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La invencién se refiere a un auplificador ope-—

%racional gue incluye un primer amplificador diferencia
" que tiene dos salidas, al menos una de las cudles estd

%también conectada a la sélida del amplificador opcracio-

! nal, mientras ung seiial de entrada es aplicada a dicho
%amplificador. En amplificadoreg operacicnalsdebe ser ob-
:tenida, una funcidn de transferencia (es decir, la rela-—
%cidn entre el voltaje o corriente de salida y el voliaje
fo corrionte de entrada) que tenga una carrera prescrite

i deterninada por elementos interrupiores pasivos sobre

.una gama de frecuencis muy ancha. En amplificadores opef,l

iracionales, es frecuentemente deseable, con relacidn a
_la estabilidad, que la caracterfstica de frecuencia de-
cline (preferiblemente 6 4B ior octava) en la proximidad
Ede la frecuencia en la cuél.ﬁicha funeidn de transferen—

‘¢la es aproximadamente igual a 1.

Si, por ejemplo, dads etapas amplificadoras son
.conectadas en disposicidén de cascade, este requisito. im-
iplica problemas que son resuelios, por ejemplo, al apli-

%car también la sefial de entrada directamente & la entra—

.
&

‘da de la segunda etapa amplificadora, de manera jue la
écaracteristica de frecuencia del amplificador operacio-
énal sea igual al producto de las caracterisiicas de fre-
%cuencia de las dos etapas separadas mds la caracteristi~
ioa de frecuencia de la segunda etapa. Tan pronto como la
gprimera etapa amplificadora haya sido desexcitada, la sa-

:llde del ampliiicador operacional sélo concierne a la se-

gunda etapa ampliricadora y la caracteristica de frecuens=
fcia del amplificador operacional es i:ual a la caracte-

ristica de frecuencia de la segunda etapa amplificadora.
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este modo, es obtenido

: tiene dos entradas, es
¢

lde no inversién) y una
i .
ren concordancia con la

Erelacidn al voltaje de

Un objeto de

realizacién particular

!

ko senmiconductor.

!

}
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estd caracterizado porque las salidas del primer amplifi-
cador diferencia estdn conectadas a las entradas de un se—!
gondo amplificador diferencia; ¥y porque una salida del
gsegundo amplificador diferenclia estd conectada a un ter-
minal de la fuente de alimentacidén a través de una impe=
ldancia, a través de la cudl es producido un voltaje gue
estd aplicado a través de resistencias a lag dos entradas

del segundo amplificador diferencia.

En amplificadores operacionales, es frecucnte- f
nente deseable que la caracteristica de frecuencia fen=— ?
ga una carrera horizontal desde la frecuencia 0 a la fe-
cuencia elegide dada f. Con relecibn a los acoplomientos .
de corriente continua requeridos y el fenbmeno de desvia-.
ieidn implicado, es deseable que la primera etapa amplifi-

cadora sea construfda como un amplificador difercncia. De

un amplificador operacional que
decir, una entrada "+" (entrada
entrada "-" (entrada de inversién) .
fage del'vdltaje de entrada con '
salida del amplificador operacioné#.
la invencibn es proporcionar una %
de la clase de amplificadores ope—%

Iracionales indicada, los cudles, con respecio a la des-

i i

iviacién y/o estebilidad, son favorablemente distinsmi- :
1

dos de los amplificadores operacionales conocidos, cuyas !
¢

ventajas serdn descritas a conbinuacidén con refercncia

Il

a las figuras. Tales amplificadores operacionales son par—§

ticularmente adecuados pare ser integrados en un elemen-

1

;
Bl amplificador operacional segin la invencién |
!

i
§
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La invencidén serd descrita con referencia a
log dibujos.

La figura 1 muestra uns primera realizacidén

.del anplificador operacional segin la invencidn.
E La figura 2 muestra wna segunde realizecidn
fdel amplificador operacional segin la invencién.
§ La figura 3 muestra una tercera realizacidn
“del amplificador operacional segin la invencién.

El amplificador operacional mostrado en la fi-

-gura 1 comprende un primer amplificador diferencia cons-

~titufdo por transistores T, y T2 ¥ un segundo arplifica—-

_ 1
;dor diferencia constitufdo por transistores 23 ¥ T4. Bl

,colector del transistor T, estd .conectado a ia salida del ;

!
lemplificador operacional. Las bases de los dos iransis-—

‘fores Lyt estdn conectadds a las dos entradas del

2
canpliflcador operaciovnal, nitntras la base del transis-

: ¢
bor T1 constituye la enimda 4" (entrada Jde no inversidn)

Ey la base del transistor I, constituye la entrada "="
g(entrada de invefsidn). Los éolectores de los dos tran~
fsistores I, ¥ T, constituyen al mismo tiempo las salie
‘das del primer amplificador diferencla. Las bases de

log dos ‘transigtores I constituyen al mismo ‘tiempo

T
| 3V %
las entradag del segundo amplificador diferencia, mien—
“trag los colectores de csbos transistores consbituyen al
3

uismo biempo las salidas del segundo ampliiicador Gife—

‘rencia., Los dos emisores de los transistores T1 y 2, estd

2

"concctados a tierra, & través de la fuente de corrien-

ite comin 31, mientras los colectores de estos transisto-

P ORI

[ ———

i

H

H
1
i
i
!

éres estdn conectados, a través de las resistencias R1 ¥ Raf

PR S
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al punito de conexibén A de la impedancia Z, estando conec- :
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tada esta impedancia por su extremo méds lejano de este

punto de conexién A4, 2 un punto de potencial constante.

'
1

Supongemos que el amplificador operacional es
controlado en la entrada "&" por la fuente de voltaje V1

¥ que la entrada "% estd conectada a tierra a través

tde una impedancia Zy. Las conexiones de la impedancia

,Z1 a la entrada "-" y a ticrra estdn mostradas en lIneas

Ede puntos en la fiéura 1. Si el voliaje V1 se eleva con

- 'respecto a tierra, una corriente alterna i1 fluye a tra-

'
t

'vés de los dos transistores T1 ¥y T, en la direccibn indi~ -
}cada en la figura 1. Durante una fase esta corriente dis~
i

Jninuye el volitaje a través de la resistencia R2 y aunmen—
; :
i

‘ce un incremento del voltaje de base del transistor T4 !
- :

'y una disminucidn del voltaje de base del transistor T3,

ta ol voltaje a través de la resistencia R1° Eeto produ-

+

i !
‘de manera gue una corriente i, fluye a travds de los tran-

gistores T3y Ty enle direcciln indicada on la figura 1, |

jEsta corriente i, fluye a través de le impedancia Z y

]
1]

‘disminuye el voltaje a través de dicha impedanscia. El vol-
| . :
%taje a través de la resistencia Ry as! cono el voltaje

i * > . ’

& través de la impedancia %, disminuye si el voltaje de

; :
;entrada V1 aumenta., Zsto signifieca gque el voltaje de sa-

i

tlida del amplificador operacional es igual a la suma de

: :
ilos voltajes de salida del primero y del sesundo amplifi- !
‘cadores diferencia.

i
¥
H

| En la disposicidén del circuito de la figura 1

la entrada "#* y la entrada "-" varian simulidneamente.
Si csta disposicién de circuitos debe ser completanente
utilizada, es deseable que esta variacidn (voltaje de mo-

|

do comin) sea aproximadamente igual a los lfuites de con-
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Itrol de la etaepa de salida sin que la etapa de entrada

H

iesté saturada., Porque ésto dd por resultado que la entra-

1
ida "+ y la entrada =" cambian sus signos, 1o cudl im-

fplica fenbmenos de inestabilidad. Debido al hecho de que
ren la disposicidn del circuito de la figura 1 el wvoltaje,

?en el punto de acoplamiento A, estd en fase con el vol~

?taje en la entrada "&' mientras, por otra parte, el colec—

?ﬁor del trangistor T, estd directamente concctado a la

fuente de suministro de voltaje E, ol mdximo voltaje per—

[

Emisible en la entrade "k" es igunal al voltaje mdximo a

5

ila salida del amplificador operacionzl.

i
!

del tipo descrito, es deseable que el volitaje de sali-

:da no varfe sustancizlmente debido a voltajesrprodugidos

gsimulténeamente en la entrada "&" y en la entrada "-', El
‘amplificaﬂor tiene que ser insenéible a voltajes en fase_
é(voltajes de modo comin). Una medida para esta insensibi-
1idad es el factor de rechazo, es decir, la relacién en-
gtre la amplificacién diferencia y la amplificacién a la

;cuéllla entrada "&" y la entrada "-" son interconectadas.
%En el amplificador de la figura 1; este factor de rechazo
éestd también deteri:inodo por los factores de amplifica~

zcidn de corriente base-colector de los transistores T1-T4
éy por las resistenclag internas de las dos fuentes de co-
rriente 5, ¥ S,. Bn la disposicin del circuito de la fi-

L}

Egura 1, sin embargo, el factor de rechazo estd adicionale=

'hente inerementado & causa de que la impedancia Z en el

Ecircuito colector del transistor T3 realimenta negative-
fmente el voltaje en fase (voltaje de modo comin) amplifi-

icado por el primer amplificador diferencia (T1, Tz), lo

o o e 1
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cudl es ilustrado como sigue. Si se supone que los vol- |
tajes en la entrada "4+" y en la entrada "-" aumenta, los

¥

voltajes de colector de log transistores T1 ¥y Tz‘disminumg
yen con respecto a tierra. CTomo consecuencia, las corrien# .
tes que fluyen 8 travéds de los transistores T3 Yy T4 dis—~
minuirdn de manerz que el voltaje en el punto de conexién

A de la impedancia Z aumentard. De este modo, la dismimu- -

e Qg

tcibn del voltaje de colector del transistor T2 (= volta-

}
ije de salida) estd compensada por el incremento del vol-

taje en el punto de conexidén A de la impedancia Z.
’ Cuando en el amplificador operacional de la fl-

ara 1, la impedancia Z en el circuito de colector del tran

r,:A.S‘!:or T4 estd constitufda por una combinacidn en parale- '
lo de una resistencia R y una capacidad €, puede ger obte—.
%lda una caracterfstica de frecuencia en una forma szmple,r
Fa cudl tiene una carrera lineal desde la frecuencia 0 a
Pna frecuencia dada f y después declina en 6 dB por oc~-
%ava. Por una eleccidn apropiada de la constante de tiem-
'o’Zf; RC, puede ser obtenida la carrera deseada de la é
taracteristica de frecuencia segin se muestra en la figu=- A
Qa 4. En esta figura, la frecuencia f estd trazada sobre f
ia abgcisa y la amplificacién A, en 4B, estd trazada so-
re la ordenada. El punto de curvado de la caracterfstica
e frecuencia estd situado en la frecuencia £ para la cuél:
e cumple que 2Mf.RC = 1, 2
La situacidén del slemento corrector de frecuen— :

ia (condensador C), segin se ha descrito anteriormente,

g

ermite la ventaja de que este elemento, en contraposicién '

0 b

la préctica comin, no esté dispuesto en la linea de rea-

imentacidn. De este modo se conmsigue que los elementos

~7-1968 -7 -
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§de relimentacidén para el amplificador operacional, los
écuales determinan tembién la funcidén de trensmisién de-
Zseada, puedan ser eleg:i;dos con libertad completa.

é La figura 2 muestra una segunda realizacién del?
zamplificador operacional segin la invencién. En esta dig—
;posicidn del circuito, el voltaje producido a travéds de
‘la impedancia % es eplicado, no directamente, sino a ftra-
;vés de la unién base—enmisor de un transistor I conecta-
‘do, como un seguidor de emisor, al punto de acoplamiento
%A de las resistencias R1 ¥y R2. Ta base del transistor T5 .
;esté conectada al colector del bransistor T_, mientras el
éemisor del transistor T estd conectado a dicho punto de
za00plamientb 4. Debido a le presencia del transistor TS’
ﬁas corrientes del colector de los dos translstores T, y -
&2 estdn separadas de la corriente de colector del tran-
ésistor T4 de manera que la celda de voltaje & través de

dla resistencia R y el valor de R y, como consecuencia, la ;
émplificacidn, pueden ser elegidos mds grandes.

1 Le figure 3 muestra una tercera realizacién del :
?mplificador operacional segin la invencidn. En esta dis-~ -
bosicidn del cirocuito, el punto de conexidén A de la impe-
aanoia Z, estd directamente conectado a la base del tran~ -
%istor T5 ¥, a través de la resistencia Rys & la base del
estd conectaw

?ransistor T.., El emisor del transistor T

3 5
do, por una parte, al colector del transistor T4 ¥, por

_?tra parte, a travéds de la resistencia R2, & la base del

%ransistor T4. E1 colector del transistor T5 estd conecta~

‘éo al terminal positivo de la fuente de suministro de vol-'

taje E,

La presente solicitud que corresponde a la pre-—

i
!
! ;
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sentada en Holanda, con Techa 22 de mayo de 1967, bajo
el N2 67-07080, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industrial.

N o T A

g Log puntos de invenecidn propia y nueva que se '_
zpresentan para que sean objeto de la presente solicitud .
éde Patente de Invencidn en Bgnafia, por VEINTE afios, son
;los siguientes:

j 1l,~ Una disposicién de émplificador operacional:
gque ihcluye un primer amplificador diferencia que tie- -
i ne dos salides al menos una de las cudles estd tanbién
%conectada a la galida del amplificador operacional mien—
itras ung seiial de entrada es aplicada a dicho amplifice- :
dor, cgracterizada porgue la salida del primer amplifi- é

cador diferencia estdn conectadas a las entradas de un

segundo amplificador diferencia, y porque una salida del

segundo emplificador diferencia éstd conectada a través
de una impedancia 2 un terminal de la fuente de alimenta-:

cidn, a través de la cudl la impedancia es producido un

voltaje que es aplicado a través de resistencias a las

dos entradas del segundo amplificador diferencia, !
2.=- Una disposicién de amplificador operacional
seadn la reivindicacidn 1, caracterizada porque el extre-'

mo de dicha impedancia conectada a la salida del segundo

amplificador diferencia estd concctado a través de dos re;

|
9~7-1968 -9 -
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sistencias a las dos entradas del segundo amplificador

{diferencia.
i . - s .
\ 3.~ Une disposicidén de amplificador operacio=-
¥

‘nal segin la reivindicacién 1, caracterizada porque el

-extremo de diche impedancia conectada a la salida del
]
‘segundo aemplificador diferencia estd conectado a la basge

i e ¢ Ao ot ey Eom Morraa

i

ide un transistor auxiliar, el colector del cudl estd co-
Zneotado a la fuente de alimentacidn y el emisor del cudl
iesté conectado a travéds de dos resisbencias a las dos

ientradas del segundo amplificador diferencia.

4.,= Una disposicidn de amplificador operacio-—

i

?nal segin la reivindicacidén 1, caracterizada porque el

x °.
ST VU S S S N

‘extremo de la impedancia conectada a una salida del se-
;gundo amplificador diferencia estd conectado, por una
%parte, a través de una resistencia a una entrada del se-

rgundo amplificador diferencia y, por otra parte, a la be- |

‘se del transistor auxiliar, el emisor del cudl estd conec-

]
gtado, por una parte a través de una resigstencia a la otra
%entrada del segundo amplificador diferencia y, por otra

iparte, a la otra salida del segundo amplirficador dife- ?

:rencia, mientras el colector del transistor auxiliar es-

4 concetado a la fuente de alimentacidn.

5.~ {na disposicidn de amplificador operacional

g i s

isegdin las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizada porque

§la otra salida del segundo amplificador diferencia esté

:conectada a un terminal de la fuente de alimentacién, i
¥

6.~ Una disposicién de amplificador operacional

o i

isegin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, ca-
i . . .
iracterizada porque estd integrada en un elemento semicon-

iduetor,

H
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T.= Una disposicidn de amplificador opecracio-

Tal y como se ha descrito en la I.emoiria que an—

' tecede, representado en los divujos que se aconpaiian y

para los fines que se han especificado.,
La presente liemoria consta de 1l hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

I DR

Nadrid, Ve e, b
P.A
Alb d3 E%if:zia
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