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tla cadena intermedia, siendo tal el montaje, que las ten--

ren la disipacidn de potencia y supriman cualquier riesgo

. ¢ o
f
4§
L
.&u
A il
[t

R wies e 'a.,

El presente invento de Alix Pages concierne a -
una célula de amplificacidn de potencia destinada a ser in
cluida en un amplificador, y que incluye, de manera conoci
da, por una parbte, un conjunto amplificador que presenta,
en la salida, una cadena inbtermedia que couprende un btran-
sistor cuyo emisor y la base estan a un potencial dado y,
por otra parte, un paso de salida que comprende dos tran—-—
sistores de tipos opuestos montados en serie, gue propor--
cionan, uno u otro, una corriente de salida que da origen
a una sefial en una impedancia conectada a su emisor comin,
estando caracterizada dicha célula por el hecho de que di-
cha cadena intermedia comprende dos transistores idénticos
respectivanente, a los dos transistores de la cadena de sa
lida, montados en serie y cuya base y el colector estan -
unidos directamente, y dos montajes a tensidn constante -
dispuestos & uno y otro lado de los dos transistores de la
cadena intermedia, y porque dicha cadena de salida incluye
dos transistores complementarios cuyas bases estan unidas,

respectivamente, a los dog montajes a tensidn constante de

siones base-emisor de los dos transistores de la cadena de
salida estén compensadas exactamente y que los dos transig!

tores complementarios de esta misma cadena de salida asegu

de embalamiento térmico.

Los dibujos anejos representan dos células de am
plificacidén de tipos conocidos y, a titulo de ejemplo, una
forma de ejecucidn de la célula segin el invento.

- La figura 1 es el esquema de una célula de am-
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plificacidn simple de tipo conocidosj
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- la figura 2 es el esquema de una célula de am-
plificacidn, igualmente de tipo conocido, pero que consti-
tuye un perfeccionamiento de la de la figura 1;

finalmente,

- la figura 3 es el esquema de una forma de rea-
lizacidn de la célula de amplificacidn segln el invento.

Cuando en un amplificador de precisidn con uniédn

continua, es necesaria una cierta potencia en la salida, -

gla utilizacidén de transistores plantea un cierto nimero de
idificultades, a causa, especialmente, de los riesgos de em
!balamiento térmico que son bien conocidos y los cuales no
ivse pueden remediar més que parcialmente, por introduccidn
de resistencias.

Un paso de salida de precisibn necesita, si fund

iciona en clase B bipolar, dos sistemas opuestos e imbrica-

1
1

idos que deben sabtisfacer las condiciones siguientes.
1) Tener una corriente de reposo pequefia pero -

bastante estable (precisidn de transmisibn);

2) disipar una cierta potencia;
i 3) estar en acoplamiento tan directo como sea pg
i sible.

La figura 1 representa un esquema de célula de -

'amplificacién simple de la técnica anterior.
i La entrada se encuentra a la izquierda (transis-
tores T, ¥ TB) constituyendo amplificador diferencial, y -
la salida a la derecha, donde la corriente proporcionada -
por uno de los transistores,T4 o T5 envia una sefial a ung

impedancia 7.
i Bstando fijado el nivel de base del transistor -

i

T (tensibén V) el nivel de base VT2 del transistor T, va-

-3 -
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ria a uno y otro lado de la tensidn V; T, ¥ T; conducen de

manera continua.

Cuando la tensidén Vj, aumenta o disminuye con re

lacidén a V, la intensidad de la corriente en el transiston
T3 aumenta o disminuye alrededor de su valor de reposo; 4
. i

por lo tanto, la tensidn en el punto A aumenta o disminu-

ye igualmente. !
i

En el montaje doble en seguidor de emisor T4 ¥y

’T5’ la corriente (intensidad) suministrada por el transis-

{ ¢
‘s . . i
tor T4 aumenta o disminuye, e inversamente, la corriente .

- . I
isuministrada por el transistor T5 disminuye o aumenta, 1

La figura 2 muestra una célula de amplificacién}
igualmente de tipo conocido, que es un perfeccionamiento,
gracias a la incorporacidén de un transistor Tl y de dos -
diodos Dl ¥y D2’ de la de la figura 1.

En la figura 2, este transistor Tl, cuyo emisoxr
y la base estan a un potencial dado, define una corriente
de reposo I bien constante en la sucesidn Tl, D2, Dl’ Tg’
T2 que constituye un amplificador diferencial cuya entra-
da (en Ta) estd al nivel + 12 voltios.
| Una corriente de reposorI' circula en los tran-
sistores T4 vy T5 ¥ la corriente de salida IS properciona~
da por T5 o Tq, seglin que la sefial sea positiva o negativa
E(IS = I . F, siendo P la panancia en corriente global del
conjunto T, T5) d4 en la impedancia Z la sefial de tensidn
Vo

Pero esta sefial V_ no puede ser obtenida con preg
cisibn wés que si el potencial base-emisor de los transis-%

tores I, y Tg de transmisidén en salida estd exactamente de

finido para una corriente de reposo relativamente estable !

ot "fﬁ"’ N
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-en ’.[‘4 y T5.
La ausencia de corriente en reposo en Ty v T5 dg
ria origen a un juepo que perjudiceria la precisidn de la
sefial Vs. Bs por esto por lo que se trata de compensar el
potencial base-emisor de T4 ¥ Ts, con ayuda de diodos Dl
by D2Vmontados en la cadena donde circula la corriente de
reposo I. Pero en reslidad, la compensacidn obtenida no -

es satisfactoria y es preciso, para perfeccionarla, intro

ducir resistencias on los emisores de los transistores T4

Pee
J 5

Ademas, siendo Ty v T5 activos en una gama de ~

tensiones bastente extensa (que puede alcanzar 50 voltios)

es preciso que los colectores de estos transistores estén

conectados a una tensidn por lo menos igual a la tensidn

gue debe ser prooorcionada en la salida. Ve esto resulta,

ipara 1, § T5, una disipacidn de potencia importante y, -
gpor consipuiente, una elevacidn de temperatura que tiene

ipor efecto disminuir el potencial de contacto base-emisor
i(vbe) de estos dos btransistores. Permaneciendo la tensidn
%determin&da por la corriente de reposo I en los diodos Dl
fy D, inalterada, la disminucidén del potencial v, tiene -
épor consecuencia un aumento extremadamente ripido de la -
%corriente de reposo I” y,.por consiguiente, un nuevo ca-

.

; lentamiento de los transistores T4 y T5.

Se podrian introducir resistencias en los emiso

res de Ty ¥y T5, como se ha sefialado mds arriba, pero de -

'esto resultaria una disminucidén en rendimiento.

Se ve asi que la célula de amplificacibn de ti-

:po conocido, tal como se representa en la figura 2, a la

:vez que constituye un progreso con relacidn a la de la fi
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gura 1, debido a la incorporacién del transistor T, v de
los diodos D,, Da, presenta dos inconvenientes importan--
tes:

1) No permite una compensacidn perfecta del po-
tencial base-emisor de los transistores T, T5 de la cadg

na de salida.

2) Existe calentamiento de los transistores T,
T5, ¥, por consiguiente, riesgo de'embalamiento térmico.

La célula de amplificacidn seglin el presente in
vento, de la cual se representa una forma de realizacidn
en la figura 3, tiene precisamente por ventajas esencia-—-
:les estar exenta de estos dos inconvenientes.

Se caracteriza por el hecho de que la cadena in
termedia comprende dos transistores T6, T7 idénticos, res
pectivamente, & los transistores T4 ¥y T5 de la cadena de
salida, y dos diodos D3 v D4 dispuestos a uno y otro lado
del conjuntbo T6, T7, y que la cadena de salida comprende
dos transistores complementarios TB y T9 cuyas bases estan
unidas, respectivamente, a estos dos diodos. Los transis-

i

tores Tg, T, sustituyen a los diodos D;, D, de la célula

ide la figura 2. Son estos transistores cuya base y el co-
%lector estan reunidos.

i El funcionamiento de la célula segfin el invento
presenta las propiedades siguientes:

1) - El diodo D, transmite a la base del tran--
sistor TB y el diodo,D3 a la base de transistor Tg, ten—-
siones tales que todas las tensiones de los transistores
Ty ¥ T5 de la cadena de salida y de los transistores Ty,

T7 de la cadena intermedia sean idénticas.,

2) - Los transistores Tg ¥ T9 tienen como misidn

-6 =
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asegurar la disipacidn de potencia, de manera que, contra
riamente al caso de la célula de la figura 2, los transis
tores T4, T5 no absorban mis que muy poca potencia y no -
sirvan mis que para la transmisibén de la tensidn en la sa
lida, transmitiendo de manera precisa y en todos los ca--
sos los niveles que les son dirigidos.

De esto resulta que la corriente de reposo I1 -

gue circula en los transistores T., T7 de la cadena inter

imedia, da origen en los transistores T, T5 de la cadena
éde salida a una corriente de reposo I'l que es casi igual
éa Il’ puesto que los transistores T4, T5 estan alimenta--
idos en las mismas condiciones que los transistores T6, T7

ique les son, respectivamente, idénticos.

Existe, pues, compensacidén perfecta del poten-

cial base-emisor (Vbe) de los transistores T, , T5, y esta

. compensacidn sigue las variaciones de la temperatura.

i

: Finalmente, no teniendo los transistores T4 y -
§T5 mls que una pequefla tensibdn emisor-colector (por ejem-
%plo 0,8 voltios), resulta de esto que la corriente de re-
fposo I'l relativamente estable y, como se ha sefalado, cg
ési igual & I, (y que se puede disminuir, por lo demds, -
gpor insercidn de la resistencia R) no puede alcanzar nun-
ica lag condiciones de embalamiento térmico.
| Los ejemplos numéricos siguientes hardn resaltar
mejor las ventajas de la célula segln el invento:

1) En reposo:

Admitiendo que se tiene I; = I'l = 10 ma y una

tensidn emisor-colector de T, y Ts igual a 0,8 voltios, -

‘la potencia en T,, 7., T., T, es ipual a:
. Ll,’ 5, 6’ '7

0,8 v X 0,01a = 0,008 watios;

I
~3
[}
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esta potencia es despreciable ante la disipacidn posible
de potencia en los transistores, que puede esgbar compren—
dida muy bien entre C,1 w y 1 w. %
2) En impulsos:
Admitiendo una tensién de salida v de 10 vol--
tios Pajo una resistencia R de 100 ohmios y un factor de
eficacia de 50% (lo que es un coeficiente ya importante),

la intensidad media I a proporcionar en la salida es

v 10 x 0,50
I =- = ———— = 0,05 amperios.
100

=]

La potencia disipada en Tq ¥ T5 es, pues:
0,8 x 0,05a = 0,04 watios, lo que es todavia pe-

quefio ante la disipacidn posible de potencia en los tran-

sistores que, como se ha sefialado mis arriba, puede estar

comprendida entre 0,1l w y 1 w. {

Asi, pues, incluso en impulsos, el sistema per-
manece estable.

En lo que concierne a los transistores Tg v T9,
siendo la tensidn media en la salida de 5 volbtios y el ni-
vel de entrada de 24 voltios (véase figura %), estos tran-

lsistores deben disipar (24~5) voltios x 0,05a, o sea,.apro

kimedamente un watio, pero en este caso el potencial base-
emisor de Ty ¥ T9 no es ya critico y el problema de preci-
fi6n de las tensiones de alimentacidn ya no se plantea.

Ta célula de amplificacidn en potencia conforme
al presente invento encuentra una aplicacidn interesante -
en la espectrometria en energia, para amplificar los impul

s0s bipolares obtenidos, a partir de las almenas proceden=

ses de los debtectores, despuéds de una puesta en forma.

| R
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Esta solicitud que corresponde a la presentada -
en Francia el 7 de Diciembre de 1,967, Ne PV 131.412, se -

acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu-

to sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACTONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se -

'presentan para que sean objelto de esta solicitud de Paten

te de Invencidn en Bspafia, por VEINTE afios son los siguien
tes:

1.~ Dispositiveo de célula de amplificacidn de -
potencia destinado a ser incluida en un amplificador y que|
”tiene, de manera conocida, por una parte, un conjunto am-
plificador que presenta en la salida una cadena intermedia
que comprende un transistor cuyo emisor y la base estan a

un potencial dado y, por otra parte, un paso de salida que

1 (3 3

icomprende dos transistores de tipos opuestos montados en -
]
!

;serie, que proporcionan, uno u otro, una corriente de sali
%da que d4 origen a una seflal en una impedancia conectada
}a su emisor com(n, estando caracterizado dicho dispositi-
‘

vo de célula por el hecho de que dicha cadena intermedia -
comprende dos transistores idénticos, respectivamente, a
los dos transistores de la cadensa de salida montados en sg
rie y en que la base y el colector estén directamente uni-
dos y dos montajes a tensidn constante dispuestos a uno y
otro lado de los dos transistores de la cadena intermedia,

y porque dicha cadena de salida incluye dos transistores -
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l

complementarios cuyas bases estan unidas, respectivamente,
a los dos montajes a tensidn constante de la cadena inter
media, siendo tal el montaje gue las tensiones base-emison
de los dos transistores de la cadena de salida estén com-
pensadas exactamente y que los dos transistores complemen-
tarios de esta misma cadena de salida aseguren la disipa-
cibn de potencia y suprimen todo riesgo de embalamiento -
térmico. |

2.— Dispositivo de célula de amplificacidn se~
gin la reivindicacidn 1, caracterizado por el hecho de -
que los montajes a tensidn constante son diodos o conjun-—
tos de diodos montados en serie.

3.~ Dispositivo de célula de amplificacidn de
potencia. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y -
con los fines que se han especificado.

Ista Memoria consta de diez hojas escritas a md

guina por una sola cara.
B3 R 39

Madrid,

&l
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