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"UNA DISPOSICION DH CIRCUITO AMPLIFICADOR D!3 TR^SISTOHES".
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Esta invención se refiere a circuitos eléctricos de 
traslación de sofíale a y, más en particular, a circuitos ampli­
ficadores de transistores.

Los pasos amplificadores de salida, tales como los ampli­
ficadores en contrafase, utilizan a menudo un acoplamiento de 
transformador entre el paso de excitación y el paso de sali­
da para proporcionar las señales en contrafase requeridas pai­

ra excitar cada mitad del paso de salida en contrafase. El pa­
so de excitación os en general un amplificador de clase A 
de un solo extremo que incluye un dispositivo amplificador,
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tal como un transistor conectado en serie con el arrollamien­
to primario del transformador y  con la fuente de energía.

La desventaja de la utilización de un paso de excita­
ción y transformación de clase A es que se desarrolla el do­
ble de la tensión de la fuente de energía en el electrodo de 
salida del dispositivo amplificador bajo condiciones normales 
de funcionamiento con seiiales altaB. Como resultado, se nece­
sita un transistor de excitación más costoso. Es decir, un 
transistor con una tensión inversa de perforación en el colec­
tor de al menos el doble del valor de la tensión aplicada de 
la fuente de energía.

Con los transistores de alta tensión de perforación co­
mercialmente disponibles, es en la actualidad ventajoso cons­
truir circuitos amplificadores excitados por fuentes de ener­
gía de alta tensión para producir la cantidad requerida de 
potencia de salida a tensiones más altas y corrientes más ba­
jas. Esto permite el uso de fuentes de energía que rectifican 
directamente la tensión de la línea, eliminando así el coste 
de un transformador reductor de potencia.

En circuitos de encontrafane de un solo extremo, un par 
de transistores de salida están conectados en serie y están 
directa o capacitivamente acoplados para excitar una carga en 
relación de contrafase sin utilizar un transformador de sali­
da. Como resultado, la máxima tensión desarrollada a través de 
uno cualquiera de los transistores de salida es aproximadamente 
igual a la tensión de la fuente de energías En el caso del par­
eo de excitación, que incluye un transformador de excitación

para proporcionar la excitación de contcefase para el paso de 
salida, el arrollamiento primario del transformador de excita­
ción está habitualmente acoplado entre el electrodo colector
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del transistor de excitación y un terminal de la tensión de 
funcionamiento. Cono resultado, la tensión de perforación 
inversa del transistor de excitación tiene que sar mayor que 
el doble de la tensión de la fuente de energía. Así, en los 
circuitos de este tipo, los transistores del paso de excita­
ción han de tener características de tensión de perforación 
inversa mayores que los transistores del paso de salida.

Por eso, un objeto de esta invención es orear un nuevo 
y mejorado circuito amplificador da transistores.

Teniendo en cuenta el objeto anterior, la presente in­
vención consiste principalmente en un circuito amplificador 
de transistores provisto de un par de transistores de salida. 
Cada uno de los transistores tiene electrodos emisor, base 
y colector con una trayectoria interna para la corriente del 
colector al emisor. Están incluidos medios que proporcionan 
una fuente de potencial de activación y que tienen un par de 
terminales. Están previstos medios do acoplamiento para aco­
plar las trayectorias de corriente del colector al emisor del 
par de transistores en un circuito en serie entre loe termi­
nales de la fuente de potencial de activación. También están 
incluidos medios de circuito de salida acoplados a la unión 
del par de transistores. Está previsto un transformador que 
tiene medios de arrollamiento primario y do arrollamiento secun­
dario, estando los medios de arrollamiento secundario acopla­
dos al par de transistores para excitar los transistores en 
relación de contrafase. Está incluido un transistor do excita­
ción que tiene eleotrodos emisor, base y colector con una tra­
yectoria interna para la corriente del colector al emisor. Es­
tán previstos medios de circuito para acoplar el arrollamiento 
primario del transformador entre la trayectoria de corriente
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del colector al emisor del traumiHtor de excitación y la 
unión del par de transistores de salida. Están acoplados me­
dios de circuito de entrada de señales al electrodo base del 
transistor de exoitación.

En los dibujos que se acompañan:
La figura 1 es un diagrama de circuito esquemático de 

un sistema amplificador en contrafase que incorpora los prin­
cipios de la presente invención:

La figura 2 es una diagrama de circuito esquemático 
de una modificación del circuito amplificador de la figura 
1 * Y ^

La figura 3 es un diagrama de circuito esquemático de 
otra realización de un sistema en contrafase que incorpora 
los principios de la presente invención.

Haciendo referencia a los dibujes, el circuito de la 
figura 1 es un amplificador de audio alimentado por la línea, 
que inoluye una fuente de energía representada dentro de un 
bloque 10 de trazos. La fuente 10 de energía está destinada 
a ser conectada a la tensión de alimentación normal por me­
dio de un enchufe 12 e incluye un rectificador 18 para recti­
ficar la tensión alterna de la línea. La tensión rectificada 
es filtrada por los condensadores 20 y 22 en derivación y 
una resistencia 24 en serie para producir una tensión de sa­
lida en el terminal de salida 14 de la fuente de energía.

El paso de salida da potencia ilustrado en la figura 1 
es un amplificador en contrafase de un solo extremo, en el que 
dos transistores de salida 26 y 28 y dos resistencias esta­
bilizadores 30 y 32 están conectados en serie entre el termi­
nal de salida 14 de la fuente de energía y un punto de poten­
cial de referencia ilustrado como misa. La señal de salida
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amplificada es desarrollada an terminal 34 de salida de 
sajiales y es acoplada a través de an condensador p:<ra excitar 
el altavoz 16. El condensador 36 es de baja impedancia a las 
frecuencias de las señales.

Las resistencias 38, 40, 42 y 44, conectadas en serie 
entre el terminal de salida 14 de la fuente de energía y masa, 
y una conexión directa entre la unión de las resistencias 
40 y 42 y el terminal 34 de salida de señales forman una red 
de polarización para los transistores de salida 26 y 28.
Las tensiones de polarización son aplicadas a las bases de 
los respectivos transistores a través de los arrollamientos 
secundarlos 46 y 48 de un transformador de excitación 50. Loe 
arrollamientos secundarios 46 y 46 tienen dispuestos sus pe­
los (como se representa por los puntos 52 y 54) para aplicar 
señales, con mi desfase de 180M, a loe transistores de sali­
da 26 y 28 para excitarlos en contrafase.

El paso de excitación incluye un transistor de excita­
ción 56 conectado en una configuración de emisor común. El 
electrodo emisor del transistor 56 está conectado a masa a 
través de una red de polarización que incluye una resistencia 
60 y un condensador 62 en derivación. El electrodo colector 
del transistor 56 está conectado a través del arrollamiento 
primario 58 del transformador de excitación 50 al terminal 34 
de salida de señales. Asi, la tensión de salida desarrollada 
en el terminal 34 de salida de señales incluye una componente 
de corriente continua de un valor aproximadamente igual a la 
mitad del que tiene en el terminal 14 de la fuente de energía 
y una componente de señal igual a la aplicada a la carga. Be­
ta tensión en el terminal 34 es la tensión de activación o 
del colector para el transistor 56.



31 transistor da excitación 56 es polarizado para 
funcionamiento de clase A por un paso amplificador de entra­
da directamente acoplado que incluye un transistor de entra­
da 66. 151 electrodo colector del transistor de entrada 
está directamente conectado al electrodo base del transistor 
de excitación %  y está también conectado al terminal de 
salida 14 de la fuente de energía a través de una resisten­
cia de carga 64 y la resistencia de calda 70 en serie. Un 
condensador do filtro 68 está conectado entre la unlén de 
la resistencia de carga 64 y la resistencia activadora 70 
en serie y masa.

La red, que incluye las resistencias 64 y 70 y el con­
densador 68, proporciona esencialmente una baja tensión fil­
trada para excitación del transistor de entrada 66 y para 
polarización del transistor de excitación 56. Como el tran­
sistor de entrada 66 está directamente acoplado al transistor 
de excitación 56, las corrientes de funcionamiento de reposo 
de ambos transistores son ajustadas por una resistencia de 
polarización 74 conectada entre los electrodos colector y 
base del transistor de entrada 66. Una resistencia 76 propor­
ciona un trayectoria de realimentación degenerativa desde 
el altavoz 16 a la base del transistor de entrada 66 para es­
tabilizar el funcionamiento del sistema amplificador global.

Las señaleo de entrada son aplicadas a través de los 
terminales de entrada 78 y son acopladas a través de un con­
densador 80 y una resistencia 82 en serie a la base del tran­
sistor de entrada 66. Las seHales de entradas son amplificadas 
por el transistor de entrada 66 y son acopladas a la baae 
del transistor de excitación 56, que, a su vez, excita en con­
trafase el paso de salida.



El paso de salida, en la presente realización, está 
polarizado para funcionamiento de claae AB (siendo ambos 
transistores 26 y 28 ligeramente conductores durante su 
funcionamiento de reposo o sin segal) para reducir al mínimo 

5 la disipación do energía del paso. Como los transistores de
salida 26 y 28 están conectados en serle, sustancialmente 
toda la corriente continua del colector al emisor que pasa a 
través del transistor de salida superior 26 pasa a través 
del transistor de salida inferior, excepto la corriente que 

10 pasa a través del paso de excitación (la corriente a través
del arrollamiento primario 58 y el transistor de excitación
%).

Bajo las condiciones de recepción de señales, la co­
rriente de excitación que pasa a través del transistor 26 

15 es pequeña en comparación con lita corrientes de las señales
de salida y puede ser despreciada. Por otra parte, durante 
el funcionamiento sin señal, la corriente que pasa a través 
de los transistores de salida 26 y 28 es baja, siendo, por 
tanto, la corriente inactiva del paso amplificador más impor- 

20 tante y siendo compensada mediante una apropiada selección
de los valores de las resistencias 38, 40, 42 y 44 de modo 
que la tensión desarrollada en el terminal 34 de salida de 
señales (bajo condiciones de funcionamiento sin señal) sea 
aproximadamente igual a la mitad de la tensión de la fuente 

25 de energía.
La relacción en fase entre el arrollamiento primario 58 

y los arrollamientos secundarios 46 y 48 está convenientemen­
te deeignada por los puntos 52, 53 y 54. En el funcionamien­
to, a medida que aumenta la corriente en el transistor de 

30 excitación 56 (con una tensión positiva creciente en la base
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del transistor 56), la . s e M  desarrollada a través del 
arrollamiento secundario 46 es de una polaridad apropiada pa­
ra excitar el transistor de salida superior 26 hacia su sa­
turación, on tanto que la sedal desarrollada a través del 
otro arrollamiento secundario 48 es de una polaridad apropia­
da para excitar el transistor de salida inferior 28 hacia su 
corte. La máxima tensión que se desarrolla en el terminal 34 
de salida de sedales se aproxima al valor de la tensión de 
la fuente de energía.

Cuando disminuya la corriente a través del transistor 
de excitación 56 (con una tensión positiva decreciente en la 
base del transistor 56), la sedal,desarrollada a través del 
arrollamiento secundario 46 es de una polaridad apropiada pa­
ra excitar el transistor de salida superior 26 hacia su 
corte, en tanto que la señal desarrollada a través del otro 
arrollamiento aecundario 48 es de una polaridad apropiada 
para excitar el transistor de salida inferior 28 hacia su sa­
turación. Como resultado, la tensión minina qué se desarro­
lla en el terminal de salida 34 se aproxima a cero voltios. 
Efectivamente, la máxima salida de señales del circuito se 
aproxima a una oscilación de tensión de cresta a cresta que 
es sustancialmente igual a la magnitud de la tensión apli­
cada de la fuente de energía en el terminal 14 de la fuerte de 
energía.

Debe apreciarse que a medida que aumenta la corriente 
a través del transistor de excitación 56 hacia su saturación, 
la tensión de salida en el torminal 34 aumenta simultáneamen­
te hacia el valor de la tensión de la fuente de energía de 
modo que la tensión desarrollada en el extremo 84 del arrolla­
miento primario 58 se acerque a la tensión de la fuente deaaer-



gía, en tanto que la tensión en el extraño 66 se acerca al 
valor cero. Así, la tensión total de la fuente de energía, bar- 

jo condiciones de sedales de cresta, es desarrollada a tras­
vés del arrollamiento primario 58.

5 A medida que disminuye la corriente a través del tran­
sistor de excitación hacia su corte, la tensión de salida en 
el terminal 34 Be acerca a masa (cero). Bajo condiciones de 
sedales de cresta, a medida que el transistor 56 va hacia su 
corte, se invierte la tensión del arrollamiento primario y se 

10 aplica una tensión inversa (positiva) al electrodo colector
del transistor 56 que es aproximadamente igual a la tensión 
de salida en el terminal 14. Como resultado, se desarrolla 
esencialmente el doble do la tensión de la fílente de energía, 
de cresta a cresta, a través del arrollamiento primario 56,

15 pero la tensión positiva que somete al transistor de excita­
ción a sobretensión de perforación del colector, es, bajo con­
diciones normales, restringida al valor de la tensión de la 
fuente de energía.

Apareciendo el doble de la tensión de la fuente de 
20 energía (de cresta a cresta) a través del arrollamiento prima­

rio 58, es desarrollada la misma cantidad de energía de sali­
da por el circuito de excitación que incorpora los principios 
de la invención que por un circuito de excitación conocido 
con el arrollamiento primario directamente conectado a la fuen- 

25 te de energía. Sin embargo, tales circuitos de excitación co­
nocidos someten al transistor de excitación a una tensión del 
colector doble de la del circuito de la figura 1 durante el 
tiempo en que el transistor de excitación es excitado hacia su 
corte. Así, el circuito que incorpora los principios de la in- 

30 vención puede utilizar un transistor con una característica de
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tensión de perforación inversa Mas baja que la de los cir­
cuitos de excitación de la técnica anterior.

Conectando el extremo 84 del arrollamiento primario 58 

al terminal 34 de salida de señales, la tensión desarrollada 
en el terminal 34 actúa eficazmente como fuente de potencial 
de activación para el paso de excitación 56 y proporciona 
también una forma de realimentación regenerativa, requiriendose 
asi menos energía para excitar el paso de salida a fin de 
obtener una salida de potencia plena. El circuito de realimen­
tación negativa desde el altavoz 16 a la base del transistor 
de entrada 66 a través de la resistencia 76 contrarresta las 
inestabilidades que pueden introducirse en el circuito por la 
realimentbción positiva y estabiliza de este modo el funciona­
miento del sistema amplificador.

Puede modificarse el circuito de la figura 1 para redu­
cir la cantidad de corriente de funcionamiento estéril que 
pasa en el transformador de excitación 50 por el circuito ilus­
trado en la figura 2. Los miemos números de referencia aplica­
dos en la figura 1 se aplicarán a los mismos componentes en 
la figura 2.

En la figura 2, una resistencia añadida 86 está conecta­
da entre el colector del transistor de excitación 56 y el ter­
minal 14 de la fuente de energía. Bajo condiciones de funcio­
namiento estéril, una parte de la corriente que pasa a través 
del transistor de excitación 56 pasará a través de la resisten­
cia 36, reduciendo así la cantidad de la corriente inactiva 
que pasa a través del transformador de excitación para mejorar 
de este modo la respuesta en baja frecuencia del transformador.

Además, algo de la corriente que, en el circuito de la 
figura 1, pasa a través del transistor de salida 26, es desvia-



da a travos de la resistencia 86, mejorando así el equilibrio 
entre los transistores 26 y 28. La cantidad de corriente que 
puede ser derivada de la fuente de energía a través de la 
resistencia 86 viene limitada por la estabilidad del circuito. 
Si una parte sustancial de la corriente de funcionamiento sin 
señal pasa a través de la resistencia 86, el circuito puede 
tener una tendencia a oscilar. Por los demás,el circuito de 
la figura 2 funcionará de la misma manera que se ha descrito 
con respecto a la figura 1.

Puede modificarse todavía el circuito de la figura 1 para 
impedir que la corriente de funcionamiento sin sedal del tran­
sistor de excitación pase a través del transistor de salida 
26. Bn la figura 3 se aplicarán a les miemos componentes los 
mismos números de referencia aplicados en la figura i.

En la modificación ilustrada en la figura 3, el extremo 
84 del arrollamiento primario $8 está conectado al terminal 
14 de la fuente de energía a través de una resistencia 88, en 
vez de al punto de salida 34, como se muestra en la figura 1.
Un condensador 90, que presenta una baja impedancia a las fre­
cuencias de las seHules, está conectado entre el extremo 84 

del arrollamiento primario 58 y el terminal de salida 34. Con 
el circuito de la figura 3,toda la corriente de funcionamiento 
sin señal del paso de excitación pasa a través de la resisten­
cia 88, en vos de a través del transistor de salida 27 de mo­
do que las corrientes de funcionamiento sin señal a través 
de los transistores de salida 26 y 28 sean sustanoialmente 
iguales. Se ajusta el valor de la resistencia 88 pura limitar 
la tensión de funcionamiento sin señal aplicada al colector 
del transistor de excitación 56 a aproximadamente la mitad de 
la tensión de la fuente de energía. El valor de la capacitancia



del condensador 90 es suficientemente grande de modo que 
esencialmente toda la señal desarrollada en el punto 34 sea 
acoplada a través del condensador 90 a todas las frecuencias 
de interés para que el circuito de excitación funcione en esen­
cia de la misma muñera descrita con respecto a la figura 1.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en los 
Estados Unidos de América,el & de Marzo de 1.965 con el 
i!3 437.S63, se acoge a los beneficios del artículo 51 del vi­
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O  T A

Loa puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención 
en España, por VEINTE años, son los siguientes:

1.- Una disposición de circuito amplificador de transisto­
res que tiene un par de transistores de salida, teniendo cada 
une de dichos transistores electrodos emisor, base y colector 
con una trayectoria intorna para la corriente del colector al 
emisor, medios que proporcionan una fuente de potencial de 
activación y que tienen un par de terminales, caracterizada por 
medios de acoplamiento para acoplar las trayectorias de corrien­
te del colector al emisor de dicho par de transistores en 
un circuito en serie entre dichos terminales de dicha fuente de 
potencial de activación, medios de circuito de salida acopla­
dos a la unión de dieho par de transistores, un transformador 
que tiene medios de arrollamiento primario y medios de arrolla­
miento secundario, estando dichos medios de arrollamiento se­
cundario acoplados a dicho par de transistores para excitar di­
cho par de transistores en relación de contrafase, un transistor



. de excitación que tiene electrodos emisor, base y colector 
con una trayectoria interna para la corriente del colector al 
emisor, medios de circuito pura acoplar dicho arrollamiento 
primario do dicho transformador entre la trayectoria de corrien­
te del colector al emisor de dicho transistor de excitación 
y la unión de dicho par de transistores de salida, y medios de 
circuito de entrada de seHales acoplados a dicho electrodo 
base de dicho transistor de excitación.

2. - Una disposición de circuito según la reivindicación 
1, caracterizada porque la relación en faae y la conexión de 
dichos medios de arrollamiento secundario con respecto a dicho 
arrollamiento primario están dispuestas pura hacer que la 
polaridad de las tensiones de las señales desarrolladas en la 
unión entre dicho par de transistores cambie en una dirección 
que contribuye al cambio de la corriente a travós de dicho 
transistor de excitación en respuesta a una seRal aplicada a 
dichos medios do circuito de entrada.

3. - Una disposición de circuito según las reivindicaciones 
1 ó 2, caracterizado porque dicho par do transistores de sali­
da está dispuesto como paso amplificador en contrafase, de
un solo extremo, dichos medios de arrollamiento secundarlo in­
cluyen un par da arrollamiento secundarios, estando dicho arro­
llamiento primario y dichos dos arrollamientos secundarios po­
larizados de modo que la tensión de salida desarrollada en di­
cho terminal de salida con relación a uno de dicho par de termi­
nales de dicha fuente de potencial de activación por el paso 
amplificador en contrafase, de un solo extremo, está desfasada 
con respecto a la tensión que aparece a travós de dichos electro­
dos emisor y colector de dicho transistor de excitación.

4. - Una disposición de circuito según la reivindicación 3,
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caracterizada porque dicho par de terminales de dicha fuente 
de potencial de activación incluye un punto de la fuente y 
un punto de referencia, conectando dichos medios de acopla­
miento dichos transistores de salida en serie a dicho punto 
de la fuente y a dicho punto de referencia para aplicar un 
potencial de activación a dicho paso amplificador de potencia, 
en contrafase y de un solo extremo, de modo que aparezca una 
parte del potencial de-activación en dicho terminal de sali­
da, conectando dichos medios de circuito para dicho transistor 
de excitación dicho arrollamiento primario y dicha trayectoria 
de corriente del colector al emisor, de dicho transistor de 
excitación en un circuito en serie entre dicho punto de 
referencia y dicho circuito de salida, siendo así al menos una 
parte del potencial de activación para dicho transistor de 
excitación suministrado por la tensión que aparece a través de 
dicho terminal de salida.

5*- Una disposición de circuito según la reivindicación 
4, caracterizada porque dicha fuente de potenoial de activa­
ción tiene una tensión de salida predeterminada conectada entre 
dicho punto de la fuente y dicho punto de referencia, estando 
dicho arrollamiento primario y dicho arrollamiento secundario 
de dicho transformador polarizados de modo que la tensión de 
salida desarrollada en dicho circuito de salida por dicho paso 
amplificador de salida este desfasada con respecto a la ten­
sión que apafece a través de los electrodos colector y emisor 
de dioho transistor de excitación, acercándose asi la máxima 
tensión de las señales, de cresta a cresta, desarrollada a tra­
vés de dicho arrollamiento primario a un valor que es el do­
ble de dicha tensión de salida predeterminada y acercándose la 
máxima tensión de las señales, de cresta a cresta, desarrolla-
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da a través da dichos electrodos colector y emisor de di­
cho transistor de excitación al valor de dicha tensión de 
salida predeterminada#

6.- Una disposición de circuito según ana cualquiera 
$ de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por medios

de circuito conectados entre el electrodo colector de dicho 
transistor de excitación y un terminal de dicha fuente de 
potencial de activación para reducir la cantidad de corriente 
inactiva que pasa en dicho arrollamiento primario.

10 7.- Una disposición de circuito segón una cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por medios 
de realimentación degenerativa acopladoa entre dicho circui­
to de salida y dicho circuito de entrada para mejorar la 
estabilidad de dicho circuito amplificador.

15 8.- Una disposición de circuito amplificador de transis­
tores. '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede y 
representado en loa dibujos que ae acompañan y para loa 
fines que so han especificado.

SO Esta Memoria consta do quince hojas escritas a máquina
por una sola do sus caras.

Madrid, 5 MAR M a

LO/.
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