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HESUMEH 

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

La impedancia de entrada es relativamente baja; sirviendo 
principalmente como amplificador de corriente. Se ha tratado 
en lo posible de obtener una característica simétrica para va­
lores positivos y negativos de la tensión de salida con respec_ 
to a la entrada. 

IWTB0DUCCI01Í 

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

CHOPPER AMPLIÉ 
RECTÍE CHOPPER L A . RECTÍE 

GENER. DE 
ONDA 

RECTANG. 

Fig„ 1 

ün generador de onda cuadrada entrega la señal necesaria 
al chopper y controla los transistores rectificadores de la 
etapa de salida. 



Cuando se introduce una pequeña corriente continua a la 
entrada del chopper, é"sta se convierte en una onda rectangular 
que estará en fase o en fase opuesta a la del generador, segtín 
la polaridad de la corriente continua de entrada. La onda así 
obtenida es amplificada y luego rectificada oon la fase corres, 
pondiente. 
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CIRCUITO DE ENTRADA 

El circuito de entrada del amplificador de la Fig.2, ea 
un chopper como loa descriptos en (1), (2) y (3)» por lo cual 
no ae explicará aquí su principio de funcionamiento. En este 
circuito se ha introducido algunas modificaciones con respecto 
a los de las publicaciones antes mencionadas. Estas son: la 
utilización de un transistor 0C47 y dos condensadores para me­
jorar la señal transitoria de error que introduce el chopper 
en sí (1). 

Con la conexión habitual puede lograrse para cero señal 
de entrada una señal transitoria en el emisor no menor que 2mV 
(1) (2). 

A continuación veremos oorno reducirlos. 

Si consideramos momentáneamente que los condensadores Cl 
y C2 de la Fig.3 no están conectados y tomamos en cuenta el ina 
tante en que el tranaformador es excitado de modo tal que el 
punto A adquiere un potencial positivo con respecto a tierra, 
ambos diodos no estarán conduciendo, igual que el circuito ba­
se-colector del transistor. 

El salto de tensión que se produce en A será diferenciado 
por la capacidad del diodo Cl y la resistencia de 5K0hm. Como 
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el transistor no conduce, aparecerá un transitorio en su base, 
el que será transferido al emisor a través de la capacidad base-
emisor (Cjjg). Este transitorio se reduce notablemente con el 
condensador Cl, aunque no totalmente pues Cl no puede ser arbi­
trariamente grande, ya que deformaría la onda rectangular nece­
saria para el chopper. La corriente que se hace circular por 
la resistencia de 5 Ohm a través del diodo D2, puede ser ajus­
tada por el potenciómetro de lOKOhm, hasta producir una caída 
de potencial igual y de signo contrario a la caída en el circuí, 
to base-colector. 

Los transitorios que aparecen en el colector a causa de la 
diferenciación de la capacidad del diodo D2 son muy pequeños, 
pues sufren la división de tensión del potenciómetro y la resis, 
tencia de 5 Ohm. Por lo tanto, para compensar aun más lo tran­
sitorios que aparecen en el emisor, hay que reforzar los produ­
cidos en el diodo D2 con el condensador C2. 

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

AMPLIFICADOS 

El circuito de la Fig.2 posee además 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. La illtima etapa amplificadora tiene una resistencia 
de carga elevada de manera que el primer transistor 0C80 está 
normalmente sin conducir y solamente lo hará en el caso de so­
brepasar el valor de polarización fijado por la resistencia de 
base. 

RECTIFICACI01Í 

AMPLIFICADOR 

jin _ 

T1 

c Salida E 

T2_ 

"Y 
Tig. 4 

GENERADOR 
jir 

La Pig.4 muestra la forma convencional de un rectificador 
de los utilizados en este tipo de amplificadores (2). 
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Cuando el punto H ea negativo con respecto al G, el tran­
sistor TI conducirá fuertemente y se saturará. Entonces el cir 
cuito B-E estará "cerrado". En ese mismo instante la base de 
T2 será positiva y el circuito D-F estará "abierto". 

En el semi-ciclo siguiente conducirá T2 y no TI. Si en el 
instante que TI conduce, el punto B es negativo con respecto a 
C, habrá en E igualmente un potencial negativo, pues TI conduce 
fuertemente y sobre él hay solamente una pequeña caída de poten 
cial. En el semi-período siguiente será D negativo con respec­
to a C y T2 estará conduciendo de modo que habrá en C-E un po­
tencial continuo. 

En el caso contrario en que B y D son positivos, en el ine 
tante en que los respectivos transistores conducen, el punto E 
será positivo con respecto a C. 0 sea que si se invierte la fa 
se de la tensión entregada por el amplificador, cambiará la po­
laridad de la tensión en C-E. El condensador conectado a la sa­
lida elimina los transitorios producidos en la rectificación. 

En los circuitos emisor-base de ambos transistores circula 
la corriente siempre en un sólo sentido, por lo tanto, la que 
circula de B hacia E será en un caso 'de igual sentido que la que 
circula del emisor hacia la base; o sea cuando H y B están en 
fase. 

En el caso contrario las corrientes se opondrán, o sea que 
la caída de tensión en los transistores será distinta según sean 
las fases. Por lo cual la característica: tensión de salida-co 
rriente (o tensión) de entrada del circuito de la Fig.4 no re -
sulta completamente simétrica respecto a cero. 

Este fenómeno 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 mejorar esa característica se ha introducido en el 
circuito de la Fig.2 una modificación, colocando otros dos tran 
sistores de tal modo que en el caso de estar en oposición la fa 
se de los puntos B y H de la Fig.4, la caída.de tensión en los 
transistores sea la misma que cuando están en fase. 

En la Fig.5 puede verse la característica: Us-Ie del ampli, 
ficador. le es la corriente de entrada y üs la tensión de 3ali 
da. Otro modo de obtener tal simetría 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 están completamente desacoplas 
galvánicamente. El amplificador presenta a la entrada una impe 
dancia de aproximadamente 2,000 Ohm. El ancho de banda del am­
plificador de alterna está limitado principalmente por la fre­
cuencia de la señal moduladora, pero el del conjunto por la ra­
pidez del rectificador. 
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En la Fig. 6 puede verse la transferencia del amplificador, 
La ganancia de tensión en vacío es de 2.500, pero por ser su en 
trada de baja impedancia y adaptarse principalmente a la ampli­
ficación de pequeñas corrientes, es de hacer notar míe la ganan 
cia de potencia obtenida es de aproximadamente 3x10'. 

- 8 
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La ganancia máxima en estos amplificadores está limitada 
por el corrimiento del cero y los transitorios 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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GENERADOS HE ONDA CUADRADA 

100n 
Tig. 7 

La Pig.7 nuestra el generador de onda cuadrada utilizado. 
La energía máxima de la señal 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 sí, se ha calculado un consumo de 50 mW y para esa poten 
cia se ha diseñado el generador. 

El funcionamiento de estos generadores está muy difundido 
en la literatura técnica ( 4 ) y (5)» por eso no explicamos aqui 
su principio. 

Debido a la frecuencia de trabajo y a la poca potencia re­
querida, ee ha podido construir un generador de tamaño muy redu 
cido. El transformador está construido con un núcleo miniatura 
de Ferrite. 

Haciendo que la corriente del devanado n^ sature plenamente 
el mícleo, se logra una forma de onda sumamente rectangular. 
Si se desea,los transformadores Tr2 y Tr3 pueden convertirse en 
uno sélo. 

La inductancia del devanado, la tensión de alimentación 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 más elevada aumentaría el ancho de banda del amplifi 
cador, pero para que ésto fuera de utilidad habría que mejorar 
la respuesta del sistema rectificador. 
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DITOS DB IOS THA5370SKJUX7BSS UTILIZADOS 

Ir 1 Meleo Siemens Siferrit 1100 N 22 
Ifanual : B65541 

Devanados n^ m 200 espiras 
" n 2 a espiras 

Diámetro del alambra das 
- 0,1 mm 

n 9 « 0,08 mm 

Tr 2 Núcleo Siemens Siferrit 1100 H 22 
Manual s B65541 

Devanado n^ s 240 espiras 
" n2 u 1 2 0 e B P i r a B 

• n^ s 40 espiras 
Diáaetro del alambra da» 

n^ m 0,1 mm 
n 2 - 0,1 mm 
n. • 0,1 aa 

Tr 3 Rácleo Siemens Siferrit 1100 H 22 
Manual t B65541 

Devanado n^ a 300 espiras 
" n^ = 30 espiras 

n^ = 200 espiras 
Diámetro del alambre de » 

n^ > 0,08 aa 
n 2 « 0,08 mm 
n. m 0,08 mm 
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