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La invención se refiere a un amplificador ope- j

:
racional que incluye un primer amplificador diferencia ¡

- que tiene dos salidas, al menos una de las cuáles está
I también conectada a la salida del amplificador opcracio- ;

5 ! nal, mientras una sedal de entrada es aplicada a dicho
* amplificador. En amplificadores operacicnaüesdebe ser ob­
tenida, una función de transferencia (es decir, la rela- 

; ciÓn entre el voltaje o corriente de salida y el voltaje 
. o corriente de entrada) que tenga una carrera prescrita .

10 - determinada por elementos interruptores pasivos sobre
.una gama de frecuencia muy ancha. En amplificadores ope- ^, 
¡ racionales, es frecuentemente deseable, con relación a : 
la estabilidad, que la característica de frecuencia de- i
- cline (preferiblemente 6 dB ¡por octava) en la proximidad -
! i. !

15 ;de la frecuencia en la cuál dicha función de transieren- ¡
:cia es aproximadamente igual'a 1 .

! Si, por ejemplo, dós etapas amplificadoras son :
¡conectadas en disposición de cascada, este requisito, im- : 
¡plica problemas que son resueltos, por ejemplo, al apli- ; 

20 'car también la señal de entrada directamente a la entra- ; 
'da de la segunda etapa amplificadora, de manera que la - 

¡característica de frecuencia del amplificador operacio- 
;nal sea igual al producto de las características de fre- ¡
; cu encía de las dos etapas separadas más la característi- 

25 !oa de frecuencia de la segunda etapa. Tan pronto como la ' 
¡primera etapa amplificadora haya sido desexoitada, la sa- ¡ 
ilida del amplificador operacional sólo concierne a la se- i
íganda etapa amplificadora y la característica de frecuen- ¡[ )
cia del amplificador operacional es igual a la caracte- !
¡ '

30 ¡rística de frecuencia de la segunda etapa amplificadora, i

! !
¡8-7-1968 - 2 - !
' i! !



5

10

15

20

25

30

1 2 ,'*'L

En amplificadores opcracionales, es frecuente- ! 
mente deseable que la característica de frecuencia ten- í 

ga una carrera horizontal desde la freouencia O a la fe- 

cu encía elegida dada f. Con relación a los acoplamientos 
de corriente continua requeridos y el fenómeno de desvia­
ción implicado, es deseable que la primera etapa amplifi- 
cadora sea construida como un amplificador diferencia. De 

este modo, es obtenido un amplificador operacional que 
tiene dos entradas, es decir, una entrada "4-" (entrada 
de no inversión) y una entrada (entrada de inversión) ! 
en concordancia con la fase del voltaje de entrada con 
relación al voltaje de salida del amplificador operacional.

Un objeto de la invención es proporcionar una !
i

realización particular de la clase de amplificadores ope-: 
racionales indicada, los cuáles, con respecto a la des­
viación y/o estabilidad, son favorablemente distinguí- ;t
dos de los amplificadores operacionales conocidos, cuyas ¡ 
ventajas serán descritas a continuación con referencia i 
a las figuras. Tales amplificadores operacionales son par-! 
ticularmente adecuados para ser integrados en un ciernen- ! 
to semiconductor. ¡

El amplificador operacional segdn la invención ¡
)

está caracterizado porque las salidas del primer amplifi- j 
cador diferencia están conectadas a las entradas de un se-¡ 
gundo amplificador diferencia, y porque una salida del !

t
segundo amplificador diferencia está conectada a un ter- j

i
minal de la fuente de alimentación a travós de una impe- !

}
dancia, a través de la cuál es producido un voltaje que ! 
está aplicado a través de resistencias a las dos entradas !t
del segundo amplificador diferencia. t

i
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! La invención será descrita con referencia a!$
¡los dibujos.
¡
¡ La figura 1 maestra una primera realización
del amplificador operacional según la invención.
¡ La figura 2 muestra una segunda realización
'del amplificador operacional segdn la invención.
¡ La figura 3 muestra una tercera realización
del amplificador operacional segdn la invención.

El amplificador operacional mostrado en la fi­
gura 1 comprende un primer amplificador diferencia cons­
tituido por transistores T y T- y un segundo amplifica-
!dor diferencia constituido por transistores T- y T.. El ; 3 4
!colector del transistor Tg está.conectado a la salida del 
¡amplificador operacional. Las bases de los dos transis­

tores T.¡ y Tg están oonectad&s a las dos entradas del 
.amplificador operacional, mientras la base del transís- 
¡tor T„ constituye la entada !'4" (entrada de no inversión) 
¡y la base del transistor Tg constituye la entrada 
¡(entrada de inversión). Los colectores de los dos tran­
sistores T̂  y Tg constituyen al mismo tiempo las sali- 
idas del primor amplificador diferencia. Las bases de

}

-i

:í
i¡
:

;los d., y ^ consti'buyen al mismo tiempo
¡las entradas del segundo amplificador diferencia, mien­

tras los colectores de estos transistores constituyen al 
'mismo tiempo las salidas del segundo amplificador dife­
rencia. Los dos emisores de los transistores T.¡ y Tg están; 
¡conectados a tierra, a través de la fuente de corrían- ¡ 
:te común , mientras los colectores de estos transísto- i
'res están conectados, a través de las resistencias R^ y Rg-
i , -¡al punto de conexión A de la impedancia Z, estando conec- ;
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tada esta impedancia por su extremo más lejano de este
¡punto de conexión A, a un punto de potencial constante.}
! Supongamos que el amplificador operacional es
ij controlado en la entrada "4-" por la fuente de voltaje 
¡y que la entrada está conectada a tierra a través

¡de una impedancia Z^. Las conexiones de la impedancia
í
! Z.j a la entrada y a tierra están mostradas en líneas 
jde puntos en la figura 1. Si el voltaje se eleva con 
i respecto a tierra, una corriente alterna i. fluye a tra- 
¡vés de los dos transistores T y en la dirección indi-
i 1j cada en la figura 1. Durante una fase esta corriente dis- 
jminuye el voltaje a través de la resistencia R- y aúnen-i ¿
jta el voltaje a través de la resistencia R^. Esto produ-
íce un incremento del voltaje de base del transistor T, 
i 4
'y una disminución del voltaje de base del transistor T ,
¡ 3
'de manera que una corriente ig fluye a través de los tran- 
jeistores y en la dirección indicada en la figura 1. 
¡Esta corriente ig fluye a través de la impedancia Z y 

¡disminuye el voltaje a través de dicha impedancia. El vol-i
¡taje a través de la resistencia Rg, así como el voltaje
;a través de la impedancia Z, disminuye si el voltaje de
entrada V aumenta. Esto significa que el voltaje de sa- 
i '
¡lida del amplificador operacional es igual a la suma de 
¡los voltajes de salida del primero y del segundo amplifi­
cadores diferencia.
I En la disposición del circuito de la figura 1

la entrada "4-" y la entrada varían simultáneamente.
Si esta disposición de circuitos debe ser completamente 
utilizada, es deseable que esta variación (voltaje de mo­

do común) sea aproximadamente igual a los límites de con-
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jtrol de la etapa de salida sin que la etapa de entrada 
¡esté saturada. Porque ésto dá por resultado que la entra- 
¡da "4-" y la entrada "-" cambian sus signos, lo cuál im- 

!plica fenómenos de inestabilidad. Debido al hecho de que 
¡en la disposición del circuito de la figura 1 el voltaje, 
'en el punto de acoplamiento A, está en fase con el vol­
ita je en la entrada "4-" mientras, por otra parte, el colec­
tor del transistor está directamente conectado a la 
¡fuente de suministro de voltaje E, el máximo voltaje per­
misible en la entrada "4-" es igual al voltaje máximo a 
la salida del amplificador operacional.

Como es sabido, en amplificadores operacionales- 

del tipo descrito, es deseable que el voltaje de sali­
da no varíe sustancialmente debido a voltajes producidos 
¡simultáneamente en la entrada "4-" y en la entrada El 
amplificador tiene que ser insensible a voltajes en fase 
¡(voltajes de modo común). Una medida para esta insensibi­
lidad es el factor de rechazo, es decir, la relación en-
-tre la amplificación diferencia y la amplificación a la
i
¡cuál la entrada "4-" y la entrada "-" son interconectadas. 

¡En el amplificador de la figura 1, este factor de rechazo 
¡está también determinado por los factores de amplifica­
ción de corriente base-colector de los transistores T^-T^ 
¡y por las resistencias internas de las dos fuentes de co­
rriente S.j y Sg. En la disposición del circuito de la fi­
sgara 1 , sin embargo, el factor de rechazo está adicional­
mente incrementado a causa de que la impedancia Z en el 

¡circuito colector del transistor realimenta negativa­

mente el voltaje en fase (voltaje de modo común) amplifi­
cado por el primer amplificador diferencia (T^, T^), lo

i '
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cuál es ilustrado como sigue. Si se supone que los vol- i 
tajes en la entrada "4-" y en la entrada aumenta, los j

voltajes de colector de los transistores y Tg disminu-¡
¡yen con respecto a tierra. Como consecuencia, las corrían- 

¡tes que fluyen a través de los transistores y dis­
minuirán de manera que el voltaje en el punto de conexión 
A de la impedancia Z aumentará. De este modo, la disminu­
id <5n del voltaje de colector del transistor (= volta- 
jje de salida) está compensada por el incremento del vol- - 
taje en el punto de conexión A de la impedancia Z. 
j Cuando en el amplificador operacional de la fi-
igura 1, la impedancia Z en el circuito de colector del tran
jsistor está constituida por una combinación en parale- <
[ ; 
lo de una resistencia R y una capacidad C, puede ser obte-i
 ̂ida una característica de frecuencia en una forma simple,-
L̂a cuál tiene una carrera lineal desde la frecuencia 0 a 
t
jiña frecuencia dada f y después declina en 6 dB por oc- j 
¡tava. Por una elección apropiada de la constante de tiem- : 
po C ?  RC, puede ser obtenida la carrera deseada de la '
característica de frecuencia según se muestra en la figu­
ra 4. En esta figura, la frecuencia f está trazada sobre ' 
la abscisa y la amplificación A, en dB, está trazada so-t
bre la ordenada. El punto de curvado de la característica
de frecuencia está situado en la frecuencia f para la cuál,) 'se cumple que 2^.f.RC = 1. :

La situación del elemento corrector de frecuen- -
óia (condensador C), según se ha descrito anteriormente, '

permite la ventaja de que este elemento., en contraposición 'i ;
a la práctica común, no esté dispuesto en la linea de rea- 

limentación. De este modo se consigue que los elementos ¡
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¡de relimentación para el amplificador operacional, los 
¡cuales determinan también la función de transmisión de- 
¡seada, puedan ser elegidos con libertad completa.
' La figura 2 muestra una segunda realización del

5 ¡amplificador operacional segdn la invención. En esta dis­
posición del circuito, el voltaje producido a través de 
la impedancia Z es aplicado, no directamente, sino a tra­
vés de la unión base-emisor de un transistor conecta­
do, cono un seguidor de emisor, al punto de acoplamiento -

10 ;A de las resistencias R. y R.. La base del transistor T- i ' ¿ 5
está conectada al colector del transistor T^, mientras el
Remisor del transistor T está conectado a dicho punto de 
 ̂ . 5 '
acoplamiento A. Debido a la presencia del transistor T^,
las corrientes del colector de los dos transistores y * 

15 Tg están separadas de la corriente de oolector del tran­
sistor de manera que la caída de voltaje a través de 

la resistencia R y el valor de R y, como consecuencia, la 
amplificación, pueden ser elegidos más grandes.
! La figura 3 muestra una tercera realización del

20 ¡amplificador operacional segón la invención. En esta dis- - 
posición del circuito, el punto de conexión A de la impe­
dancia Z, está directamente conectado a la base del tran­
sistor y, a través de la resistencia R^, a la base del
transistor T-. El emisor del transistor T- está conecta- ¡ 3  5

25 &o, por una parte, al colector del transistor y, por
otra parte, a través de la resistencia Rg, a la base del 
transistor T^. El colector del transistor está conecta­
do al terminal positivo de la fuente de suministro de vol-
taje E.!

30 } La presente solicitud que corresponde a la pre-¡

i
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sentada en Holanda, con fecha 22 de mayo de 1967, bajo 
el NR 67-07080, se acoge a los beneficios del artículo 

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se . 
presentan para que sean objeto de la presente solicitud . 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los siguientes:

1. - Una disposición de amplificador operaciónal
que incluye un primer amplificador diferencia que tie­
ne dos salidas al menos una de las cuáles está también 
conectada a la salida del amplificador operacional mien­
tras una señal de entrada es aplicada a dicho amplifica- ' 
dor, caracterizada porque la salida del primer amplifi- < 

cador diferencia están conectadas a las entradas de un 
segundo amplificador diferencia, y porque una salida del ; 
segundo amplificador diferencia éstá conectada a través ; 
de una impedancia a un terminal de la fuente de alimenta-j 
ción, a través de la cuál la impedancia es producido un 
voltaje que es aplicado a través de resistencias a las 
dos entradas del segundo amplificador diferencia. !

2. - Una disposición de amplificador operacionalj 
segán la reivindicación 1 , caracterizada porque el extre-; 
mo de di día impedancia conectada a la salida del segundo ! 

amplificador diferencia está conectado a través de dos re i

9-7-1968 - 9 -
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!sistencías a las dos entradas del segundo amplificador 
¡diferencia.
' 3<- Una disposición de amplificador operado-
i
'nal segdn la reivindicación 1 , caracterizada porque el 

5 ¡extremo de dicha impedancia conectada a la salida del
:segundo amplificador diferencia está conectado a la base
i
¡de un transistor auxiliar, el colector del cuál está co­
nectado a la fuente de alimentación y el emisor del cuál 
í está conectado a través de dos resistencias a las dos 

10 ¡entradas del segundo amplificador diferencia.
i 4.- Una disposición de amplificador operacio-
'nal segdn la reivindicación 1 , caracterizada porque el 
extremo de la impedancia conectada a una salida del se- 
-gundo amplificador diferencia está conectado, por una 

15 ¡parte, a través de una resistencia a una entrada del se- 
-gundo amplificador diferencia y, por otra parte, a la ba- 
;se del transistor auxiliar, el emisor del cuál está conec- 
¡tado, por una parte a través de una resistencia a la otra 
"entrada del segundo amplificador diferencia y, por otra 

20 parte, a la otra salida del segundo amplificador dife­
rencia, mientras el colector del transistor auxiliar es- 
¡tá conectado a la fuente de alimentación.
I 5.- Una disposición de amplificador operaoional
isegán las reivindicaciones 1 , 2 o 3* caracterizada porque 

25 ¡la otra salida del segundo amplificador diferencia está 
¡conectada a un terminal de la fuente de alimentación.
! 6 .- Una disposición de amplificador operaoional
¡segán cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca- 
jracterizada porque está integrada en un elemento semicon- 

30 ¡ductor.

¡9-7-1968 - 10 -



7.- Una disposición de amplificador opcracio-
nal .

j Tal y como se ha descrito en la memoria que an-¡
t f'tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
t
¡para los fines que se han especificado.
i La presente memoria consta de 11 hojas escri-
t tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 'A

P.A.

RM
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