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MEMORIA DESCRIPTIVA
pares solicitar
PATENTE DB INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE afios
a nombre de N,V. PHILIPS'GLOEILANPENFABRIEKEN, entidad holan-
desa, establecida en Bmmasingel 29, Eindhoven, Holande, por:
"UWA DISPOSICION DE CIRCUITO PARA LA ESTABILIZACION CONTRA
VARTACIONES DE LA TEMPERATURA DE LOS PUNTOS DE TRABAJO DE
UNA PLURALIDAD DE TRANSISTORES"

T o Ry e e o e

Ie presente invencidn se refiere a una disposicidn
de circuito para estabilizecidn contra veriaciones de tempe=
rotura particularmente a una disposicidn de circuito para
egtabilizar los puntos de trabajo de una pluralidad de tran-
sistores contra variaciones de la temperatura y la tensidn
de alimentacidn por medio de un clemento dependiente de la
temperatura, acoplado a la conexidn serie de los caminos emi-
gor-base de los trensistores, mas particularmente un amplifi-
cador push-pull de clase B que tiene trensistores complemen~

tarios, cuyas bases son slimentadas con seilrles de la misme
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fagse 7y son polarizadas desde dicha disposicidn de circui-
to.

En disposiciones de circuito transistoriszados a
menudo resulta necesario establecer un punto de trabajo para
los trensistores que esté estabilizado contra variaciones de
la temperaturs y tensidn de slimentacidn, Esto es particular
mente valido para transistores que funcionan e potencias ele-
vadas,

Bg posible establlizar el punto de trabajo contra
variaciones de la temperatura eliziendo el resistor de ani-
sor de valor suficientemente alto, pero el uso de tal valor
alto del resistor de emisor no proporciona una solucidn cuen~
do estdn involucradas potencias elevedas, debido a las gran-
des pérdidas introducidas por el mismo. Otrass posibilidades
congisten en vsar resistores HTC y diodos estabilizadores
de tensidn, posibilidedes que, sin embargo, no son siempre
adecuadas tal como se verd de la sigmiente descripcidn de
una disposicidn de circuito conocida, por ejemplo més parti-
cularmente un circuito emplificador usado a menudo, gque serd
deseripto en relacidn con los dibujos esquemdticos que se
acompafian, en que:

Las figuraes 1 y 2 muestran diegramas de amplifice-
dores gue incluyen disposiciones conocidas para estabilizar
el punto de trabajo de los transistores,

Las figuraes 1y2 nuestran disgramas de amplificado-
res conocidos que contienen un transistor excitador T, que
esth conectado en disposicidn de emisor comin con un resis-
tor de carga Rl-en el circuito de cclector, entre el colector

y une fuente de tensidn de elimentacidn V.o Desde el cireui~

to de eolector son suministradas dos seilales de la misma fase



10

15

20

25

30

a las bages de dos transistores complementarios T2 ¥y T3 qﬁe
estén conectedos como geguidores de emisor en una asi llamae~
da disposicidn de circuito push-pull de "terminacidn Gnica'.
Log emisores de dichos transistores estéﬁ consctados, a tra~
vés de un capacitor C, a un resistor de carga comin Rp,.

Con vistas 21 congumo de corriente y a £in de obte-
ner una eficiencia elevada, los amplificadores de sste Tipo
estén dispuestos paras trabajar en clase B pero como los tran-
gistores no son elementos emplificadores completamente idee~
les, es necesario proveer uma corriente estdtica a través
de los tramsistores T y 5133 a fin de evitar la distorsién
cruzada. Tal corriente estatica puede ser producida spli~
cando a la base de los transistores T2 ¥ T3 une. polarizacidn
bajs una con relacidn a la otra, por medio de un elemento
de circuito, a través del cual circula la corriente del trane
sistor excitador y que provee una pequefla calds de tensidn.
BEsta calda de tensidn es aplicada entre las bases de los tran
sistores Tz y T3.

Como el velor de la corriente estdtica en los dos
transistores Ta y T3 es muy critico debido a que valores de-
mgeiado bajos producirian la antes mencionada disbr sidn,
mientras que un velor demassiado elevado ademds de ser la ra-
zén de pérdidass elevadas, puede dar lugar a inestabilidad
térmica, especialmente a temperaturas elevadas, resulta de
importancis esencial mantener dicha corriente estatica a su
valor Sptimo independientemente de las variaciones de tempe-—
ratura y tensidn de alimentacidn. Dado que los trangistores
T2 ¥ T3, el ignal que todos los transistores, son muy depen~
dientes de la temperatura, aumentendo la corriente a través

de los transistores con temperaturas en aumento, deben tomer-
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se medidas a fin de asegurar que la polarizacidn aplicada a
los transistores sea reducida cuando aumenta su temperature
ya sea debid¢h una elevacidn de la temperatura ambiente o co-
mo wna consecuencis de las pérdidas inevitables que ocurren
cuando gon amplificadas seilales potentes, mientras que la po-
larizecidén debe ser asumentada cuando disminuye la temperatu-
rae o fin de evitar la distorsidn cusndo la disposicidn de cir
cuito trabeja a temperaturas bajas. Ademéds, deben tomarse
precauciones pere evitar que variaciones en la tensidn de sli-
mentacidn produzcan une veriscidn esencigl en la tensidn pro-
ducida sobre el elemento de circuito.

A fin de proveer la estabilizacidén de temperatura
de la corriente estatica, es conocido usar un resistor RT
(figure 1) con un coeficiente de temperatura negativo, resis-
tor que estd colocado en la vecindad inmediata de los tran-
sistores T, y T3 y consecuentemente, estéd térmicamente aco-
plado a los mismos,

Sin embargo, tal solucidn es inadecuada para mante-
ner constante la polarizacidn pare los transistores T2 ¥y T3
contra variaciones de la tensidn de alimeniacidn.

Otro método conocido, y esencialmente més costoso,
de proveer la estabilizacidn de temperatura de la corriente
estética a través de los tramsistores T2 ¥y T3 consiste en
usar wio o més diodos Dy y D, (figura 2) en lugar del resig~
tor Rp. Si se usen diodos de juntura del mismo materiel que
el de los trangistores Ly T3, se logreré una dependencie
de temperatura corregpondiente para el elemento de circuito
estabilizador y para el transistor o transistores que deben
ser estabilizados. Ademds, para teles diodos es vélido que

la cafda de tensidh sobre ellos es independiente en un grado
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elevado de la corriente que circula a través de los diodos.
Asi las mediciones hen mostredo que si se usan transistores
de germenio, es necesario proveer una reduccidén en la polari-
zacidn de aproximadamente 2,5 mV/"C para cada transistor a
fin de mantener constante la corriente estética contra los
cambios de la temperatura, variacidn que estd relativemente
de acuerdo con la variacidén de tensidn por grado sobre cada
diodo individual. Con el fin de producir la corriente esté-
tica dptima en los transistores T, ¥ T3 es necesario, ademés
de log diodos, introducir un pequeilo resistor RD en el cir-
culto estabilizador. ILa introduccidn de tal resistor, sin
embargo, tiene el efecto de que la polarizacidén aplicada a

los tremsistores 1‘2 v T. ya no es mas independiente de la

3
tensidn de alimentacidn.
La presente invencidn provee una disposicidn de
circuito para estabillzar el punto de trabajo de una plurali-~
dad de transistores, que no btiene las desventejas antes men~
cionedas, caracterizdndose la disposicidn de circuito porgue
el elemento dependiente de la temperatura estd constituido
por un transistor, el transistor estabilizador, que teniendo
un divisor de tensidén conectado enbre su colector y su emisor
y teniendo su base conectada a una derivacidn sobre el divi-
sor de tensidn, estd comectado como un smplificador de reali-
mentacidn negative en conexidn con un resistor de carga, es-
tando conectados el emisor y colector de dicho +transisior a
los extremos de la conexidn serie de 1os caminos emisor-base,
A continuacidén se describirdn y explicardn disposi-
ciones de circuito de dicho trensistor estabilizador de acuer
do con la invencidn y a titulo de ejemplos, a los que no es=

4 limitede la invencidn, el uso de dicho trensistor estabi-
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dibujos esquemdticos acompafiados, en que

Lgg figuras 3 y 4 muestran disposiciones de circui-
to de acuerdo con la invencidn.

Las figuras 5 y 6 son curvas pera explicar la for-
me de funcionamiento de la disposicién mostrada en la figura
4o

Lag figuras 7 y 8 son amplificadores que incluyen
las disposiciones de circuito de acuerdo con la invencidn.

La figura 9 es una modificacidén de la disposicidn
de cireuito mostreda en la figura 3, ¥y

La figura 10 es una curva para explicar la forme
de funcionamiento de la disposicidn de circuito de acuerdo
con la invencidn mostrada en la figura 9.

Bn las distintas figuraes elementos correspondien-
tes entre si han sido provistos con las mismas referencias.

Une realizacidn de tal disposicidn de circuito de
acuerdo con la invencidn esta ilusirada en la figura 3. ILa
disposicidn de circuito incluye un transistor TO entre cuyo
emisor y base estéd conectado un divisor de tensidn que esté
constituido aqui por dos resistores R

TR El valor de re-

gistencia del resistor Rl es més alto2que 21 de la resisten~
cia interna base-entrada del transistor Ty. Pin embargo, la
suma de los valores de los resistores Rl y RQ son elegidas
de modo que la corriente emisor-~colector del transistor To
es més glta que la corriente a través de los resistores Ry y
Ry, Da base del transistor Ty estd conectada a la juntura
de log resigtores R2 y R3 con lo que el transistor TO Junto
con el resigtor de carga Rl es copectado como un smplificador

de realimentacidn negative de corriente continuwa. Por lo
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tanto la tensidn VCE que se produce sobre el camino emisor-

colector puede ser expresada como

en que Vpg es la tensidn sobre el camino emisor~base.

Como la tensidn emisor-base VBE es del mismo orden
de magnitud que la polarizecidn que debe aplicarse a cada
uno de los caminos emisor-base conectados en serie en 1los
trandstores, cuyos punios de trabajo deben ser estabilizados
por la disposicidn de circuito, se comprenderd que es posi-
ble mediante una eleceidn adecuada de la razdn del divisor de
tensidn proveer sobre el transistor T, la polarizacidn totel
para la conexidn serie de los caminos emisor-base en los
trensistores que deben ser estabilizados y &l mismo tiempo
es alcanzada la dependencia deseada de la polarizacidén con
respecto g la temperatura dado que una variacidén de la tempe-
ratura producird un cambio de la tensién emisor-base Vpp que
multiplicada en el transistor To es aplicada a la conexidn
gerie de los caminos emisor-base en los trensistores que de~
ben ser estabilizados. Si varia la tensidén de alimentacidn
¥, por ejemplo, disminuye, la corriente a través del divisor
de tensidn disminuird igualmente, con lo que disminuiréd la
tensidn aplicada a la base del transistor Ty de modo que el
transistor se vuelve menos conductor, mientras que la tensidn
gsobre el colector sumenta de modo gue la caids en la tensidn

de alimentacidn que es transferide a través dd resistor Ry
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a expensar de una caida en la corriente a través del transis—

tor Tg. e polerizacidén pare los trensisbres que deben ser
establlizados, por lo tanto es vuelta substancialmente inde-
pendiente de ls tensidn del alimentacidn,

Por medio de la disposicidn de circuito mostrada en
la figura 3, no es posible compensar completanente les veria-
ciones en la tensidn de olimentacidén dado que la tensidn epli
cada a la base del transistor To debe variar con la tensidn
de elimentacién. ifin de logrer otro aumento en la eficien~
cia de la disposicidn de circuito con respecto a la compen-
gacidn de las variaciones de la tensidn de alimentacidn la
disposicidn de circuito de acuerdo con la invencidn puede
ser provista con un resistor, un extremo del cual esté conec~
tado a base del transistor estabilizador, y cuyo otro extre-
mo esté conectado & un punto que tiene una tensidn dependien~
te de la tensidn de alimentacidn. Un ejemplo de tel disposi-
cidn de circuito se muestra en la figura 4 en que el resgis—
tor adicional RO esth conectado entre la base y la tensidn
de alimentacidn., Dag figuras 5 y 6 ilustran curvas que se
han obtenido midiendo una disposicidn préctica de circuito mog
trado en la figura 4 en que los resistores Ry, Ry ¥y R, tenfan
los valores 4,7 %Ohm, 1 kOhm y 470 Ohms, respectivamente. La
tensidn VCE sobre el transistor TO ha sido ilustrada como uns
funcidn de la tensién de elimentacién V.. En la figura 5 el
resigtor RO he sido elegido como perdmetro y tenis para las
curvag g&. b ¥y ¢ los valores 47 kOhms, 100 kOhms y 220 kOhms,
respectivemente., Se veréd que para un determinado valor de
RO la curva es substanciclmente horizontal. Con este valor
de RO, por ejemplo 100 kOhms, las curvas correspondientes que

tenia como parémetro la temperatura estdn ilustradas en la

figura 6, correspondiendo las curvas 4, e y £ 2 las tempera-
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turas 4+ 55, 4+ 20 y -152C, respectivamente. Se verd que las
curvas perimanecen subs%ancialmente horizonteles independien-
temente de la temperatura, y que la tensidn Vg sobre el
tronsis tor TO disminuye eon el aumento de las btemperaturas.

Ademés, el resistor Ry proporciona le posibilided
de ajustar la corriente estitica sl velor mds favorable en
log transistores que deben ser estabilizados por medio de la
digposicidn de circuito. En une realizacidn de la disposi-
cidn de circuito de acuerdo con la invencidn, el divisor de
tensidn estéd constituldo por dos resistores que “tienen una
relacidn tal que 1/n de la tensidn sobre el camino colector-
emisor es gplicada & la base, en que n es la amplificacidn
deseada de la dependencia de temperatura del camino emisor—
base, Consecuentemente, resullba extremadamente simple en-
contrar la relacidén requeride del divisor de tensidnj y pa~
ra la estabilizacidn de por ejemplo dos transistores cuyos
ceminos emisor-base estén conectados en seris, paralelamente
el tremsistor TO, en cuyo caso se deses una polarizsecidn
cuye variacidn en dependencis de la temperatura es el doble
de la de un camino emisor-base Unico, es posible.user resis-
tores R2 Yy R3 del mismo valor, mieniras que si deben ser es-
tabilizados tres resistores, es posible user un resistor R2
entre el colector y la base, cuyo velor es el doble que el
del resistor R3 entre base y emisor,

La figura 7 nuestra un amplificador que incluye cua-
tro trensistores T2, T3, T4 y T5 en la conocidae conexidn Der-
lington. El amplificador es estabilizado por una disposicidn
de circuito de acuerdo con kb invencidn. El amplificador in-

cluye tres transistores Tz, I,y T, cuyos ceminos emisor-base

3 4
estén conectados en serie sobre la disposicidn de circuito que
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TO los resigtores R2 ¥ R3 y el resistor Ro. El velor del
resigtor R, es el doble del valor del resistor R3 con lo que
ol transistor TO provee una triplicacién de la dependencia
de temperaturas en el camino emisor-base del transistor Tos

En este y en las demds figuras de los circuitos
amplificadores mostrados, el transistor Tl es el mencionado
transistor excitador. Se mencionaréd especialmente que esg po~
sible conectar le base del trensistor Tl de una manere cono-
cida, no mostrada, a través de un resistor a otro punto del
amplificador, por ejemplo el punto de selida, al que esté
conectada la carge, y a través de obtro resistor a un punto
de potencislfonstente, de modo de obtener una realimentacidn
y estabilizer al potencial de dicho punto de salida del am~
plificador.

De acuerdo con otra realizacidn simplificada de la
disposicidn de circuito de acuerdo con le invenecidn, el di-
vigor de tensidn puede estar congtituido por los caminos
emisor~base de los transisfores cuyos punitos de trabgjo de-
ben ser estabilizados, estando conecteda la base del transis-
tor en la disposicidn de circuito a un punto en la conexidn
serie de los caminos emisor-base de los trensistores que de-
ben ser estabilizados. En otra realizacidn de tal disposi~
cidn de circuito en que la conexidn serie incluye resistores
de emisor, la base del transistor estabilizador estd conecta~
ta, de acuerdo con la invencidn, a un punto %tal de la cone-
xién serie, especialmente directamente a uno de los emisores
que sdemds, une dependencia de tensidn sobre la corriente
que circule a través de los tramsistores que deben ser esta-

bilizados, es eplicada a2 la base del trensistor estabilize~

- 10 -
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El amplificador mostrado en la figura 8 comgrende

dor.

dos caminos emisor-base conectados en serie de los ‘transis-
tores T2 y T3 con resistores de emisor R4 vy R5 asociadog, co-
nectados sobre el trangistor TO. El divisor de tensidn re-
querido para el tramsistor T, estd constituido por el cemino
emigor-base del transistor T2 como un ramel y los resistores
R, ¥ By en conexidn con el cemino emisor-base del transistor

4
T. como el otro ramel, estendo conectada la bage del transis-

tgr TO al emisor del transistor Tzo Con ello se obtiene otrae
estabilizacidn, dado que si la corriente estdtice a través

de log transigtores Te y T3 por una u obra razdén tiende &
aumentar, la cefde de tensidn sobre el resistor R4 aumenta-—
rd también, con lo que la tensidn emisor-colector sobre el
transistor I, disminuiré y tenderd a disminuir la corriente
estética.

Como se ha mencionado precedentemente es posible
por medio del resistor R0 mostrado en la figura 4, obtener
una estabilizacidén completa de la tensidn emisor-—colector con
tra veriaciones de la tensidn de alimentacidn. Otra posibi-
lidad de lograr el mismo efecto consiste de acuerdo con otra
reglizacién de la disposicidn de circuito de acuerdo con la
invencidn, en que un extremo del camino emisor-colector del
trensistor estabilizador sea conectado @ la conexidn serie
a través de un divisor de tensidn al que es aplicada una ten~-
gidn dependiente de la tensidn de alimentacidn. Tal disposi~
cidn de circuito es mosirada en la figure 7 en que entre la
fuente de tensidn de elimentacidn y el emisor del tremsistor

TO ge ha provisto un divisor de temsidn que consiste de los

resistores Rg y R7° En la derivacidén de este divisor de

- 11 -
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tensién se producird una tensidn que es proporcionzl a la

tensidén de elimentacidn tal como se muestra por la curve g
en la figure 10, La figura 10 muestra también wne curva h
que muestra la tension emisor-colector del transistor To
como una funcidén de la tensidn de elimentacidn V. Se vers
que es posible elegir una relacidn adecusda entre 1los resis-
tores R y Ry de modo que las curves g y h serén paraleles
sobre un rengo grande, con lo que la diferencia de tensidn
entre la derivacidn del divisor de tensidn y el colector del
transistor T, serd substancialmente independiente de la ten—
gidén de elimentacidn. Esta reelizacidn provee ademds la
ventaja que la polarizacidn que debe ser aplicada a ;I.os tren
sigtores que deber ser estabilizados puede ser hecha cambigr
de polaridad con temperaturas en sumento en que la calda

de tensidn sobre el transistor EDO e temperaturas elevadas
puede sumir un valor menor que la calda de tensidn sobre el
resigtor R7. Egto tiene el efecto que la estabilizacidn de
temperatura seréd eficaz atn a temperaturas muy eltas.

Por razones de buen orden deberia mencionarse que
ya es conocido usar la dependencia de la temperztura de un
transistor para proveer la estabilizacidn de un transistor
nico.

Sera obvio que la disposicidn de circuito de acuer
do con la invencidn puede ser usada no solamente para este-
bilizar los puntos de trabajo de amplificadores push~pull
clase B que tienen transistores complementsrios; sino que
son posibles también obtras aplicaciones de la disposicidn
de circuito -de acuerdo con la invencidn. Aungue el dibujo
muestra el uso de transistores pnp en le disposicidn de

circuito de acuerdo con la invencidn serd obvio que también
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modificaciones dentro del alcance de la invencidn. Bajo

ciertas circunstancias puede ser deseable, ademds, introdu-
cir un elemento estabilizador de tensidn, por ejemplo un di-
0do Zener, en el circuito emisor del trensistor egtabiliza~-
dor.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Dinsmarca el 22 de Agosto de 1.964, bajo el nimero 4162/64,
se acoge & los beneficios del Articulo 51 del vigente Hsta—

tuto scbre Propiedad Industriel.

B

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
senten para que sean objeto de esta scolicitud de Patente de
Invencidn en Bgpafia por VEINTE afios, son los siguientes:

1.~ Una disposicidn de circuito para la estabili-
zacidn contra variaciones de la temperatura, perticularmente
pars wna disposicidn de circuito pare estabilizar los puntos
de trabajo de una plurelidad de transistores contra variacio-
nes de la temperatura y la tensidn de alimentacidén, por medio
de un elemento dependiente de la temperatura acoplado a la
conexidn serie de log caminos emisor-base en log transistores,
mas particularmente un amplificador push-pull clase B que tie-
ne transistores complementarios cuyas bases son alimentadas

con sefiales de la misma fase y estén polarizadas desde dicha

- 13 =
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disposicidn de cireuito, caracterizads porque el elemento

dependiente de temperstura estéd constitufdo por un transis-
tor, el travsistor estabilizadof, que tiene un diviscx de
tened.dn conectado entre su colector y eaisor y tiene su base
conechada a wa derivacidn sobre el divisor de tensidn, es-
48 conectado como un amplificador de realimentacidén negatbi-
va en conexidén con wn resistor de carga, esbando conectados
el eumisor 7 el colector de dicho transistor a los extremos
de dicha conexidn serie,

20~ Una disposicidn de circuito de acuerdo on la
reivindicacidn 1, caracterizada por comprender un resistor
un extremo del cual esté conectado a la base del transistor

etabilizador, y cuyo otro extremo estd consctado a un punto
que tiene una tensidn dependiente de la tensidn de alimente-
cidn.,

3.- Una disposicidn de circuito de acuerdo con la
reivindicacidn 1 o 2, caracterizada porque el divisor de ten
sidn estd constituldo por dos resistores, que tienen valores
cuya relacidén es tal que 1/n de la tensidn producida sobre
el camino emisor~colector es aplicada a la base, siendo n
el mimero de caminos emisor-base en la conexidn serie.

4.~ Una disposicidn de circuito de acuerdo con las
reivindicacidn 1 0 2, caracterizada vorque el divisor de
tensidn estéd constituido por los caminos emisor-base en la
conexidn serie, estando conectada la base del transistor es~
tabilizador a un punto de dicha conexidn serie,

5.~ Una disposicidn de cirenito de acuerdo con la
reivindicacidn 4, en que la conexidn serie incluye resisto-
res de emisor, caracterizada porque la base del transistor

estabilizador estd conectada a un punto el de la conexidn

- 14 -
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que ademds es gplicada a la base del transistor estabiliza-

dor una tensidn dependiente de la corriente que circule a
través de los transistores que deben ser esbabilizados,

6.- Una dispogicidn de circuito de acuerdo con ung
o més de las reivindicaciones 1 & 5, caracterizada porque un
extremo del camino emisor-colector del transigtor estabiliza-
dor estd conmectado a la conexidn serie a través de un divi-
sor de tensidn &l que es aplicade una tensidn dependiente
de la tensidn de alimentacidn.

7.~ Una disposicidn de circuito pare la estabilize-
cidn contra variaciones de la temperetura de los puntos de
trabajo de una plurslidad de transistores.

Tgl y como ge ha descrito en la Memoria que antecew
de, representado en los dibujos que se acompailan y para los
fines que se han egpecificado.

Lgta Memoria consta de quince hojas, escritas a mé-
gquina por una sola cara.

Wedrid, 20 AGQ 1964
J
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