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Perfeccionamientos en circuitos amplificado 
res controlables en ganancia de alta frecuan 
cia.

RCA CORPORATION, entidad norteamericana, residente en 30 
Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y. 10020, EE.UU. 'de A.

It. C I -

' Este invento se refiere a amplificadores de 
alta frecuencia y, de un modo más particular, â un 
amplificador d.e alta frecuencia controlable én ganan 
Cia# ^
. Ea bien sabido que para conseguir una óptima
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respuesta en Un receptor de televisión o radio, es nece­
sario disponer de medios para controlar la ganancia de 
un amplificador en las secciones de RF o FI con el fin 
de que el receptor pueda funcionar con una mayor gama de 
osmbios de sánales dinámicas. Existen muchos circuitos 
de la tecnología anterior que utilizan cont-rol de polari­
zación del dispositivo de RF o FI de tal mane.a que varían 
las transconductancias y por lo tanto la ganancia de di- ¿
chos dispositivos. Además, cuando se utilizan transisto- .' 
res bipolares a frecuencias relativamente altas, se sabe 
también que utilizando una polarización directa o una'for - 
ma de CAG directo, se puede reducir.al mínimo la tenden- -..j/ 
cia del dispositivo a proporcionar respuestas parásitas. . „ 

í*- El modo de"polarización de OA& direcW.exigV'ehergls ádi^- f" - 
cional y, por lo tanto, no se utiliza con facilidad en 
la tecnología de la circuítería integrada. Esto se debe a 
que, para proporcionar dicho voltaje de cont.rol, seria 
necesaria una mayor disipación de energía.

Además de las consideraciones citadas,existe 
una exigencia adicional en dichos receptores con relación .'l 
a una terminación apropiada de la ímpedancia. Por ejemplo. . 
la frecuencia de la serial de FI se suele derivar en un 
receptor de tipo tradicional desde un dispositivo 'mezcla­
dor que responde a la señal de RF y a la se'al oscilado­
ra local para producir una señal de frecuencia de suma.o 
diferencia.que es la señal de FI. Esta señal se suele am­
plificar por medio de un amplificador de FI, cuya ganan­
cia se puede controlar también para que -proporcione toda- - 
vía un funcionamiento con señales en una mayor gama diná- 
mic a . Bn dichos sistemas el mezclador ha de tener .un aca



bado óptimo para que proporcione una eficacia de mezcla 
uniforme en toda la banda de operación del receptor.Con 
anterioridad a éste invento existen ciertas técnicas.que 
reconocen la necesidad de disponer de un acabado adecua­
do del mezclador. Nc obstante, cuando se utiliza CAG junto 
con el amplificador de FI, se ha averiguado que debido a 
variaciones de impedancia del transistor o dispositivo ao_ 
tivo durante el modo de CAG , se ve afectado el acabaúo 
o terminación del mezclador,perturbando por lo tanto la 
respuesta general.

Según una modalidad del presente invento, se 
ha descubierto un amplificador de alta frecuencia que es 
sensible a un voltaje de CAG alimentado al mismo. Medios 
que comprenden un*dispositivo conductor de corriente uni­
lateral sirven para mantener constante la terminación re­
presentativa de la impedancia de entrada del amplificador 
durante el CAG. Hsta característica se puede utilizar con­
venientemente en una configuración de amplificador de FI 
según se explicará en el transcurso de la memoria descrip­
tiva que sigue, tomando como referencia los dibujos ad­
juntos, en los que:

La figura 1, es un diagrama esquemático, par­
cialmente en forma de conjuntos, de un sintonizador de 
hiperfrecuencia (UHF) que incorpora un amplificador de FI 
según éste invento.

La figura 2, es un diagrama esquemático de otra 
modalidad de amplificador de alta frecuencia según éste 
invento.

La figura 1 ilustra un terminal de entrada 70 
para acoplarlo a la antena apropiada de UHF. La antena de
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UHF es una antena capaz 3e responder a los 70 canales 
asignados actualmente en la banda de televisión de UHF.
El terminal 70 se conecta a un punto de potencial de re­
ferencia por un inductor 71 que sirve como elemento de 
terminación de la impedancia para la antena de UHF. Un 
capacitor 72 alimenta frecuencias de se"al de UHF al fil­
tro de UHF 73 que se puede sintonizar por medio de un 
diodo varactor 74.

La salida del filtro 73 se acopla al electrodo 
de entrada del emisor de un transistor amplificador bi­
polar de base común 75. Esta etana proporciona ganancia 
de voltaje para las frecuencias de UHF alimentadas al. 
electrodo del emisor. El electrodo colector.del transis­
tor 75 se acopla aúna fuente de voltaje de servicio (B4) 
por medio de una red aislante de Rp que comprende un re­
sistor 76 y un inductor de bloqueo de RF 77, acoplado 
en serie a un inductor adicional 97.

La seííal de salida UHF amplificada, tomada en 
el electrodo colector del transistor 75* se alimenta 
por un capacitor 78 a la entrada de una red de filtro 
de UHF 79. El filtro 79 es también sintonizable y, para 
la banda de frecuencia de UHF, puede estar compuesto 
por elementes de líneas de transmisión. La sintonización 
del filtro 79 se realiza por medio del diodo varactor 
asociado 80 en serie con el capacitor 81, acoplando su 
salida a masa.

Las frecuencias de se^al de UHF filtradas,dis­
ponibles en la salida del filtro 79, se .alimentan, a 
través de una red de equilibrado de impedancia 82, a 
un electrodo de un circuito de diodo mezclador de UHF 83.
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Otra entrada al diodo mezclador 83 se obtiene desde 
la salida de un oscilador de conversión de UHF 84. El 
oscilador 84 se sintoniza por medio de un diodo varactor 
85, que rastrea con la sintonización de UHF. La diferen­
cia de frecuencia entre la seilal de UHF y la señal del 
oscilador 84 as aproximadamente igual a la señal da FI 
de video. Lo común de la sintonización se ilustia por 
el acoplamiento común de un voltaje de sintonización ali­
mentado a los varactorea 74,80 y 85 por resistores 90,
91 y 92 respectivamente. lógicamente, se comprenderá que 
se pueden utilizar más varaotores para conseguir una ma­
yor capacidad de sintonización.

La salida del diodo mezclador 83 se alimenta, 
por medio de un -capacitor 86 a la entrada del electrodo 
emisor de un circuito amplificador de FI de UHF que com­
prende un transistor 94 dispuesto en una configuración 
de base común. El electrodo colector del transistor 94 
reoibe polarización de funcionamiento desde la línea de 
B4 a través de inductores 95*96 y 97. Una cuenta de fe- 
rrita 98 rodea la carga colectora del transistor 94 y 
sirve para evitar oscilaciones parásitas. Elcircuíto co­
lector del transistor 94 comprende también capacitores 
de alimentación 99 y 100 y una configuración osciladora 
de salida de capacitancia 101, 102 e inductor 103. Estos 
elementos, junto con los componentes colectores menciona­
dos proporcionan coincidencia de selectividad e impedan- 
cia para la señal de FI de video desarrollada por el sin­
tonizador de UHF. El electrodo base del transistor 94 se 
plariza por los resistores 104 y 105 y *áe deriva a masa 
para señales de CA por el capacitor 106. El electrodo
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emisor del transistor 94 se acopla al diodo mezclador 
83 por el capacitor 86 en serie con el inductor 113. La 
unión entre el electrodo emisor y el inductor 113 se 
devuelve a masa por el resistor 115.

El voltaje de control de CAO se alimenta al 
electrodo base de un transistor 110 dispuesto en una con­
figuración de colector común. El electrodo col^itor 
del transistor 110 se devuelve al suministro de B4- y el 
electrodo emisor se acopla por un capacitor de alimen­
tación 111 al electrodo base del transistor amplifica­
dor d e W  de UHF 75. El electrodo emisor del transistor 
110 se acopla además, por un resistor 112, ni ánodo do 
un diodo 116, cuyo cátodo se acopla a la unión entre el 
capacitor 86 y el inductor 113. El ánodo del diodo 114 
se devuelve a masa oara sedales de CA por un capacitor 
114.

Se sabe que la impodancia de salida del diodo 
83 en un mezclador varía de acuerdo con la cantidad 
de seüal osciladora alimentada o inyectada en el diódo. 
Esta variación de imnedancia del diodo afecta la efica­
cia de conversión del mezclador de diodo, y por lo tan­
to, afecta per judicialmente a la amplitud de la serial de 
FI de salida disponible. Este efecto se compensa devol­
viendo el ánodo del diodo mezclador 83 a la impedancia 
de entrada baja disponible en el electrodo emisor del 
transistor 94. El acoplamiento se realiza por medio del 
capacitor 86 y el inductor 113. Debido al hecho de que 
la impedancia, examinando el electrodo emisor de un 
amplificador de base común, es de menos de aproximadamen­
te 50 ohmios las fluctuaciones de impedancia del diodo 83
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son imperceptibles puerto n,ue la impedancia de baja en­
trada del amplificador de base común aparece en deri­
vación con la misma.

La terminación de la impedancia de baja entra­
da proporcionada por el amplificador transistor de ba- , 
se común 94 sirve, por lo tanto, para compensar los 
efectos de impedancia del diodo 83. No obstante, el tran­
sistor 94 se controla en ganancia por medid del diodo 
116 que tiene su ánodo acoplado al electrodo emisor del 
transistor seguidor 110. 11 funcionamiento del circuito 
para el control de ganancia se realiza oomo sigue:

A medida que el voltaje de CAG, alimentado a 
la base del transistor 110 se vuelve más positivo, aumen­
ta al voltaje e¿ el electrodo emisor del transistor 
110. Esto hace que el diódo 116 entre en conducción o 
se polarice en directo. La corriente continua alimenta­
da por el diodo 116 se devuelve a masa a travós del tra­
yecto proporcionado por el inductor 113 y el resistor 
115. Por lo tanto, el voltaje en el emisor del transLs- 
tor 94 está determinado en parte por esta corriente de 
CAG inyectada. Debido a ésta corriente el transistor.
94 conduce menos. Esto cambia, por lo tanto, la trans­
conductancia del transistor 94 en un modo de CAG inverso 
y sirve, por lo tanto, para reducir la ganancia. Además, 

como se reduce la corriente a través del transistor 94, 
aúnque el voltaje en el emisor permanece constante, la ' 
reducción consiguiente de la corriente dá por resultado 
la elevación de la impedancia de entrada del amplifica­
dor de base común. Este aumento en la impedancia de en­
trada indica, por lo tanto, que las fluctuaciones de im-



pedancia del diodo mezclador 83 no se han compensado 
adecuadamente. De éste modo, se obtendrían caracterís­
ticas de banda de paso deficientes debido a la varia­
ciones de impedancia del diodo 83. No obstante, se ob­
servará que a medida que se hace que el diodo 116 con­
duzca con mayor potencia debido al aumento de voltaje 
de CAG en el electrodo emisor del transistor 110, el ca­
pacitor 114, según se acopla a través de la impedancia 
del diodo, sirve para derivar adicionalmente la unión 
entre el capacitor 86 y el inductor llj. Esta acción 
tiende por lo tanto a mantener la impedancia de entrada 
de CA del transistor 94 constante durante éste modo de 
CAG, tendiendo por lo tanto todavía a compensar las va­
riaciones de impedancia del diodo 83. El capacitor 114 
sirve además para desviar la señal del amplificador y, 
de éste modo, se consigue una reducción adicional de 
ganancia.

Debido a la polarización del electrodo base 
del transistor 94, se observará que la corriente que 
pasa a través del resistor 115 se mantiene relativamente 
constante. Durante la acción de CAG la corriente total 
que pasa a través del resistor 115 está determinada en 
parte por la corriente que fluye a través del diodo 116 
y en parte por la corriente que pasa a través del tran­
sistor 94. Estas corrientes se eligen de forma que el 
voltaje a través del resistor 115 durante la operación 
de CAG se mantenga constante. Por lo tanto, los voltajes 
entre electrodos a través del transistor 94 permanecen 
relativamente fijos. Las reactancias entre electrodos 
no se ven por lo tanto perturbadas de su valor estable,
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con lo que se tiene la seguridad de que se tienen la se- 
g¡,ri lad de que las redes selectivas asociadas con el 
transistor 94 no se desintonizarán durante la operación 
de CAO.

Se observará también que el transistor 94 
funciona realmente en un modo do CAO inverso. El modo 
de CAG inverso está definido por una ráddoción en la co­
rriente del colector que producen una reducción en la ga­
nancia del amplificador. Un modo de CAG inverso se suele 
asociar con una carencia de linealidad, desarrollándose 
productos de intermodulación o modulacf ón cruzada en la 
etapa amplificadora. Estos efectos se obtienen en partr 
por el hecho de que las reactancias entre electrodos, al 
igual que las capacitancias entre electrodos, varían se­
gún sea la reducción de corriente. Utilizando el diodo 
para determinar la característica de ganancia,* se puede 
aprovechar la respuesta del diodo y proporcionar CAG 
inverso sin las distorsiones consiguiente enormales. En 
dicho circuito, la mayor parte de la acción de OAG se con­
sigue por lo tanto por el diodo, que por ejemplo a 20 
decibelios de reducción de ganancia contribuirá con 14 
decibelios si se compara con los 6 decibelios proporcio­
nados por el transistor.

Refiriéndonos a la figura 2 se ilustra otra 
modadlidad de amplificador que se.puede utilizar a altas 
frecuencias en el modo de CAG Inverso. La configuración 
de amplificador ilustrada es similar a la representada en 
la figura 1 a excepción de que la polarización del diodo 
no varía y permanece relativamente fija según determina 
el divisor de voltaje acoplado al ánodo del diodo y que
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comprende resistor 50 y 51* La unión entre los dos re­
sistores 50 y 51 sepone en derivación para CA a masa 
por medio del capacitor 52. El cátodo del diodo 55 se 
devuelve a masa por un resistor 56 que proporciona tam- 

5. bien una devolución o vuelta a masa para el electrodo
emisor del transistor fíe bas^ común 60. El electrodo co­
lector del transistor 60 se acoola a una fuente de poten­
cial de servicio +V a través óe un inductor 61. Las seña­
les se alimentan al electrodo emisor del transistor.60 

10. por un capacitor 62.
En esencia, el circuito ilustrado en la figura 

2 es similar al de la figura 1 y, por ejemplo, el ánodo 
del diodo mezclador 83 de la figura 2 se podría conectar 
a la entrada del capacitor 62* La diferencia entre los 

15. circuitos es que en la figura 2 el voltaje de control de 
CAG se alimenta directamente al electrodo base del tran­
sistor 60. Para obtener una operación de CAG inverso, se 
tendría que cambiar la polaridad del voltaje de control 
0 sea, para reducir la ganancia del circuito, el voltaje 

20. de control iria hacia el lado negativo para hacer que el
transistor 60 condujera menos corriente. Por lo tanto, ten­
dería a reducir el voltaje en el emisor del transistor 
60. No obstante, la reducción de voltaje haría que condu­
jera corriente el diodo 55, dirigiendo por lo tanto co - 

25. miente a través del resistor 56 y tendiendo de éste modo 
a mantener el voltaje a través del resistor 56 constante 

con las variaciones de control del CAG* A medida que aumen­
ta el voltaje de CAG en el electrodo base del transistor 
60, el voltaje del emisor aumentaría también, polarizando 

30. de éste modo el diodo 55 en inversión.
o
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No obstante, el transistor 60 suministraría 
más corriente en éstas condiciones para mantener el 
voltaje a través del resistor 56 al valor predetermi­
nado.

De éste modo, el circuito ilustrado en la fi­
gura 2, con el voltaje de control apropiado alimentado 
al electrodo base del transistor 60, sirve para mante­
ner la baja impedancia constante en la entrada debido 
a la conducción del diodo 55, que funciona para introdu­
cir el capacitor 52 en derivación con el electrodoemi- 
sor del transistor. Por lo tanto, la configuración ilus­
trada en la figura 2 ofrece las ventajas del circuito 
ilustrado en la figura 1.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del. in­

vento así como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También 
se hace constar que el invento corresponde a una solici­
tud de patente presentada en Norteamérica con el número 
Ser. No. 133.806 de 14 de Abril de 1971, acogiéndose por 
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In­
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la osen 
cía del referido invento y por lo que se solicita Paten­
te de Invención por 20 años en España sobre: PERFECCIONA 
MIENTOS EN CIRCUITOS AMPLIFICADORES CONTROLABLES EN GANAN 
CIA DE ALTA FRECUENCIA; caracterizándose por lo siguien­
te:

1.- Perfeccionamientos en circuitos amplificado-
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res controlables en ganancia de alta frecuencia, caracte­
rizados porque dichos circuitos comprenden una etapa am­
plificadora de transistor de base comdn que tiene un ter 
minal de entrada de electrodo emisor de baja impedancia, 
un electrodo base y un electrodo colector, cuyo transistor 
tiene una ganancia de seKal que se reduce con una reducción 
en lq corriente del colector, mientras que dicha impedancia 
en dicho electrodo emisor aumenta con una reducción en la 
corriente del colector; medios acoplados a dicho electrodo 
colector para proporcionar una impedancia de carga para di 
cha etapa amplificadora; medios acopladas entre dichos elec 
trodos base y emisor adaptados para alimentar una polariza 
ción de funcionamiento a dicha etapa amplificadora; un dis 
positivo conductor de corriente unilateral que tiene un 
primer y un segundo terminales y que se polariza para una 
fácil conducción de corriente desde dicho primer a dicho 
segundo terminales, acoplándose dicho segundo terminal a 
dicho electrodo emisor de entrada del citado amplificador 
de transistor; medios de impedancia acoplados a dicho pri­
mer terminal de dicho dispositivo unilateral; y medios acó 
piados a dicho primer terminal para alimentar un voltaje de 
control al mismo de una polaridad que hace entrar en con­
ducción dicho dispositivo unilateral, haciendo la conduc­
ción de dicho dispositivo que dicho transistor conduzca- me 
nos corriente y haciendo por lo tanto que se reduzca dicha 
ganancia, haciendo además la conducción de dicho dispositivo 
que dichos medios de impedancia ponran en derivación dicho 
terminal de entrada de dicha etapa amplificadora para com­
pensar el aumento de impedancia debido a dicha conducción 
reducida.
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2. - Perfeccionamientos según la reivindicación
1, caracterizados porque para amplificar una salida de 
frecuencia do señal de un mezclador, cuyo mezclador pro­
porcionar indeseablemente una variación de impedanola se 
gún el nivel de una señal alimentada al mismo, dicho cir 
cuito amplificador comprende un amplificador de transis­
tor de base común que tiene un electrodo de entrada emi­
sor de baja impedancia siendo dicha impedanoia de entra­
da del emisor menor que dicha impedancia del mezclador, 
sirviendo dicha impedancia de entrada del emisor para ter 
minar dicho mezclador de tal manera quj las variaciones 
citadas de impedancia de dicho mezclador sean impereepti 
bles, reduciéndose la ganancia de dicho transistor y au­
mentando dicha impedancia de entrada con un aumento dé 
corriente a través de dicho transistor; medios acoplados 
a dicho electrodo colector de dicho transistor para pro­
porcionar una carga para el mismo a dicha frecuencia de 
señal; medios de polarización adaptados para suministrar 
un potencial de polarización para dicho amplificador de 
transistor entre sus electrodos basé y emisor; y medios 
acoplados al electrodo emisor de dicho transistor para 
variar la corriente a través de dicho transistor, cuyos 
medios comprenden medios para mantener dicha impedancia 
del mezclador relativamente constante cuando se reduce 
dicha corriente y por lo tanto se reduce dicha ganancia.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicadla
2, caracterizados porque dicho mezclador es un mezclador 
de diodo utilizado para convertir señales en la banda de 
televisión de UHF a señales de FI de video.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1
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paracterizados porque dichos medios acoplados a dicho olee 
trodo colector comprende una red selectiva sintonizada a la 
frecuencia de dicha señal de FI de video.

5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque dichos medios de impedancia que ác¿ 
plan dichos segundo terminal de dicho dispositivo conduc­
tor unilateral comprende un capacitor.
¡ 6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque dichos medios acoplados a dicho se­
gundo terminal para alimentar un voltaje de control al mis 
neo, comprende un seguidor de emisor que tiene un electrodo 
de entrada de base adaptado para alimentar al mismo un vol 
taje de control, un electrodo colector común y un electro­
do emisor acoplado a dicho segundo terminal.

7.- Perfeccionamientos en circuitos amplificadores 
controlables en ganancia de alta frecuencia, tal y como 
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y 
en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid, 13A8R.1972
RCA CORPORATION.
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