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menos cuatro veces mis alta que la frecuencia de la sefial -

conectasen y desconectasen de manera extremadamente répida,

- de conmutacidén extremadamente répida,-que son caros y uni-

432033 14l

El invento se refiere a un amplificador de baja fre-
cuencia que, mediante la superposicién de una oscilacién -
trianéular ¥ un cdmparadbr montadb det:és, transforma la -
sefial de entrada, de baja frecueﬁcia,-én una sefial modula-
da de anchura'de impulsos, amylificandoilas partes positi-
vas y negativas de la seiial moduladg de anchura de impulsoé
en canales transistorizados sepaiadas.i '

Para hacer posible una reprod#épién exacta de la sefiall

de entrada, la frecuencia de impulsos ﬁiene que ser por lo

de entrada. Para agbarcar toda la gama,qyditiva humana, la
frecuencia de sucesién de impulsos @ébéiserlﬁe aproximada~
menteVBO kHz. . .
TLos amplificadores conocidos, que hasta ahora trdbajan
conforme a este principio, estaban obligados a emplear ex-~

clusivamente elementos de conmutacién semiconductores que

para hacer posible una reproduccién exacta de la sefal de
entrada. Tales elementos de conmntacién'sonréaros 7 pueden
ser empleados tan solo para potenclas relativamente peque-
ias, teniendb también unicamente une resistencia relativa-
mente limitada a tensiones eléctricas.

El invento se ha propuesto sustituir los transistores

camente pueden, ser utilizados para potencias relativamente
pequeilas, por transistores de tieﬁpos dé conmutacidén mis -
largos y de resistencis a tensiomes eléétricgs més alta que
son mis baratos. |

Este problema se resuelve conforme al invento, por el




10

15

20

25

30

hecho de que en los dos canales amplificadores positivo y
negativo, gobernados por la etapa de entrada complementaria,
se emplean'transistores npn; porque entre el transistor npn
de entrada y el primer transistor npn del canal posmtlvo es~
ta dlspuesto un transistor pnp conectado a una fuente auxi-
liar de tensién, que estd conectada en serie con la fuente
de tensitn de trabajo del canal positivo, y porque, como -
elemento amplificador para los canales, se emplean transis-
tores de alta resistencia a tens1ones eléctricas y tiempo me
diano de conmutacidn.

Mediante el emplec conforme al invento de una ténsién.
suxiliar, por ejemplo, positiva, sobre la tensidn de abaste-
c¢imiento, por ejemplo, positiva, periamenté dicha del canal
de ampllflcac16n posmtlvo, se puede impedir en el estado -
conductlvo que la caida de tensidén en el trayecto base—eml—
sor del primer tran51stor siguiente del canal ‘amplificador,
y la caida de tensidén en el trayecto colector—-emigsor del -
transistor auiiliar, repercutan en la caida de tensién del
trayecto colector-emisor del transistor final. A pesar de -
que la. caida de tensién se reduce tan solo en 1,5 a 1 vol-
tio, sé dlsmlnuyen por la medida conforme gl inventa las.
pérdldas en el ‘transistor finsl en 30 a 40%. Ademis resul-
ta poslblermedlante la tensgibén auxiliar positiva, controlar
la coriiéﬁﬁé de base del primer transistor siguiente del ca-
nal am@lificador de tal modo con un diodo, que limita la co-
rrienté de base antes de alcanzarse la zona de saturacién
del tran51stor. Cuando la tensidn en el &nodo del diodo as-
CIGDdé hasta por encima de la tensién positiva del trabajo,
el ledO deriva la Obtra corriente de base y evita que siga

subiendo la corriente del colector. Por medio de esta medi-
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da se puede reducir en un miltiplo el tiempo de desconexidn

¥y, por consiguiente, echarse mano de transistores de excita-

cibén de mayor resistencia a tensiones eléctricas.

De acuerdo con otra caracteriét%ca del invento se'pué;
den disponer en la entrada de los éanaies’émplificadores,'
dos comparadores conectados en paralelo'que, mediante la
intercalacién de una fuente de tensidén auxiliar, traba-

Jjan. en gémas distintas de valor de umbral.

En tal cqnformacién, la sefial de entrada de amplitud mo
dulada, con una oscilacién triangular superpuesta, llega al
mismo tiempola los dos comparadoreé. Esfos comparadores ge-
neran, al otro ladé de unsdeterminado valor de umbral fijo
de la tensibdn de entrada, pero diferente para los dos compa-
radores, una sefial de salida que en cada caso es una seilal
modulada en anchufa de impulsos. Las dos sefiales moduladas
en anchﬁra de impulsos se diferencian entre si por el,hechor
de que }a ancﬁuba de los impulsos de las éos sefiales se di-
ferencia en un valor temporél fijo, independiente de la ten-
sibén de entrada de amplitud modulada y que es dependiente de
la distinta tensidn de valor de umbral de los comgaradores.

Después de la inversién previa de una de lagtseﬁales,
las dos seflales recorren d4dos canales separadcs y aparecen en
la salida comin de los dos canales como impulsos positivos o
respectivamente negativos. En la saliaa apareéen -sucesivaﬁe;
te un impulso positivo y uno negativo en exactamente la cong
tante separacibn temporal fijada por la distinta tensidn de
valor de umbral de los comparadores, descontada la_prolonga—

cién de impulso originada por los transistores, como conse-

cuencia del tiempo de almacenamiento. Variando la tensidn de

3
=~

L




20

25

30

427033725

valor de umbral, se puede variar a voluntad la separacidn
temporal de los dos impulsos, adaptandose con ello a tiempos
diferentes de almacenamiento.

$i se eligen las tensiones de valor de unmbral de talr
nodo que la anchura de los impulsos de las dos sefiales ge-
neradas en los comparadores se diferencie justamente en el
valor del tiempo de almacenamiento, entonces los impulsos
negativos y positivos proporcionan en la salida exactamente
una sefial del tipo tradicional.

A continuacidén se ilustra a base de los dibujos ad jun-
tos, a manera de ejemplo, una forma de realizaciﬁn preferen-
te del invento, mostrando:

La fig. 1, un diagrapme esquemdtico de conexiones de la

parte de entrada de un circuito amplificador de acuerdo con

el invento, ¥

la fig. 2, la parte de salida del circuito amplificadon.

conforme al invento, estando los bornes de entrada "a" y "M

unidos con los correspondientes bornes de salida "a" y "b"

de 1la fig. 1.

Al borhe de entrada 1 del amplificador le es alimentadd.

1a seiial de entrada de baja frecuencia y de amplitud modula-
da que'se pretende amplificar. Kl borne de entrada 2 del am-
plificéaor es alimentado con una oscilacidén wriangular que,

de la ménera conocida, se produce en una pieza constructiva

separada.

Lés seﬁaleé alimentadas a los bornes 1 y 2 pasan por
sendos: condensadores 3 y respectivamenté 4 para llegar al
desacoblamiento en cuanto a corriente continua y, a través
de sendas resistencias en serie 5 y respectivamente 6, para

llegar a la entrada inversora de un amplificador operativo 7

©
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La nisma entrada del amplificador operativo 7 estd uﬁida a
través de una resistencia 8 con una fuente negativa de ten-
sién de alimentacibn 9. Al amplificador operativo 7 estd co-
necvada una cadena de filtros con un condensador 10 ¥ una
resistencia 11, que amortigua la tendencia a oscilar del am-
plificador operativo. La resistencia 12 entre la entrada in-
versora y la salida del amplificador operativo 7 indicé la
amplificacidn en combinacién con las tres resistencias men-
cionadas 5, 6 y 8. La resiétencia 8, que esfé unida con la
tensidn negativa de trabajo, origina una acentuacidn en cuan
t0 ‘a corriente continua de la seﬁal-dé salida, y determina
con ello la relacidn parcial de las mitades de impulsos en
la salida del amplificador general. Esta relacidén puede ser
ajustada, variando la resistenecia 8, a exactamente 1 : 1,
siendo 1la tensién de entrada de cero voltios.

La seial de salida del amplificador operativo 7 pasa

jpor las dos resistencias 13 y 14 para llegar a las entradas

de doé comparadores 15 y 16. Los dos comparadores 15 y 16
estdn conectados en sentidos opuestos, de modo que una vesz
es alimentada la entrada normal, y otra vez la entrada in-
versora. La tensibén de umbral de los dos comparadores,15 y
16 estd fijada por la otra entrada de cada caso. La segunda
entrada del comparador 16 estd conectada a masa, mientras
gue la segunda entradas del comparador 15 estd coneétada, a
través de un Organo T de resistencia con las resistencias 17
18 y 19, a una fuente positiva de tensidén de trabajo 20. Las
resistencias 17 y 18 estan conectadas en serie entre masa y
la segunda entrada del comparador 15, mientras que la resis-

tencia 19 estd unida con el. punto de unién de las dos resis-

tencias 17 y 18. E1l otro borne de la resistencia 19 conduce
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al borne positivo de la fuente de tensiodn 20 que, tal como
se ha indicado exclusivamente en forma esquematica en el
comparadorr16, alimenta con tensidén a los dos comparadores
15 y 16 y al amplificador operativo 7. Algo andlogo ocurre
también con la fuente de tensién de alimentacién 9.

Con ayuda de las resistencias 17 y 19, que trabajan co-
mo divisores de tensidn, se puede ajustar el valor de umbral
del comparador 15, eligiendo para ello correspondientemente
las magnitudes de las resistencias.

La salida del comparador 15 estvd conectada a través de
una resistencia 21 al borne de entrada "a" de la parte del
amplificador representadé en la fig. 2. le manera correspon-
diente, la saiida del comparador 16 estd unida a través de
una resistencia 22, un diodo Zehner 23 v un transistor 24,
con el borne de conexidén B representado en la fig. 2.

Como los comparadores 15 y 16 generan impulsos rectan-
gulares de, por ejemplo, +0,7 voltios y -3 voltios, ¥y la eta)
pa de potvencia negativa no se convierte generalmente éonduc-
tive hasta en sefisles de entrada de a partir de -% voltios,
esté intercaiado entre la salida del éomparador 16 y el bor-
ne de cénexién "p* un transistor NPN designado con 24 que, &
través de la fuente de tensidn 9, rgcibe en su emisor una
tensidén de, por ejemplo, -5 voltios. La resistencia basé-emi
sor 25 del trénsistor 24 sirve, al igual que tambidn todas
las demés resistencias base-emisor de los transistoresnsi-
guienteé, para derivar rapidamente la carga que, debido a la
capacidéd de entrada, permanece todavia durante breve tiempo
en la base. E1 diodo Zener 23 de 4,5 voltios, intercalado
entre la salida del comparador 16 y la base del transistor.

24, garantiza que el tramsistor 24 pueda conectar tan solo
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‘dores 15 y 16, sirven exclusivamente como proteceidn contra

resistencia 28 para llegar a la base de un transistor 29,

429073

cuando existe también la total tensidn negativa de trabajo.

Ademds se convierte con ello el circuito mAs insensible
frente a oscilaciones de la temperatura. Las resistencias 21

y 22 conectadas directamente a la salida de los dos compara-

cortocircuitos.

B colector del tranéistor 24, conectado a masa &a través
de una resistencia 26, estd conectado a través de una resis-
tencia 27 al borne '"b" de la fig., 2, en la que ha sido re-
presentada la etapa final y de potencia propiamente dicha.

Lios impulsos positivos entrantes en “a'" pasan por la

que ‘con su emisor estd puesto a tTierra. De manera correspon-
diente pasan los impulsos negativos procedentes del borne

wpH pbr una resistencia 30, para llegar a la hase de un tran

sistor %1, que asimismo estd puesto a masa con su emisor.
Las bases de los dos transistores 29 ¥ 31 estdn puestas a
masa a través de resistencias 32 y 33 respectivamente. Como
en el transistor 31 se trata de un transistor PNP, su tra-
yecto base-colector esta unida con un diodo 35 a través de
uha conexidn en serie de una resistencia 34, la alimentacidn
de las sefiales negativas de la resistencia 30 tiene lugar en
el punto de unidn de la resistencia 34 y el diodo 35.

Ia salida del colector del transistor 31 alimenta a ung
cadena.de anplificadores de transistores 36 a vravés de una
resistencia 37. La cadena de amplificadores de transistores
36 es igual a la cadena de amplifiéadores de transistores 38
que serd descrita todavia a continuacién.

Ahora bhien, la cadena de amplificadores de transistores

38 no es alimentada directamente por el transistor 29, sino

tha
i
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a traves de un transistor auxiliar 39. Al existir una sefial
positiva en el borne "a", se convierte conductivo el tran-
sistor NPN 29 y, a través de la resistencia 40, selécciona
al transistor PNP 39. £l empleo del transistor PNP 39 tiene
como consecuencia el que en la cadena de transistores 38 se
puedan emplear transistores NPN, mds ventajosos. El trayec-
to base-colector del transistor 39 estd puenteado por una
conexién en serie de una resistencia 41 y un diodo 42,7que
cuidan de que el transistor 39 no pueda llegar al estado de
saturaciéﬂ. La resistencia 40 est4 unida con el punto de
unidn de los dos elementos de construccidn 417y 42, La re-
sistencia 43, que estd conectada al trayecto base-emisor del]
transistor 39 y prevista en todos los transidtores emplea-
dos en atencidn a los cortos tiempos de coneyion, cuida de
una supresidén rdpida de 1a carga en la base. En los tran51s—
tores 29 y 31, las resistencias 32 y 33 se corresponden con
la resistencia 43 citvada en Ultimo lugar.

Bl colector del transistor 39 selecciona a través de
1a resistencia 44 la cadena de amplificadores de transistores
48 en 1a hase del transistor 45, De manera correspondiente
tiene lugar la seleccién de la base del transistor 46 en la
cadena de amplificadores de transistores 36, que estd conecH
tada a la resistencia 37.

s de tener en cuenta que los transistores 45 y 46, al

igual que el transistor 39 y el transistor 31, no pueden

trabajar en estado de saturacién. Para asegurar ésto, se en-’

cuentran en el trayecto base-colector de los transistores 45
y 46 conexiones en serie con resistencias 47,48 y diodos 49,

50, Los transistores 51,52 y 53%,54, montados detréds de los

transistores 45 y 46, no necesitan ser mantenidos alejados

Your
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de la zona de saturacidn, puesto que unicamente en los dos
primeros transistores 45 y 46 existen tiempos grandes de al-
macenemiento a base de las menores corrientes de colector.

La alimentacidn de tensidén a las cadenas de transisto-
res 36 y 38 viene lugar a través de fuentes de tensidn 55 y
56 que, -er su punto de unidén, estén puestas a masa. La Tuen-
te de tensidn 55 estd unida con todo los colectores de 10s
transistores 45, 51, 52, y también con una fuente de tensién
auxiliar 57 que con su otro borne, a saber, el positivo, es-
t4 unida con el emisor del transistor 39. La fuente de ten-
8ién 56 alimenta al emisor del transiétor S4, El emisor del
ultimo transistor 52 de la cadena 38 estd unido con todos
los colectvores de los trapsistores 46, 53, 54 de la cadena
36, y con la salida 58 del circuito amplificador de la que
se puede tomar la potencia para alimentar, por ejemplo, un
altavoz 59 6 similares.

nsta parte del eircuito descrita en Ultimo lugar trabaja
de la manera siguiente: Cuando en el borne "a" existe una
sefial positiva, es seleccionado a través de la resistencia
28 el transistor NPN 29 que, a través de la resistencia 40,
selecciona el transistor PNP 39. Cuando el transistor fNP 39
estd en estado conductivo, la tensidn auxilar de la fuente
de tensidn 57 és alimentada a través de la resistencia 44 &
la hase del transistor 45. A través del transistor 45, tam-
bién los transistores 51 y 52 siguientes se convierten con-
ductivos, y la carga de salida 5Y se une con la tensién po-
sitiva de trabajo.

la tensibn auxiliar de la fuente de tensidn 57 estd
elegida de tal modo, que compénsa al nenos la caida de ten-

« ! - - . > . >
sion entre el colector y el enmisor del transistor auxiliar
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| de manera andloga una salida negativa en la carga de salida

4?2 903 |

39, y la caida de tensidén entre la base y el emisor del

transistor 45.

Al conectarse impulsos negativos al borne wpt, aparece

59.
©al como ya ha sido mencionado, los diodos 49 y 50 deri
van otra corriente de base en los dos transistores 45 ¥ 46,
poco antes de que los transistores lleguen a saturarse. De
este modo se suprinme el tiempo de almacenamiento.de los tran
sistores. ' '

Los dos dicdos 60 y 61 conectados al trayecto colector-
emisor de los transistores 52 y 54, sirven para derivar ten-
siones de retorno en caso de carga inductiva que, por ejem-
plo, no se puede excluir en altavoces.

En una realizacidn prdctica del circuito conforme al
invento, se consiguié con una tensidén de abastecimiento de
* 45 voltios ¥y una corriente de salida de 10 amperios, uné
potencia de salida de mas de 400 watios, con una frecuencia
de impulsos de 80 kHz ¥ un rendimiento superior a 90 %. Em-
pleando otros dos transistores finales del tipo 2N6032 de 1¢g
casa RCA, se pudo quintuplicar la corriente.de salida, lo
que corresponde a una’povencia de salida de 2000 watios.

Otra multiplioacién de la potencia se puede conseguir
mediante una multiplicacidn exclusiva de la etapa final y de
potencia propiamente dicha, representada en la fig. 2..

En resumen, la Patente de Invencibn que se solicita de-
berd recaer sobre las siguientes:

- REIVINDICACIONES -

1. TUn amplificador de baja frecuencia que, mediénie iﬁ

superposicién de una oscilacién triangular y un comparador -

A
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“una resistencia en serie que, por el lado de entrada, esté

‘nes 1 y 2, caracterizado porque la tensidén de mando del -

montado detrés, transforma la sefial de entrada,_de baja fre|
cuencia en una seflal modulada de anchura de impulsos, ampli]
ficando las partes positivas y négativas de la sefial modula
da de anchura de impulsos en canales transistorizados sepa~
rados, caracterizado porque 'en los dos canales amplificado-
res positivo y negativo, gobernados por la eﬁapa de entra-
da complementaria, -se emplean transistores npn; porque entrF
el transistor npn de entrada y el primer transistorrépg del
canal positivo esti dispuesto unrtranéistor pnp conectado 2
ﬁna fuenté de tensidén auxiliar, éue estd conectada en serie
con la fuente de‘tensién_de trabajo del canal positivo, ¥
porgque, como elementos amplificadores para los canales, se
emplean transistores de alta resistencia a tensiones eléctr
cas y tiempo medliano de cénﬁutacién.-

l 2. Un amplificador'de acuerdo con ld reivindicacién
1, caracterizadd'porque la tensidén guxiliar es alimentada

a la base del primer transistor montado detréds, a través de

unida a través de un diodo con el colector del mismo tran-
sistor, y gue se elige tan grande, que el transistorrconec—
tado no puede llegar a saturarse.

3. Un amplificador de acuerdo con las reivindicacio-

transistor de entrada es alimenfada a la base del transis-
tor auxiliar a través de una resistencia en serie que, por
el lado de entrada, estd unida a través de un diodo con el
colector del transistor auxiliar, y que se elige tan gran-
de, que el transistor auxiliar no puede llegar a saturarse~

4. TUn amplificador de acuerdo con las reivindicacio-~

nes 1 a 3, caracterizado porque, la entrada de los canales




1o

£-18

20

25

30

amplificadores, estén dlspuestos dos comparadores conecta—
dos en paralelo yrque, mediante la intercalacién de una -
fueqxe de tensién auxiliar, trabajan en zonas distintas de
valor de umbrals

5. 8Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que

ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por:

" UN ANPLIFICADCR DE BAJA FRECUENCIA.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la pre-

sente memoria descriptiva que consta de trece péginas meca

nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 4 de Enero de 1.974
BERNARDO UNGRIA
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