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La invención se re fie re  a un d ispositivo  que 

comprende un primer y un segundo tra n sis to r  y en que un 

electrodo de sa lid a , particularmente e l co lector, del p r i­

mer tran sisto r  e stá  conectado a un electrodo de entrada, 

particularmente l a  base, del segundo tran sis to r  a través 

de un elemento de acoplamiento que tiene una re sisten c ia  

de corriente continua considerablemente mas a l ta  que l a  

re siste n c ia  de corriente altern a. En d isp ositiv o s conoci­

dos de este  tip o , por ejemplo, se usa un diodo Zener corno 

elemento de acoplamiento, de modo que l a  tensión continua 

comparativamente a l ta  en e l colector del primer tra n sis to r , 

es reducida a una tensión continua comparativamente b a ja  

en l a  base del segundo tra n sis to r , sin  que esto  resu lte  

p erju d ic ia l para l a  tensión altern a que es generada en e l 

colector del primer tr a n s is to r . En la  tecnología de c ircu i­

tos integrados se ha vuelto p ráctica  común usar, en lugar 

de un diodo Zener, l a  disposición  se r ie  de un número de 

diodos polarizados en l a  dirección de paso, como elemento 

de acoplamiento, resultando nuevamente l a  tensión de um­

b ra l interna de dichos diodos en un sa lto  de tensión con­

tinua desde e l colector del primer tra n sis to r  a l a  base 

del segundo, estando no obstante disponible en l a  base del 

segundo tra n sis to r  l a  señal de tensión altern a completa 

del primer tra n s is to r .

Con fin es de compensación de temperatura ya es 

conocido reemplazar t a l  d isposición  se r ie  de rec tificad o ­

res polarizados en la  dirección de paso por un tra n sis to r  

au x ilia r  cuyo camino colector-emisor es derivado por un 

potenciómetro, cuya parte ubicada entre l a  base y e l emi-. 

sor tiene una impedancia que es pequeña en relación  a l a
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re sisten c ia  de entrada de base del tran sisto r  au x ilia r .

S i se usara este reemplazo de l a  disposición se rie  de un 

número de diodos que es conocida para un fin  diferente, 

como e l elemento de acoplamiento en e l amplificador antes 

descripto, esto produciría resultados in sa tis fa c to r io s  co­

mo sera evidente de lo  que sigue.

La invención se caracteriza porque e l elemento 

de acoplamiento consiste de l a  d isposición-serie  de dos 

re s is to re s  e l  segundo de lo s cuales es derivado por e l ca­

mino base-emisor de un tran sisto r  a u x ilia r , siendo e l va­

lo r  de re sisten c ia  de dicho segundo re s is to r  menor que la  

re sisten c ia  interna de entrada de base de dicho tran sis­

to r au x ilia r , estando conectado e l colector del tran sisto r  

au x ilia r  de modo t a l  a un terminal de alimentación que l a  

corriente de colector del tran sisto r  au x ilia r  c ircu la en 

derivación con respecto a una impedancia conectada en e l 

circu ito  de dicho electrodo de sa lid a  del primer tran sis­

to r .

A fin  de que l a  invención pueda ser fácilmente 

llevada a l a  p ráctica , l a  misma será d escrita  a continua­

ción más detalladamente, a t ítu lo  de ejemplo, con referen­

cia  a lo s  dibujos que se acompasan, en que

La figu ra  1 muestra e l diagrama de circu ito  de 

principio, de aouerdo con la  invención.
La figu ra  2 muestra otra realización  elaborada

de acuerdo con la  invención.

Las figu ras 3 y 4 muestran l a  construcción del 

c ircu ito  integrado.

La figura 1 es una forma sim plificada del dia­

grama de circu ito  de un amplificador como puede ser r e a l i -
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zado en l a  tecnología de c ircu ito s integrados sobre un 

elemento semiconductor único. E l amplificador comprende 

un primer tran sisto r  1 y un segundo tran sis to r  2 que es­

tán dispuestos en cadena por medio de un elemento de aco­

plamiento que comprende lo s  elementos de c ircu ito  3, 4 y 

5; dicho elemento de acoplamiento conecta e l colector del 

tra n sis to r  1 a l a  base del tran sisto r  2 y tiene una r e s i s ­

tencia de corriente continua considerablemente más a l ta  

que l a  re siste n c ia  de corriente a ltern a.

De acuerdo con la  invención dicho elemento de 

acoplamiento consiste de l a  disposición  se r ie  de dos re­

s is to re s  3 y 4* siendo derivado e l  r e s is to r  4 por e l cami­

no base-emisor de un tra n sis to r  au x ilia r  5; siendo e l va­

lo r  de re siste n c ia  del r e s is to r  4 menor que l a  re siste n ­

cia  de entrada de base interna de dicho tra n sis to r  auxi­

l i a r .  Suponiendo que e l colector del tra n s is to r  5 no e sta  

conectado a l  terminal de alimentación 6, como se muestra 

mediante una lín ea llen a , sino que e stá  conectado a l  colec­

to r del tran sisto r  1, como se muestra por una lín ea  puntea­

da, e l elemento de acoplamiento 3; 4, 5 funciona de l a  ma­

nera sigu iente:

Suponiendo que es la  tensión de umbral in ter­

na emisor-base del tra n sis to r  5 (esto  es l a  tensión por 

encima de l a  cual debe aumentar l a  tensión en e l tra n s is­

to r 5 aplicada externamente entre l a  base y e l emisor a 

f in  de volver conductor a  dicho tr a n s is to r ) , l a  caída de 

tensión conti&ona sobre lo s  re s is to re s  3̂  4 se a ju sta rá  a 

un valor nV  ̂ en que n es l a  relación  entre l a  suma, de lo s  

re s is to re s  3 y 4 con respecto a l  r e s is to r  4 so lo . En l a  

realidad , tan pronto como dicha tensión tiende a aumentar
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por encima del valor nV^, la  tensión sobre dicho re s is to r  

tenderá a aumentar por encima del valor V ,̂ debido a la  

condición de dimensionamiento antes mencionada para el re­

s is to r  4, lo  que resu lta  en que el tran sisto r  5 se vuelve 

conductor y circu la una corriente a través de la  re sisten ­

c ia  de colector o impedancia 7 del tran sisto r  1 y a tra ­

vés de l a  entrada de base del tran sisto r  2, respectiva­

mente, corriente que produce una caída de tensión más a l­

ta  sobre dicha impedancia 7 y en dicha base, respectiva­

mente, y tiende a s í  a compensar la  antes supuesta eleva­

ción de tensión. Entre e l colector del tran sisto r  1 y l a  

base del tran sisto r  2, se produce a s í  una caída de tensión 

continua que es suhstancialmente igu al a nV ,̂ produciendo 

no obstante la s  tensiones alternas en e l colector del tran­

s is to r  1, variaciones de corriente ta le s  en e l tran sisto r  

5, que dichas tensiones alternas son producidas de manera 

substancialmente no atenuada en la  base del tran sisto r  2.

Sin embargo, la  desventaja de la  conexión de 

lín ea  punteada consiste en que l a  corriente continua del 

tran sisto r  au x ilia r  5 c ircu la  totalmente a través del re­

s is to r  7. Dado que l a  corriente a través del tran sisto r  5 

debe ser suficientemente grande para volver suficientemen­

te  pequeña su re sisten c ia  de corriente altern a, dicha co­

rrien te puede con stitu ir una carga de corriente continua 

demasiado grande para e l r e s is to r  de colector 7 del tran­

s is to r  1, de modo que sea reducido e l rango de excitación 

del tra n sis to r  1. A f in  de ev itarlo , e l colector del tran­

s is to r  5 es conectado, de acuerdo con la  invención, a l  te r­

minal de alimentación 6 de una manera t a l  que su corrien­

te  circu la en derivación con respecto a l a  re sisten c ia  de

-  5 -



c o le c to r  o impedancia 7 d e l t r a n s i s t o r  1. Cuando nuevamen­

te  la  tensión sobre lo s  re s is to re s  3, 4 se eleva por enci­

ma del valor hV ,̂ c ircu lará  una corriente a través del 

tran sisto r  5 que, es c ie rto , ya no re su lta  en una caída 

de tensión (indeseada) sobre l a  re siste n c ia  o impedancia 

7, pero produce una variación de tensión en l a  base del 

tra n sis to r  2, en un sentido en que es compensado dicho au­

mento de la  tensión sobre lo s  re s is to re s  3 ,4 , por encima 

del valor nVp. Esto s ig n if ic a  que l a  tensión altern a en 

e l colector del tran sisto r  1 es transm itida de modo subs­

tancialmente completo a l a  base del tran sisto r  2 sin  cons­

t i t u i r ,  sin  embargo, una carga de corriente continua para 

e l c ircu ito  de colector del tra n sis to r  1.

A fin  de lograr que l a  corriente continua extra 

no circule completamente a través de l a  base del tra n s is­

to r  2, puede conectarse un r e s is to r  adicional 8 entre l a  

base y e l emisor de dicho tra n s is to r .

En l a  realización  mostrada en la  figu ra  2, una 

señal de entrada, por ejemplo, l a  señal de frecuencia in­

termedia del canal sonoro de un receptor de te lev isió n , 

es aplicada a una etapa push-pull 14, 15, a través de un 

amplificador pseudo push-pull 11, 12 que tiene a l  tra n sis­

tor 13 en e l conductor del emisor. En e l conductor de emi­

sor común del amplificador push-pull 11, 12 e l tran sisto r  

13 e stá  conectado como un re s is to r  de corriente a ltern a 

altamente ohmico que tiene una caída de tensión continua 

bajaTL Igualmente e l tra n sis to r  16 es conectado como un 

r e s is to r  de corriente a ltern a a lto  que tiene una re sisten ­

c ia  de corriente continua b a ja  en e l  conductor de emisor 

común del amplificador push-pull 14, 15. E l acoplamiento
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con e l amplificador push-pull de sa lid a  17, 18 que tiene 

un tran sis to r  19 conectado de l a  misma manera que e l tran­

s is to r  16 en e l conducto de emisor común es obtenido por 

lo s elementos 3, 4, 5 y 3 ',  4 ' ,5 ' ,  respectivamente, conec­

tados de acuerdo con l a  figu ra  1. Los diodos 20 y 21 ase­

guran que la s  bases de lo s tran sisto re s 16 y 19 tengan e l 

n ivel de tension continua correcto. Los re s is to re s  de emi­

sor 22 y 23 sirven para aumentar la s *re s is te n c ia s  internas 

de colector de dichos tran sisto re s .

El primer y e l segundo tran sisto r  y e l elemento 

de acoplamiento puede estar integrados en un cuerpo semi­

conductor común, siendo provistos lo s  elementos de c ircu i­

to en la s  regiones su p erfic ia le s , llamadas i s l a s ,  de un 

tipo  de conductividad, que están empotradas en una parte 

del tipo  de conductividad opuesto del cuerpo semiconductor. 

Los dos re s is to re s  dispuestos en se r ie  y e l tran sisto r  au­

x i l i a r  del elemento de acoplamiento pueden ser provistos 

de manera simple en la  misma i s l a .

La figu ra  3 muestra esquemáticamente una v is ta  

en planta de t a l  i s l a  31, en que e stá  provisto e l  elemen­

to de acoplamiento.

La figu ra  4 muestra esquemáticamente una v is ta  

en corte de la  i s l a  31, tomada sobre la  lín ea  IV-IV de l a  

figura 3*
La i s l a  31 es por ejemplo, de conductividad de 

tipo  n y está  empotrada en una parte 32 de tipo p, no mos­

trada, del cuerpo semiconductor.

El tran sisto r  au x ilia r  5 en l a  figu ra  1 compren­

de una región de emisor 33 de tipo n y una región de base 

34 de tipo  p. La parte de la  i s l a  31 de tipo  n que rodea
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a la  región de base 34 constituye l a  región de colector 

del tra n sis to r  au x ilia r  5.

Los re s is to re s  dispuestos en se r ie  consisten 

de regiones de tipo  p 35 y 36.

En l a  presente realización  lo s  dos re s is to re s  

3 y 4 dispuestos en se r ie , respectivamente, de l a  figu ra  

1 consisten en regiones su p erfic ia le s  35 y 36, resp ecti­

vamente del tipo  de conductividad opuesto (tipo  p) que 

son adyacentes a l a  región de base 34 de modo que l a  re­

gión de base 34 con el r e s is to r  35 y 36 constituye una 

región 34, 35 y 36 del tip o  de conductividad opuesto. De 

esta  manera se obtiene una estructura particularmente sim­

ple y efioaz del elemento de acoplamiento. El valor bajo 

del r e s is to r  4 en la  figu ra  1 re su lta  en que e l r e s is to r  

36 que, espacialmente, puede ser provisto  con fa c ilid ad  

dentro de l a  i s l a  31 mientras que además se requiere com­

parativamente poco espacio para e l  r e s is to r  35 en forma 

de zig-zag, correspondiente a l  r e s is to r  3. Tal estructura 

es extremadamente adecuada para todos aquellos casos en 

que se desea un elemento de acoplamiento que se comporte 

como un diodo Zener.

Además, en l a  presente rea lizac ión , l a  impedan- 

c ia  7 conectada en e l c ircu ito  de colector del primer tran­

s is to r  1 es provista en la  misma i s l a  31 como una región 

Superfü-Cmal 37.

De una manera comunmente usada en l a  tecnología 

de semiconductores, l a  i s l a  31 es cubierta con una capa 

a islan te  38, por ejemplo, de óxido de s i l i c io .  En l a  figu ­

ra  3, se estima que l a  capa a islan te  38 es transparente 

de modo que son v is ib le s  la s  regiones subyacentes. E stas

-  8 -
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regiones pueden ser logradas de una manera comunmente usa­

da en l a  tecnología de smiconductores por medio de métodos 

de fo to re s is t  y tratamientos de d ifusión .

P ista s  conductoras, mostradas en lín eas puntea­

das y que consisten por ejemplo de capas de aluminio, son 

provistas sobre l a  capa a islan te  38 y son conectadas a la s  

regiones en e l cuerpo semiconductor a través de aberturas 

en l a  capa a islan te  que son mostradas sombreadas en l a  f i ­

gura 3.

La p is ta  conductora 45 conecta la  región de emi­

sor 33 a l  re s is to r  36 a través de la s  aberturas 39 y 40. 

Esta p is ta  45 está  conectada también a l a  base del segun­

do tran sisto r  que no es mostrada y que e stá  ubicada en una 

i s l a  diferente.

La p is ta  46 conecta e l r e s is to r  35 a la  impedan- 

c ia  37 a través de la s  aberturas 41 y 42. Además, e sta  p is­

ta  constituye l a  conexión a la  región de colector del p r i­

mer tran sisto r  que no es mostrada, e igualmente está  ubi­

cada en una i s l a  diferente.

La p is ta  47 conecta la  impedancia 37 a l a  región 

de colector 31 del tran sisto r  au x iliar  5) a través de la s  

aberturas 43 y 44. Esta p is ta  puede ser conectada además, 

a un terminal de alimentación.

La presente so lic itu d  que corresponde a l a  pre­

sentada en Holanda, con fecha 8 de Abril de 1967, bajo e l 

número 67-05024 se acoge a lo s  beneficios del artícu lo  51 

del vigente Estatuto sobre Propiedad In d u stria l.

2-4-68 -  9 -
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Los puntos de invención propia y nueva que se  

presentan para que sean objeto de l a  presente so lic itu d  

de Patente de Invención en España por Veinte años, son 

lo s  sigu ien tes:

1B„- D ispositivo de tra n sis to r  que comprende un 

primer y un segundo tra n sis to r  y en que un electrodo de 

sa lid a , particularmente e l colector, del primer tra n s is­

to r e stá  conectado a un electrodo de entrada, p articu lar­

mente l a  base, del segundo tran sisto r  a través de un ele­

mento de acoplamiento que tiene una re s is te n c ia  de corrien­

te  continua considerablemente más a l t a  que la  re s is te n c ia  

de corriente a ltern a, CARACTERIZADO porque e l elemento de 

acoplamiento consiste de l a  d isposición  se r ie  de dos r e s i s ­

tores e l segundo de lo s  cuales e stá  derivado por e l cami­

no base-emisor de un tra n sis to r  a u x ilia r , mientras que e l 

valor de re sisten c ia  de dicho segundo re s is to r  es menor 

que l a  re sisten c ia  de entrada de base interna de dicho 

tra n sis to r  au x ilia r , estando e l colector del tra n sis to r  

au x ilia r  conectado de modo t a l  a un terminal de alimenta­

ción que la  oorriente de colector del tra n sis to r  au x ilia r  

c ircu la  en derivación con respecto a una impedancia conec­

tada en e l c ircu ito  de dicho electrodo de sa lid a  del p r i­

mer tra n s is to r .

68 10 -
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23.- D ispositivo de acuerdo con l a  reivindica­

ción 1, CARACTERIZADO porque e l primer y e l segundo ir á n - }
! ¡
s is to r  y e l elemento de acoplamiento están integrados en [ 

¡un cuerpo semiconductor común, estando provistos lo s ele­

mentos de circu ito  en regiones su p erfic ia le s , llamadas i s ­

la s ,  de un tipo de conductividad que están empotradas en .

una parte del tipo  de conductividad opuesto del cuerpo se-j
!

miconductor, estando provistos en l a  misma i s l a  lo s dos ¡

re s is to re s  dispuestos en serie  y lo s tran sisto re s auxilia-}
 ̂ i
res del elemento de acoplamiento. ;

i
32. -  D ispositivo de acuerdo con la  reivindica- i

t
ción 2, CARACTERIZADO porque lo s  dos re s is to re s  dispues­

tos en serie  consisten en regiones su p erfic ia le s del t i -  ' 

po de conductividad opuesto empotradas en l a  misma i s l a  

que e l tran sisto r  au x ilia r  y adyacentes a l a  región de ba-̂
i

se del tran sisto r  au x ilia r , de modo que dicha región de 

base, con lo s  re s is to re s , constituye una región del tipo  i 

de conductividad opuesto.

42. -  D ispositivo de acuerdo con l a  reivindica- ¡ 

¡ción 3) CARACTERIZADO porque l a  impedancia conectada en ! 

e l  c ircu ito  de colector del primer tran sis to r  y e l elemen-¡ 

to  de acoplamiento están provistos en l a  misma i s l a .  j

52. -  D ispositivo de tra n s is to r . ¡

Tal y como se ha descrito  en l a  memoria que an- ¡ 

tecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y pa-¡ 

ra  lo s  fin es que se han especificado.

3.5.69 -  11 -
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