, 3, ¥
su emisor conectado a través do una resistencia serie 9 al colecetor
del transistor 6. La salida del amplificador de sefial eldctrica se
obtiene de los terminales 10 y 11 que estan concctados a los termi~
nales respectivos de la resistencia de carga T. Bl terminal 10 esta
también conectado al terminal comtn, 3.

' La corriente de scilal de entrada aplicada entre log ter—
mingles 4 y 3 controla la seflal de coloctor del transistor 1 que a
su vez suministra (corrieﬁ%e do) soflal base~emisor al transistor 8.
La corriente de colecior del itransistor 6 es en consecuencia de fase
opuesta a la corriente de colector del transigtor 1. El voliaje de—~
sarrollado en la.resistencia de carga T esta por lo tanto en fase
con la oorriente de colector del transistor 1 y con la corriente de
sefial de enlrada aplicada entre los terminales 4 y 3. Bl voltaje en

la resistencia de carga T es el voltaje de salida del amplificador
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do sefial oldctrica y so aplica a través do la reosistoncia 9 al paso
de transistor do base comin 8 a los terminales de la rosistencia va-
riable 2 ecn serie con el emisor del transistor 1. Puosto que oste
voltaje de realimonﬁaoiép produce una oorriento que se opone a la
corriente do omisor del transistor 1, resultante de la seiial de en—
trada aplicada entre los tecrminales 4 y 3, ol voliaje de realimenta-
cidn produce una realimentscidn negativa on corrienie que os adicio-
nal a la produsida por la corricnto de emisor del Wransistor 1 en la
rosistencia 2.

La resistencia cfectiva de la carga presentada al colooc-
tor dol transistor 8 og mucho monor gque la rosistencia intrinseca
do colector; la ganancia de corriento do esto paso de transistor on
base comin ¢s por lo tanto prdxima a la unidad. La corricnte aplica-
da desdo el colector dol transistor 8 a la resistencia 2 ¢y conso-
cuontemonte practicamente igual a la que circula a través de la ro-
sistoncia 9

8i la ganancia efectiva de corrioente Ai dol coleoctor del

transistor 1 al colector del transistor 6 ¢s grande, la ganancia ge-

neral de voliaje Av dol amplificador vione dada aproximsdamentc por

Ty
A, = ~§§~ (1)
exprosidén en la que RF ¥y RE son los valorecs de las resistoncias 9y 2,
respectivamento, 5i Ai cs suficiontomonto grando, la ganancia general
de voltaje os indepondiente del valor do la rcsistencis de carga 7 del
amplificador y la ganancia del amplificador pucde variarse linealmon-
te con una variacidén do Ry

Hay unas limitaciones practicas hasta las que puodo au~-

montarse o disminuirsec RE' A medida que sc¢ aumenta RE la impodancia

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

" entrads osta shuntada por la impedancia baso-~colootor del iransistor

1., Por otra parto, a modida que RE so hace pequofia, ol bucle de
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realimentacién empieza & disminuir y la relacidn aproximada dada por
la ccuacién (1) anterior ya no se cumple. La precisidn de la aproxi-
macidn anterior a la genancia general actual depende del grado en que
la prrésiéﬂ .

A,

RE%;ZiE es mayor gue la unidad,

en la que RL o8 ol valor de la resistencia de carga 7, (suponiendo
que la resistencia del gonerador de seflal es pequefia).

Supuesto que la magnitud de 4, es tal gque la relacidn da~
da por la ecuacidn (1) es aproximadamente correcta, la cantidad de
realimentacidn del bucle no se altera apreciablementie con la varia-
eidén de RE ¥y por lo tanto, la respuesta de frecuencla, el nivel de
entrada en el gque hay una distorsidn apreciable, y las impedancias de
entrada y salida del amplificador siguen practicamente sin egtar afen-
tadas por la variacidn de la ganancia del amplificador.

La segunds realizacidn del invento es basicamente seme-

. jante a la realizacibn que acaba de describirse pero utilizando tran-

sistores de conductividades de tipo complementario de forma gue se
dispone de realimentacidn tanto en corriente continua como en corrien-
te alterna; para dar forma a la resyuesta de frecuencia ge utilizan
redes adloionales. Los componerndes que cumplen una funcidn idéntice

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 2y la resistencia variable 2
estéd oonectada a través de un condensador 20 de 2,2 uF entre el emi-
sor del transistor 1 y el temminal comﬁnﬂéa, gue esta a tierra. la
seilal de entrada al amplificador se aplica ontre los terminales 4 y
3y llega a la base del transistor 1 a través de un condensador de
blogueo de corriente continua 21 de 0,1 pF. El camino de corriente

de relorno del circuito base-emisor del transistor 1 tiene las re-

*
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sistencias 5 y 30 en paralelo que tienen respectivamente unos valo-
rog de 10K y de 14K,

El oolector deli4ransistor 1 gue es de conductividad ti-
po N=-P-N estd conectado a una lines de alimentacidn de Qeriente
continua a través de uma red que compronde una resistencia 24 (3K)
on paralelo con un condensador 25 (250,u mF)e La linea de alimenta-
oién do corriente continua estid concotada a tierra.

Bl colector del transistor i cstd conobtado por un oami-
no do corriente continua a la base del segundo transistor 64 que os
do conduotividad tipo P=N~P. Bl transistor 6A estid en un paso de co=
lector oombn, cstando conectado el coloctor a tierra y el emisor a
la linoca de alimentaoién positiva 23 a través do una resistencia 34
de 5,1K.

Bl emisor del transistor 64 esia coneotado por un ocamino
de corriente continua a la base do un segundo transimtor 6B tipo
P-N~P en un paso de emisor comin. ELl emisor del transistor 63 esta
conoctado a la linea de alimentacidn positiva a través de una resis-
toncia 26 de 470 ohmios, shuntada por un condensador 27 de 2,2 P,
El colector del transistor 6B osta concctado a tierra a través de la
resistencia de carga 7 de 1¥. El terminal activo de salida esta co-
noctado al colector del transistor 6B a través de un oondensador de
blogueo de corriente contimua, 28, de 0,1 ,4F. El colector del tran-
sistor 6B ostd también conoctado a través de la resistencia 9 (10K)
al omisor del transistor 8, que os de conductividad tipo N-P-N. ILa
base del transistor 8 osti conectada a la wunidn do las rosistencias
5y 22 y esta puesto a tierra para las frecuoncias de sefial por me-
dio do un condensador 26 de 0,1 uF. El emisor del twansistor 8 tiene
su rotorno a tierra a través de una resistoencia 29 de K. Una resis-
tencia 30 de 14K ostd conectada desde la linea positiva de alimenta~

cién de corriente continua 23 a la unidn de la resistencia 5 con la
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base del tramsistor 1 para dar a las bases de lag transistores 1 y 2
las condiciones correctas de corriente continua de funcionamiento.
Los condensadores 31 y 32 se utilizan en combinacidén con wna resis-
tencia serie 33 para desacoplar a tierra la linea de alimentacidn
yositiva de corriente continua.

La caracteristioca de respuesta a alta frecuencia tiene
la forma deseada por el condensador 25 y la baja frocuencia de corte
so determina por medic de los condensadores 20 y 27.

La ganancia general dol amplificador esta dada aproxi-
madamente por la ecuacion (1), en la que Rp ¥ By son do nuevo log
valoros de las resistencias 9 y 2 respootivamente. Ia ganancis del
amplificador se varia con la resistencia 2 quo esta en el camino do
lg corriente de emisor del transistor l.

Para grandes valores de Ry (resistencia 2) el efooto
de shunt do la capacitencia de salida del transistor 8 puede ser
significativa y puede causar un pico en la regidn alta de la rospues-
ta de frecuencia. Para obtener una Q;tensa banda de paso de funcio-
namiento del amplificador, se elige el transistor 8 do forma que su
capacitancia de salida sea pequotia.

La variacidén de la ganancia con la variacidn do RE (ro~ ’
sistoncid 2) es sustancialmente lineal en un margen de 58 4B a -6 4B,
que corrosponde a Una variacidn de By de 12 ohmios a 20K, La banda
de frocuencias entre punios de ~3dB es de jiyghﬁ& a5 Mb/h.

) So sobrentiende que la descripeidn precedente de ejemplos
ospacificos de este invento ha sido hecha a titulo de ejemplo y no
tiene que considerarse como una limitacidn de su alcance.

Bste invento corresponde a una solicitud de patente for-
nulada en Inglaterra el 23 de Agosto de 1966 soflalada con el nf.
37.644/56 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan

los convenios internacionales vigentes,

*
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los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para guo sean objeto de esta patonte de veinte afios son los sigulen-
tos s

le= Un amplificador do seflales eléctricas, de ganancia
variable que comprends un transistor en configuracidn de emisor co-
min el que se aplica una roalimentacidén negativa por medio de una
resistenoia variable en el camino de la corriente de sofial del cmi-
sor de dicho transistor, y un transistor on configuracidn de base
comiin conoctado on un camino de realimentacidn negativa desde la
gsalida del amplificador de sciial electrica al emisor del transistor
de emisor comim.

2y~ Un amplificador do scfial eléctrica como el del pun-
to 1 quo comprende una resistoncia en dicho camino de realimentacidn
negativa, estando conecctada osta resistencia en serie con el emisor
del transistor de base comimn.

3,~ Un amplifioador de seilal oléotrica como ol del pun-
o 2 on‘el que la expresidn

Ay
(en ia que Ai’ RF ¥y RL ostan de acuerdo con lo que s0 ha definido)

Ry

¥ la resistoneia del generador de seflal tienen valorcs tales que la
ganancia goneral del amplificador de sofial eléctrica varia sustan-
cialmente linealmente con la variacidn de la resistencia variable
del camino do corriente de sefial dol emisor del transistor de emigor
comin.

4o~ Un amplificador de sefial eléctrica como ol del pun-
to 3 que compronde un transistor en configuracidén dasemisor comin del
que se obtione la (corriente de) sefial base—emisor de por lo monos

una porcidén de la coxricnte do sefial de-colecctor del primer transise



195

200

205

210

215

220

344370

tor do emisor comin, y se obitiene un voliaje de realimentacidn nega~
diva del vg;taje de seflal en la carga del colector del otro transis-
tor de cirouito de emisor comim,

5.~ Un amplificador de sefial eléctrica como el del pun??
4 en el que ol otro transistor de circuito de emisor comin es de conw
ductividad de tipo complementario a la del primer transistor en cirw
cuito de emisor comim y la base de este segundo transistor en cirw
ouito de emisor comin estd coneotada por un camino de corriente con-
tinua al colector del primer transistor de circuito de emisor comin,

6o~ Un amplificador de seflal eléctrica como el del pun=
t0 5 en el qus la base del segundo transistor en circuito de emisor
comin ests conectada al colector del primer transistor en circuito
de emisor comin por un camino de corriente continua que comprende el
@anino base-emigor de un transistor en circuito de colector comiin
teniendo el transistor del circwito de coleotor comin su base conec—
tada por un camino de corriente continua al colector del primer tran—
sistor en circuito de emisor comim y siendo de conductividad comple-
hentaria al otro,

Te~ Un amplificador de sefial eléctrica como el del punto
6 que comprende un condensador en serie con la resistencia variable
del camino de ocorxiente de seflal de emisor del primer trangistor de
elrcuito de'emisor comin, teniendo este condensador un valor de capa~
cidad tal que produce, al menos en parte, un corte de baja frecuencia
deseado en la respuesta de frecuencia del amplificédor de sefial eléc—
trica.

8o Uh amplificador de sefial eléotrica como el de los
puntos 5, 6 y 7 en el que el camino de corriente de sefal del emisor
del segundo . transistor en circuito de emisor comin pasa a través de
un condensador gue tiene un valor de capacidad tal gue produce, al

menos en parto, un corte deseado de baja frecuencia en la respuestia

*
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de frecuencia del amplificador de sefial eléctrica.
9e= TUn amplifioadbr de sefial eléctrioa como ol de cual-~

quiera do los ;pu.:atos 6; 7 % 8 en el quo el coloctor del primer tran-
gistor on ocireuito de emisor comfn estd comectado a una alimentacidn
de corriente continua a través de una resistencia en paralelo con un
condensador, siendo el valor de la capacidad del condensador tal que
produca, al menos on parte, un corte doscado de alfa froocuencia en
la respuosta de frecuencia del amplificador de sofial eléctricas

10,~ Un amplificador de sefial oléctrica, sustancialmen—
te como el aqui desorito con relacidn a la figura 1 de los. dibujos

que se acompailane

1lle~ Un amplificador de sofial eléctrica, sustancialmen—
te como agul se ha descrito con relacién a la figura 2 de los di~
bujos quo se acompaiian,

12,~ Un amplificador de¢ sefiales cléctricas de ganancia

variable,

Tal y ocomo se¢ describe en la memoria quo antocedo, ro-
presentado en los dibujos que so acompafian y & los fines especifi-

cados.

e s SR el um S G e s e e e e et R e B e G e M R e W S e s e e e e el S

Esta memoria congta de nueve hojas escritas por una sola

carde

Madrid; 23 AGO, 1967

M. G. SANTAMARIA
VIGE-SECRETARIO GENERA
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