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Carlos Marazzi

HE SUMER

En el presente trabajo se describe un amplificador de co-
rriente contfnua con bajo corrimiento del cero, cuys entrada
es un chopper de estado sélido, ZEste amplificador puede ser
utilizado en circuitos de control y aplicaciones generales co-
mo ser: medicién de temperatura en termocuplas, como amplifica
dor para un elemento foto-sensible o como amplificador de cero
en sistemas de control.

Ia impedancia de entrada es relativamente baja; sirviendo
principalmente como amplificador de corriente. Se ha tratado
en lo posible de obtener una caracterfstica simétrica para va-
lores positivos y negativos de la tensién de salida con respeg
to a la entrada,

INTRODUCCIOR

En la Fig,l se muestra el diagrama en blocks del amplifi-
cador,
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Fig. 1

Un generador de onda cuadrada entrega ls sefisl necesaria
al chopper y controla los transistores rectificadores de la
etapa de salida,
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Cuando se introduce una pequefla corrisnte continua a la
entrada del chopper, ésta se convierte en una onda rectangular
que egtard en fase o en fase opuesta a la del generador, segin
la polaridad de la corriente continua de entrada, la onda asf
obtenida es amplificada y luego rectificada con la fase corres

pondiente,

T2

Fig. 2
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CIRCUITO IE ERTRADA

El circuito de entrada del amplificador de la Fig.2, es
un chopper como loa descriptos en (1), (2) y (3), por lo cual
no se explicard aquf su principio de funcionamiento, En este
circuito se ha introducido algunas modificaciones con respecto
a los de las publicaciones antes mencionadas, Estas son: la
utilizacidn de un transistor 0C47 y dos condensadores para me-

Jorar la sefial transitoria de error que introduce el chopper
en af{ (1).

Con la conexidén habitual puede lograrse para cero sefial
de entrada una sefial transitoria en el emisor no menor que 2mV

(1) (2).

I

Pig, 3

A contimuacién veremos como reducirlos.

Si consideramos momentdneamente que los condensadores Cl
y C2 de la Fig,3 no estdn conectados y tomamos en cuenta el ins
tante en que el transformador es excitado de modo tal que el
panto A adquiere un potencial positivo con respecto a tierras,
ambos diodos no estardn conduciendo, igual que el circuito ba-
se~colector del transistor,

El salto de tensién que se produce en A serd diferenciado
por la capacidad del diodo D1 y la resistencia de 5KOhm,., Como
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el transistor no conduce, aparecerd un transitorio en su base,
el que serd transferido al emisor a travds de la capacidad dbase-
emisor (CBE)- Este transitorio se reduce notablemente con el
condensador Cl, aunque no totalmente pues Cl no puede ser arbi-
trariamente grande, ya que deformarfa la onda rectangular nece-
saria para el chopper, 1la corriente que se hace circular por

la resistencia de 5 Ohm a través del diodo D2, puede ser ajus-
tada por el potencidmetro de 10KOhm, hasta producir una cafda

de potencial igual y de signo contrario a la cafdea en el circui
to base-colector, ‘

Los transitorios que aparecen en el colector a causa de la
diferenciacidén de la capacidad del diodo D2 son muy pequefios,
pues sufren la divisién de tensidén del potenciémetro y la resis
tencia de 5 Ohm, DPor lo tanto, para compenser adn mds lo tran-~
sitorios que aparecen en el emisor, hay gque reforzar los produ-
cidos en el diodo D2 con el condensador C2,

Como resultado de estas correcciones se obtienen en el emi
gor transitorios menores que 0,1 mV, lo que es muy importante
si se quiere amplificar por ejemplo, 1000 veces la sefial de en-
trada,

AMPLIFICADOR

El circuito de la Fig,2 posee ademds del chopper, tres eta
pas amplificadoras y un seguidor por emisor como etapa de sali-
da, El circuito es un amplificador de corriente alternada con-
vencional, Ia Yltima etapa amplificadora tiene una resistencia
de carga elevada de manera gue el primer transistor 0CB0 estd
normalrente sin conducir y solamente lo hard en el caso de so-
brepasar el valor de polarizacidén fijado por la resistencia de
base,

RECTIFICACION

AMPUFICADOR GENERADOR
n Salida E U
T2
o 1
Fig. 4

la Fig.4 muestra la forma convencional de un rectificador
de los utilizados en este tipo de amplificedores (2),
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Cuando el punto K es negativo con respecto al G, el tran-
sistor Tl conducird fuertemente y se saturard, Entonces el cip
cuito B-E estard "cerrado", En ese mismo instante la base de
T2 serd positiva y el circuito D-F estard "abierto",

En el semi-ciclo siguiente conducird T2 y no T1l, Si en el
instante que Tl conduce, el punto B es negativo con respecto a
C, habrd en E igualmente un potencial negativo, pues Tl conduce
fuertemente y sobre €1 hay solamente una pequefia caida de poten
cial, En el semi-perfodo siguiente serd D negativo con respec-
to a C y T2 estard conduciendo de modo que habrd en C-E un po-
tencial continuo,

En el caso contrario en que B y D son positivos, en el ing
tante en que los respectivos transistores corducen, el punto E
serd positivo con respecto a C, O sea que si se invierte la fa
se de la tensién entregada por el amplificador, cambiard la po-
laridad de la tenaién en C-E, El condensador conectado a la sa
lida elimina los transitorios producidos en la rectificacidn.

En los circuitos emisor-base de ambos transistores circula
la corriente siempre en un s8lo sentido, por lo tanto, la que
circula de B hacia E serd en un caso ‘de igual sentido que la que
circula del emisor hacia la base; o sea cuando H y B estdn en
fase,

En el caso contrario las corrientes se opondrdn, o sea que
la cafde de tensién en los transistores serd distinta segin sean
las fases, Por lo cual la caracter{stica: tensién de salide-cg
rriente (o tensién) de entrada del circuito de la Fig.4 no re -
sulta completamente simétrica respecto a cero,

Este fendmeno se puede corregir si la corriente de base=emi
sor es muchas veces mayor que la de colector-emisor, lo que no
siempre es posible,

Para me jorar esa caracter{stica se ha introducido en el
eircuito de la Fig,2 una modificacidn, colocando otros deos tran
sistores de tal modo que en el caso de estar en oposicién la fa
se de los puntos B y H de la Fig.4, la cafda.de tensidn en los
transistores sea la misma que cuando estdn en fase,

En la Fig,5 puede verse la caracterfstica: Us-Ie del ampli
ficador, Ie es la corriente de entrada y Us la tensién de salji
da, Otro modo de obtener tal simetrfa con menor costo, es rea-
limentado el amplificador con una resistencia tal que por ella
circulen las corrientes de entrada y salida (2), Pero esto se
hace a costa de la ventaja que presentan estos amplificadores,
en que la entrada y la salida est4n completamente desacoplas
galvdnicamente, E1 amplificador presenta a la entrada una impe
dancie de aproximadsmente 2,000 Ohm, El ancho de banda del am-
Plificador de alterna estd limitado principalmente por la rre-
cuencia de la sefial moduladora, pero el del conjunto por la ra-
pidez del rectificador,
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Fig., 5

En la Fig., 6 puede verse la transferencia del amplificador
Ia ganancia de tensidn en vacfo es de 2,500, pero por ser su en
trada de baja impedancia y adaptarse principalmente a la empli-
ficacidn de pequefias corrientes, es de hacer notar gue la ganan
cia de potencia obtenida es de aproximadamente 3x10/,
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Fig, 6

la ganancia mdxima en estos amplificadores estd limitada
por el corrimiento del cero y los transitorics originados en el
chopper, las variaciones de temperatura en el chopper originan
un corrimiento del cero,que referido a la entrada, en este caso
és menor que 50 microvolt,
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GENERADOR DE ONDA CUADRADA

1002
F:g. 7

Ia Pig.7 muestra el generador de onda cuadrada utilizado,
la energfa mdxima de la seflal moduladora, requerida por el rec=—
tificador y el chopper no pasa de 20 mW, Teniendo en cuenta
las pérdidas de los transformadores y el rendimiento del genera
dor en s{, se ha calculado un consumo de 50 mW y para eea poten
cia se ha disefiado el generador.

El funcionamiento de estos generadores estd muy difundido
en la literatura técnica (4) y (5), por eso no explicamos aqul
su principio,

Debido a 1la frecmencia de trabajo y a la poca potencia re-
querida, ee ha podido construir un generador de tamafic muy redu
eido, El transformador estd construfdo con un ndiecleo miniatura
de Perrite.

Haciendo gque la corriente del devanado nj sature plenamente
el nicleo, se logra una forma de onda sumamente rectangular,
81 se desea,los transformadores Tr2 y Tr3 pueden convertirse en
uno aélo,

Ia inductancia del devanado, la tensidn de alimentacidn y
la resistencia de 100 ohms, determinan la frecuencia de trabajo,
En este caso la frecuencia del generador es de 1,500 c¢/s, Una
frecuencia m€s elevada aumentarfa el ancho de banda del amplifi
cador, pero para que ésto fuera de utilidad habrfa que mejorar
la respuesta del sistema rectificador,
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DATOS IE I0S TRANSFORMADORES UTILIZADOS

r 1 Ficleo Siemens Siferrit 1100 N 22
Manual : B65541
Devanados By = 200 espiras
- n, = 300 espiras
Didmetro del alambre de:
Ry = d,l nm

Tr 2 Nicleo Siemens Siferrit 1100 N 22

Manal : B65541

Devanado n, = 240 espiras

" n, = 120 espiras

n3 = 40 espiras

Didmetro del alambre des
ny = 0,1 mm
n, = Oyl mm
n3 = 0,1 mm

T 3 Micleo Siemens Siferrit 1100 N 22
Manual ¢ B65541
Devanado D = 300 espiras
" n2 = 30 espiras
n3 = 200 espiras
Didmetro del alambre de:
ny = 0,08 sa
n2 = 0,08 =m
n3 = 0,08 nm
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