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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICTTAR PATENTE DE INVENCION
EN 5SPANA POR: "DISPOSITIVO AMPLIFIGATOR IB REATTMENTACION

NEGATIVA", A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A.,

DOMICILIADA BN MADRID, CALLE DE RAMIRAZ DB PRATO, 5,

- e M R BAr Gm WA Tm W B s G e M W Wt fed e M e e M MR me e e e e ma St e G e s b

Beste invento se refiere a amplificadores de realimeﬁtaniﬁn
negativa y mas particularmente a dispositivos de control de ganancia
para tales amplificadores,

la caracteristica de ganancia-frecuencia de amplificadores
para utilizacidn en sistemas poriadores multi-canales debe compensar
la atenuacidn introducida por el medio de transmisidn como por ejemplic
un cable o una linea desnuda. Como la atenuacidén del medio transmisor
invariablementoe aumenta con la frecuencla, se hace que la ganancla del
amplificador aumente correlativamente.

- En la practica ha sido oonveniefite proveer en cada repeti-
dor dog igualadores que sirven a fines diferentes y que pueden conbro:
larse independientemente., El primero es del tipo presjustado ; se ajus-
ta de acuerdo con la longitud de la seccidn de cable precedente. Es s>
gundo igualador es del tipo continuamente variable y se utiliza para
compensar los cambios en la atenuacidén del cable producidos por Tn™" 7%

ciones en la temperatura ambiente, Para este fin se incluye en el dis-



20

25

30

35

40

45

positivo igualador vn termistor controlado por una sefal piloto %rané;.
mitida con las corrienteslde gefial,

S8 conocido el inclulr tales dispositivos igualadores en el
cirouito de realimentacidn del amplificador. Un tipo de amplificador
frecuentemente utilizado incluye %res pasos amplificadores y en el cual
un circuito de realimentacidn del conjunto se extiende desde el cato-
do del Ultimo paso al catodo del primer paso, o bien, cuando se utili-
zan transistores en vez de tubos, desde el emisor del Glbimo paso al
emisoxr del primer paso, Ademds, el primero y el Gltimo paso estén tam-
bién provistos de circﬁitos de realimentacidn local gue se encuentran
sustancialmente fuera del circuito principal de realimentacidn.

Cuando el dispositivo igualador esid conectado en el cir-
cuito principal de realimentacidn, se hace que sl factor de realimenta~
cidn B varle con la frecuencia de la sofial de entrada. La ganéncia del
bucle del amplificador dada por el producto uB1 en consecuencia, tam-
bién variard. Como la estabilidad,; la rolacidn de seflal a ruido y otros
pardmetros del amplificador dependen de la ganancia del bucle ez conve~
niente poder variar la forma de la caracteristica de ganancia total sin
alterar la ganancia del bucle.

De acuerdo con el invento se provee un amplificador de se-
flales eléotricas que tiene un circuito de ganancia que comprende tres
pasos de amplificacidn, un circuito de realimentacidén conjunta ehtre
el primoxo y el Gltimo paso y circuitos de realimentacidn locales aso~
ciados con los pasos primero y Gltimo, incluyendo dichos cirouitos de
realimentacién por lo menos un dispositivo igualador fijo y uno varia-
ble para dar forma al total de la caracteristica de gananciaéfreouenoia
por la alteracidn sustancial de los oircuitos de alimentacidn locales
golamente de modo que sobre el margen de fraecuencia de funcionamiento
total y pare todos los ajustes del igualador variable, la ganancia del

buole del amplificador permanece sustancialmentis constante.
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El invento se describira con referencia a los ddjuntos di~
bujos en los que:

Ia fig. 1 muestrs en forma ssquemitica en bloque un tipo
conocido de amplificador de realimentacién negativae.

La fig. 2 es un esquematico de un amplificador seghn una
forma del invento. -

Las figs. 3 y 4 muestran modificaciones del circuito de la
fige 2.

El circuito bésico de un amplificador de realimentacion ne-
gativa de tres pasos mostrado en la fig. 1 comprende un bucle de rea-
limentacidn del conjunto reprosentade por una impedancia Z2 consctada
entre los emisores del primero y Ultimo pasc. Para mayor claridad se
ouniten el usual suministro de energia y los circuitos de acoplamiento
entre pasos. Ademas, los pasos primero y 0ltimo estan provistos de rea-
limentacidn local por medio de las impedancias Zl y Zz. El suministro
de la seilal que ha de amplificarse estsd indicado por el generador G con
impedancia interns Rs' La salida del amplificador estd conoctada a la
carga representada por la resistencia Rl.

Puede mostrarse que la ganancia total del amplificadoir en
»roporcional a

Zl * Z2 + 2

R}

gy 2y

cuando se utiliza un valor razonable de la realimentacidn. Similarmente,
la ganancia del bucle es proporcional a Z2 e independiente do Zl y Z3
con tal que las impedancias en direccidn a los emisores de los transis
tores primero y tercerc sean sustancialmente inforiores a Zl ¥y Z3, con--
dicidn facil de comseguir en la practica.

Por lo anterior es evidente que si los igualadores preajus--
tado y variable mencionpdos se disponen pars formar parite do las impe-
dancias Zl ¥y Z3 la ganancia total del amplifiocador puede igualarse sin

alterar la ganancia del hucle. Si la caracteristica de ganancia~frecuen-
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cia del buclo requiere también formacidn puecde hacerse diseilando Zy
para dar uné caracteristice de impedancias=frecuencia de la forms desoa-
das Cuando hanAde utilizarse log dizpositivos igualadores separados en
un amplificador es esencial la intowaccidén mutua, por ejemplo debido a
que deben ovitarse los cambios de impedancia del circuito.

En la disposicidon segln la fig, 2 quo para mayor sencillez
muestra sdlo aquella parte del circuito conectada entre punios desigha-
dos por ABCD de la fig. 1, ol igualador continuamente variable forma
parte del circuito emisor del primer paso. Un dispositivo particular—
mente adecuado para este £in ha sido descrito por H.W. Bode en el
"Bell System Technical Journal" de Abril, 1938. Este dispositivo tiene
la ventaja particular de que su caracteristica de impedancia~frocuencia,
medida entre dos de sus terminales puede controlarse con un olemento de
resistencia variable, por ejemplo, uwn termistor. Para ¢l funcionamiento
correcto del igualador Bode se reguiere que la impedancia del cirouito
en que esta conectado sca resistiva y pormanezca constante sobre la
banda de freouencia roquerida.

8i se requiere un segundo dispositivo igualadox por ejemplo
para oquilibrar las caracteristicas del amplificador con la longitud de
seocién do cable que lo precede, la impodancia en direccion desde Zl a
22 +'Z3 de la fige 1 debe sex resistiva y constantboe.

Un circulto descrito en la patente britanica Ne¢, 679424 so-
luciona este requisito utilizando para la impedancia Z2 wu igualador de
resistencia constante de tres fterminales. Como este igualador forma par~
te de la realimentacidn, queda afsoiada la ganancia del buclelna7

En ol oircuito segin la fig. 2 en ol que se utiliszan, donde
son aplicables, las mismas designaciones que en la fige 1, el igualador
fijo esta oonstituido por ume impedancia Z3 en ol eleotrodo emisor del
tercer transistor comprendiendo esta impedancia una resistencia R3 en

paralelo con una impodancia Z4. Un segundo sipeuito de impedancia Z2
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que comprende una sogunda resistencia R3 en paralelo con una impedancle

R2 se incluye en el circuito de realimentacidn principal. Estos dos

2

by

dispositivos tienen caracteristicas inversas lo cuzl significa que la
impedancia en direccidn hacia la derecha de la linea E-E os una resis-
tencia pura de valor R3 sobro la banda de frecuencia en cuestidn. Ia
resistencia R2 se incluye en el circuito de realimentacidn para ajustar
la ganancia plana del amplificadox,

BEn amplificadores construidos, el valox de la impedancia

formada pox R§ en paralclo con R3 sera sustancialmente inforior a Rz.

%

También las impedancias Zl y Z3 gsoran inferiores a Zye So oncontrara
por estas raszoncs que la variacidn de Z, con la frecuencia 3014 peque-
fia, osto os, la ganancia del bucle del amplificador permanccera sustan-
cialmente constante,

Hay casos en los que se requiore dar forma a la caracteris—
tica de ganancia del bucle o cuando el valor total de la gananocia eg
tan grande que no puede aloanzarse sin alterar la ganancia del bucle,
En tales cagos se introduce otro circuito en el circuito principal de
realimentacidn como se indica por la referencia N en la fige 3¢ 4 fin
de prosentar la impodancia terminal correspondiente a los igualadores
veriables Zl’ el igualedor N es del tipo de impedancia congtante. Com=

prende una impaedancis en serie Z5 ¥y un circuito en paralele R2 +* Raz

en la realimentacidn total, teniendo los circuitos caracteristicas inver-
sag, Pueden utilizarse otros iguasladores diferentes con tal que presen—
ten una resistencia constante de igualador variables

Lasg impedancias de entrada y salida de log circuitos ampli-
ficadores seglin lay figs. 1 a 3 son altas y no equilibrarian lag impe—
dancias de la linea o cable produciendo asi reflexiones. Bste inconve-
nionte se contrarrestra incluyendo en el circuito de realimentacidn

‘ransformadores hibridos asociados con los cirouitos de entrads y salida.

1
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de los amplificadores mostrados en la fig. 3. Esto se muestra en la
fig. 4 en la que los circuitos igualadores de las figuras 2 y 3 se han
omitido para mayor oclaridad., En esta disposicidn, las impedancias pre=

sentadas a las impedancias de suministro y carga estén dadas pors

R =<Eg'9ﬁkaﬂng v Ry u%g-;iigi 35
. P My

¥ las impedanciass de terminasoidén del cirouito total de realimentacidn
estan dadas pors

M Ry My TRy .
Rl = ~/‘._.l,..._ J&i:.’ 7 R% R A .ﬁs

siendo u; a W, el nimero de*vueltas de los d;:Enados de los ‘transfor-
madores respectivos ¥y R4, 35 resistencias terminales.

Ha de guedar entendido que la anterior descripcidn de ojerm=
plos concretos se da sélo a modo de ejemplo del invento y no ha de ger
considerada como limitacidén de su aloance.

Bgte invento corresponde a una golicitud de patents formu-
lada en Inglaterra ol 4 de Bnero de 1967 seflalada con el Ne, 549/67 y
ge acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan luos convenios in-
ternacionales vigentes,

il I I Rt U o S R il I L

Los puntos de invencidén propia ¥y nueva que se presentan pa-
Ta que gean objeto de esta Patente de veinte afios son losg siguientes:

1. Un dispositivo amplificador, de realimentacidn negati-
ve para sefiales eléctricas que tiene um circuito de ganancia que com-
prende tres pasos de amplificacidn, un circuito de realimentacidn total
entre el primero y el Gltimo paso y cireuitos de realimentacidén local
asociados con los pasos primero y 0ltimo, incluyendo dichos eircuitos
de realimentacidn por lo menos un dispositivo igualador fijo-y-una Var
riable para formar la caracteristica conjunta de ganancia-frecuencia al-
terando sustancialmente sdlo lod cirouitos de realimentacidn local de

modo que sobre el margen total de frecuencia de funcionamiento y para

todos los ajustes del igualador variable la ganancia del bucle del ame
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plificador permanéce sustancialmente constante.

2. Un adispositivo aﬁplificador'segﬁn el punto 1 en el que
el igualador variable esti conectado en wun circuito de'reglimentacién
local de uno de los pasos y es del tipo, en el que se utiliza ung ni-
cg resistencia para controlar su caracteristica de impedancia—frecuen-
cia presentada a dicho circuito.

3, Un dispositivo amplificador segin el punio 2 en el que
el circulto igualador fijo comprende una resistencia de valor'Rl en pa=-
ralelo con una impedancia Z, conectada en ol circuito de realimentacion
local del otro paso y una segunda resistencis de valor Rl en paralelo
con una impedancia de valor E; conectada en ol circuito total de rea-

Z
limentacidén siendo 1a impedan%ia en serie de los dos circuitos ung re=-

sistencia de valor Rl'

4, Un dispositivo amplificador seglin el punto 3 que ade~
més comprende, concctado en el circuito total de realimentacidn un cirw
cuito igualador fijo a fin do dar forma a la caracteristica de ganan-
cia~frocuencia del bucle del amplificador y una resistencia fija de va~-

lor R, para fijar la ganancia plana del amplificador, comprendiendo di-

2
ciio otro circuito igualador una impedancia 22 conectada en serie en el
eircuito total de realimentacidén y en paralelo con dicho circuito una
2
R

. . R, + R R
impedancia de valor ( 1 2) conectada en serie con ung resistencia de

%y

valor (Rl + Rz).

5, Un dispositivo amplificador segin cualquiera de los pun-
tog precedentes en el que el circuito de ganancia y el circuito total de
roglimentacidn estan intarconectados on cada extremo del amplificador
por medio de un dispositivo hibrido, proporcionando tambidn uno de di-
chos oircuitos medios para conectar el amplificador a un suministro de
sefial que s¢ ha de amplificar y proporcionando medios ol otro circuito
nara concctar una carga para la sefial aplicadas

6, Un dispositivo amplificador esencialmente como se ha
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7. Dispositivo amplificador de realimentacidn nogativa.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anteceds, re~

presentado en los dibujos que se acompafian y a los fines especificados.

-—-nw--—'--—n-—cn—-n—--"—-nn———m———mn—'uu—h—nn—

Esta Memoria consta de ocho hojas escritas por una sola

wasia, ] ENE. 1968

cal'és

"EUGENIO BARROSO:

Sacretario General
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