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Bste invento se reficre a amplificadomrcs estabd
zados v nés particularmente al omplificador estabilizado
de un solo extremo asi como el ampliricador ecstabilizado

diferencial.

»l invento, val como se describe en lua pregenias’

[ — *_..I v e

. ~ . . . ¢
menoria, puede ser rezlizado en la forma de circuito sena:

rado o en la forma de circulto integrado de acuverdo con

1
H
H
!

las necezidades 7y deseos del uguario. Ll término circuito;

i
i

-~

integrado, tal como se utiliza en la presente memoric, - s8¢

reficre & un dispositivo semiconductor unibsrio, o monoll

tico, o microfragmento, el cual es el cquivalente de

red de elementos de circuitvo, activos y pasivos, inberco ,

nsctados.

|
- Se ban presentado varios problemas en el diss-

flo de circuitos integrados. Un problema significetvivo es
el de pronor01onur capacibancia en un microfraguento de
circuito inbtegrado. Puesto gque granaes superiiciep del
microfresmento han de ser utilizadas para ¢ar solo volo-
res relctivemente pequeilos de copacitancia, es deseable

o

omlvir condensadores siempre gue sea pogible. lsta omi-
sidn implica frecuentenente un sacrificio sustancial de
la ganancia de una unidad smplificadora, puesto que no
puedien ubilizarse condensadores de derivacidn pars shun—
tor resistencias de polarizacidn de emisor.

Otro problems en el diseiio de circuitos 1nbe-
grados es el nlmero limitado de terminales aue pueden se
orovistos en cualquier microfragmento de circuito inte-
srado. wavuralmente, nan de disponerse terminale:s de en
trade y salida al microfragmento y también han de dispo

nerse un verminal de alimenbtacidn de energle y un termi
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i den ser necesitados para otros fines.

nal a masa. La disposicidn de estos Geriine
en el microfragmonto de circuito intezrado limita adicio
nelmente el niwero de terminales disponibles. Por lo tan-

H

to, es indeseable, como remedio para el problema de capa=|.

citancia, proporcionar condensadores de derivacidn de eml{
7
sores de componentes separados, conechbaios al m1cro¢ra~mc§
i
1!

to de circuito integrado nor medio de los resvanves Germ a
nales del microfragmento, nuesto cue cerbos berminales pue f

Hs, por lo.tanto, un objeto ¢l »resente inVCﬁ?
to pnronorcionar un annlificador cue, sin condensadores el
derivacidn pars shuntar resistencias de polarizacidn ds-
los emisores, no tenge un sacrificio sustancial de la fa~

nancin.

n wn enplificador de trensistores segin ol in-
vento, un nrimer transistor estd interconectado a la vez
con un segundo btransistor en una confijuracidn de ainnlifi

ador difcrencial y con un tercer transistor cn un bucle

de realinenbacidn degenerado, que forma un cipcuito de. ng

. M

lerizacidn varn dicho amplificador diferencial. . este

1.

objeto el bucle de reslimenbacidn desencralo incluye la

)

tor ¥y la

trayectorio de cunigor a base del nrimer trausis
trayectoria del colector a base del tevrcer transistor,
nicntras que la configuracidn del amplificador diferen-

1 incluye nedios de imvedancio cue interconecton los

cia

electrodos cuisores de los transistores nrimcro 7 segundg
e un punto de potencial de referencia, junto con los rogi
neetivos medios de comexidn cue conectan los clectrodos
colectores de los transistores primero y scjundo a un puy

to de alimentocidn de potencial operonte y que estln coné
|
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de salida desde por lo menos uno de estos electrodos co-

lectores en respuesta a las seflales de enbtrada aplicadas
al electrodo de base del segundo transistor. Una salida
del electrodo colector del segundo btransisbtor es una sefial
amplificada invertida, mientras que una salida del elec-
trodo colector del primer transistor es una sefial ampli-
ficada en fase.

Una comprensidn completa del invento puede sex
obtenida de la siguiente descripeidn detallada del mismo,
cuando se hace en :elacién con los dibujos adjuntos, en
los cuales:

La figura 1 es una diagrama de circuito esqug
mitico de un amplificador estabilizado diferencial.

Ta figura 2 es un diagrama de circuitbo esque%
mético de un amplificsdor estabilizado de un solo extre-
mo, ¥y

La figura 3 es un diagrams de circuito esque
m&tico de otra realizacibn del amplificador estabilizado
de un solo extremo representado en la figura 2.

Se hace ahora referencia a los dibujos en log
cuales los mismos nlmeros de referencia designan elemen-
tos similares en las diversas figuras, y mis particular-
mente a la figura 1, que ilustra el amplificador estvabi-
lizado diferencial. El amplificador estabilizado diferen
cial incluye tres transistores lv, 12 y 14, Los transis-
tores 12 y 14, con las interconexiones que los acompaiian,
descritas con mis detalle en lo que sigue, representan
una alimentacidn de polarizacidn estabilizada , de -

baja impedancia. Esta alimentacidn de polarizacidn se
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describe en unz solicitud de notente titulada, "CIRCUITOS
LLaCTRICOS" presentada el 29 de Loviermbre de 1.985, bajo

el nilmero 510,180 en los Hstodos Unidos de imbriceo.

31 clectrodo colecthor del tronsisior 10 esté

conectado a un terminal 16 nor una resistencia 13 ¥ eléﬂiu

»

«

electrodo colector del transistor 12 esth concetado al

terminal 16 por una resistencia 20. Loz clectrodos emiw -

t
corcs de los trancistores 10 y 12 estl conectados en co |

min, cstando su unidn conectada a un terminal 22 por une |
1

resistencia 24, Los Germinales 16 y 27 estén desbinedos ]

o ser excltedos nor una fucnte de votencial. Jowmo se re«i

(55

presenta en lo configurscidn de la figura 1, una fuente |

)

poaitiva de povenecial onerante, no rerresentzda, es apl
Ao @ fy ® s ? L
D

cada =l terminel 16, mientras que el terminal 22 estd co

nectado a un notencial de referencia represenitado coino

=1l electrodo colector del transisitor 14 esti

conectado al terminal 16 y, »nor tanto, & la {uente de po

o

tencial operante, wnor uno resistencia 26; una conexidn
directa intcrconecta el electrodo emisor Gel transistor

14 con el potencisl de referencia, masa, en el vernminal

22, 31 electrodo de base del transistor 14 estd conccto~

-t e

i~

do directauente al electrodo emisor del transistor 12,

y una resistencia 28 interconecta el clecltrodo de base
del transistor 12 con el electrodo colector del transis
tor 14. Una resistencia slslante 50 interconcct: ol eleg
trodo de base del tronsisbtor 10U con el ¢lectrodo colec—
vor del btransistor 14.

Como »nuede verse, los dos vronsistorcs 12 y 14

eatin interconectados pora formar un bucle de realimentg

[ERTL=N
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cidn degenerado el cual es critico para obtener los pun-

5

tos de Daje impedanciz y sc menciona en lo gue sisue. L1
bucle degenerado incluye los electrodos, cmisor y de ba-

se, del transistor 12, la resistencia 23 y los clecbtro- |

5 dos colector y de base del tronsistor 14, )
Como se usa en lo que sizue el térnino btensidn,
Vbe representa la tensidn media de base a emisor e un !

transistor que estd funcionando como el dispositivo act 1

vo en un circuito amplificador o similar., Pora trancisbo:
10 res de silicio, la btensidn Vbe es eproximadamente de 0'75
i

voltios, la cual estd dentro de la gama de la tensidn ?b%
apropiada para amplificacidn de clase A, Ademfs, sc su- ‘
fines de¢ la discusidn que sigue, cuc t0do§
e

los trensistores estin fabricados a porbir del mismo ti-
i

15 po de nmoterial semiconductor. |
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Cuando se esbtablece el equilibrio en la slimen

!
1

L
2
3

sacidn de polarizacibn, se deserrolla una csida de ten-

1
sién de un Vbe a través de la unidén de base y emisor ae{

cada uno de los bransisbores 12 ¥ 14, Desde el clecvrodq
20 emisor al electrodo de base del tramsistor 14, hay un }

increncnto de tensidn de un Vbe, y desde el electrodo

L

emisor 21 electrodo de base del bransisbor 12, hay un ay
o - . N . Py
renbo do tensidn de un Vpe+ Por consigulente, la Lens&o

desarrollada en los electrodos de base de los transistvo

SN L

e
L%

res 14 y 12, con respecto al noternclal de masa en el te

J § =

minzl 22, es un Vﬁ y dos Vbe’ respectivanente. Ademab,:

corno @blo circula une corriente muy pequeiia en el con-—

- " - . -~ 4
auctor del electrodo de base del transistor 12, la cal

' ’

da de btensidn desarrollada & través de la resistenciz

50 28 es despreciable y aparece una tensidn de dos Vpg - i

19-12-53 -6 -




en el electroldo colechor del transistor 14.
Lo unidn del electrodo emisor dcl transisvor 12
con el clectrodo de vase del transistor 14 ¢s un punto de

bajoe impedancia. Lo impedencia en este nunto do unidn es |,

‘s

-
.

5 i del orden de un ohmio. Ademds, la unidn del electrodo co=i

lector del transisbor 14 con la resistencia 26 es %ambién?'

un punto de baja impedancis; sin embarzo, csta unibén no
es un punbo de impedoncia ten baja como se ho mencionado 'V
en lo anterior. Asi, lo unidn del electrodo emisor del =-.
10 | trensistor 12 con el electrodo de base del transistor l@}
r la unidn del electrodo colector del transistor 1% com.

a resistoncia 28 son nuntos de baja iwmpedancie que nro- '

© porcionan une tensidn de polarizacidn cstebilizada de un |

Vpe v dos V. respectlvanente.
15 Une tensibn de polarizacidn Je un ¥, es apli-

cada o los electrodos emisores de los Cos tramsistores 10
v 17, Una tensidn de »nolarizacidn de dos vbe , Gue apare-—
ce en ¢l electrodo colector del transiszbtor 14, es aplica-
da al clectrodo de basce del 10 por nedio de la resistencia
20 | cislante 50. T, como sc ha menclonado vrevisuente, une
tensidn de dos Vbe se ha desarrollado en el electrodo de~
base del transisztor 12. Debe notarse gue el anplificador
diferencial estd volarizado completamente por zdlo una
alimentocidn de energia conectads pare excitar el termi-
25 nal 16.

Lo corriente dec renoso que circula en los cleg

.

trodos colectores y emisores de los btransistores 10 y 1R

eutd determineda por lo cleccidn de la rosistencia 24

Tuesto que la tensidn desarrollada cntre la unidn de los!

0 electrodos emisorcs de los transistorcs 10 y 12 con cl

10-17m55 -7 -
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electrodo de base del transistor 14 y el

22, es de wn V., la magnitud de la resistencia 24 deter—

e’
minerd el paso de corriente. Haturalmente, se ha supuesto!
gue la corriente que circula en el electrodo de base del g
transistor 14 es ton pequeiln en comparacidn con la corrioé

te que fluye a través de la resistencia 24 que puede ser :
desprecinda. Ademds, como se ha indicado previamente, ¢l ?
electrodo emisor del transisbor 12 es un punso dé beja iﬁj
pedancia ¥y, de agul que el electrodo easisor del transis- |
tor 10 cstd conectodo a wn punto de beja impedancia. keo- :
to, a su vez, determina gue la zanoncis de tensidn de 1055
trangistores 10 y 12, donde son sacados las salidag de

los electrodos colectores, serd alta, es decir, no nobrd

&

pérdida significante de ganancia.

I entrada al omplificador estabillizodo dife-

rencial, e;, 8e aplica al elcctrodo de base del trangis-

tor 1U. Las salidas ey ¥ e’  nara el amplificador son co-

0

)

~idas en los electrodos colectores de los transistores 10

v 12, reanectivanente. Lo salida e, es la geiial inverti-

da, omplificada, splicada al clectrodo de buge del Tran-

siastor 10, mientras gue la salida e’ es la seidsl aupli-

0

ficads en fage.

urente el funcionamiento, es aplicadz uue se
ifiol al electrodo de base del transistor 10 y es amplifi-,
cada, dendo una salida invertida e, en ¢l electrodo colcé
tor ¢el transistor. La seilal de entrada aparece bambién i

en ¢l emisor del transistor 1U donde es acoploda a la ba

se del transistor 14-.

Debe noverse que la unidn del emisor del vrsxn:

gigtor 10 con la base del transistor 14 es un punivo Jde é
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beja impedancia. Yor consisuiente, solo se desarrolla una
tensibn, de sedal de entrada, muy vecucila, en la base del
transistor 14. La entrada al transistor 14 anarcce ampli-
ficade ¢ invertido en el colector del vransistor, donde
5 cs aplicoda a la base del transistor 12. Il transistor 12.}
amplifica la btensidn de seial de entrada splicada a su

clectrodo de base y de una salida invertvida en su elec— -
trodo colecbor. Iuesto gue la senal de enbtrada original

aplicada en la base del transistor 13 ha sido invertide -y

10 dos veces, la salida e'o es una reproduccibén amplificada.

en fase de lza seiial original.

Si la resistencia 18 y la resistencia 20 tiencni

'igual valor dhmico, la tensidn desarrollada ecn las salld F
del amplificodor estabilizado diferencial serfn de nagni-

i5 tud izuol y fase opuesta. idenfs, a causa de la alimenta-
cidn de nolorizacidn estabilizada, la salidas preccdentes
del amplificador diferencial estdn también estabilizadas.
De nucvo, debe notarse, couno se ha menclconado en lo ante-
rior, que puesto cue la unidn &o los emlsomes de los tran

20 | sistores 10 y 12 es un punto de baje impedencia, no hay

nérdida sustancial de 1la ganancia en ninguno de los trap

liaciendo ahore referencia a las figures 2 y 3,
ge nuestra un amnlificador estabilizado de un sclo citre-
25 mo. £l amplificodor de la figura 2 difiere del amplifica-
dor ecbabilizado difcrencinl renresentado en la figura cn

aue 1a resistencia 18 ho sido omitida y sdlo sc coge une

i)

sclida cé en el eleetrodo colector del tremsistor 12. Si~
milerrente, el amplificador de la figura 5 difieve del

anplificador csbabilizado Gif erencisl representado cn la

Ut
(@]

D
L}

15=17=05




10

19-12-658

i
S i

4
figura 1 en que la resistencia 20 ha sido omitida y solo !

se coge una salidas e, en el electrodo colector del transig
Gox 10.

!

1l funcionamiento de los circuitos repxresentos

bed o

dos en les figuras 2 y 5 es similar o la del amplificador

]

eestabilizado diferencial representado en la figura 1 7, |
naturalmente, tlene ventajas similares. Como antes, los j

seiiales de solida ey 7y e’ son una reproducidn smplificada

de la sensl de entrada e.

in aplicada en el elcctrodo de

bese del transistor 10. También, la sedal de salida e

eg inverssa de la seial de entrada €ins nientras cue la

seflal de salida e'o estd en fase con la seflal de enbroda -

ein.

Tas sigulentes clfras representan los valoros
de las componentes utilizedes en la realisacidn preferi- |

da del presente invento representoda en la fizura 1: i

Resistencia 18 2 kilohmios

Resistencia 20 2 kilohmios
esistencia 24 700 ohmios
Aesistencia 26 10 iilohmios i

Resigstencia 28 2 Kilohmios

Resistencis 30 2 Kilohmios ,

Pueden hacerse muchas modificaclonce del pre-
sente invento sin selirse del espiritu y alcance del mig
no. lia de comprenderse por lo tanbto que la disposicidn |

anterior co simplemente ilustrativa de una anlicacidn do

- 10 - f



1o-Lo-

10

Ty

D2

los vrinciplos dcl invento y gue pueden hacerse muchas
otras modificaciones sin salirsce del invenvo.
La presente solicitud qgue corre¢oponde a la pre=—

cenbelo en fetados Unidos de smérica, ¢l 15 de Liciembre

dc 1.967, bajo el nfmero 530.332, e acoje & los benell-

e, 4

cios del articulo 51 del vigente Dstatubo sobre EropiedadA

Industrial.

I 0 T A

Los »muntos de invencidn pronia y nueva que se
o & - o

n

presentan nare que scan objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Zspafia, por Vilhihl ailos, son los
sisuicentes:

l.~- Una disposicidn de circuito amplificador
de Yransistores, carscterizada vor lo interconexidn de
un primer tronsicbtor a la vez con un sepundo transisvor
en una configuracidn de anplificador difcrencial y con wy
tercer Srancistor cn un bucle de realimentacidn cegenera

do que forma wn civecuito de nolaorizocidn pare dicho anpl]

ficador difercncial, para cuyo objeto el bucle de reali-~

L

et
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mentacidn degenerado incluye la trayectoria de cmisor a
baze del primer transistor y la trayectoria de colector

a base Gel tercer transistor, mientras gque la coniigura-

cidn de amplificador diferencial incluye nedios de inpe-;

51 dancia gue lnterconecten los electrodos emigsores de log

[y

trangisgvores primero y segundo a un punbo de potencisal
de refercncia, y medios de conexidn resnectivos que co-
i

nectan los clectrodos colectores de los transistores prii

nero y segundo & un punto de alimentacidn de pobvencial.

10| ce trabojo y consbituidos de tal modo gue permiten deri-.

ver scilsles de salida desde por los menos uno de estos |
1
electrodos coleclores en respuesta a sefiales de entr rada.

aplicadas sl electrodo de base del scgundo transistor..
2.~ Una disposicidn de circuito amplificador,'?
15 segln sc reivindica en la reivindicacibn 1, caracteriza—g
da porgue dicho bucle estid constituido por una conexidn
de resisvencls entre los electrolos colector y de base

de los transistores vercsero ; primecro respectivomente 7 |

. 2 - . - :
por une conexlon directa entre los electrodos enisor y !

. . .
201 de basc de los bransistores priuero 7 vercero, rwvanecti-
vanente, estando conectads una resistencis adicional cne

i
tre el electrodo colector del tercer transistor 7 cl pun?

to de alimentacidn.
3.~ Una disgposicidn de circuito amplificador

!
[
i
25 gsezun sc reivindica en la reivindicacidn 1 o rGLVLnuJO”J

cibn 2, caracterizada porque dicha conexibn <c¢ colector

Cel orizer transistor incluye una resistencias que porni

te depivar diche gefial de salida desde el electrodo co-

)

Lo amplificeador
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sepfm se reivindica en la reivindicacibén 1, o reivindica-
¢ibn 2, caracterizada poique dicha concxidn de colector
6cl zesundo transisbtor incluye una resistencla que perni
e derivar dicha seilel de salida desde cl electrodo co-
lector de aquel transistor.

5,- Una disposicidén de circuito amplificador

serfn ze reivindica en la reivindicacibn 1 o reivindica-

[SIO5N

cibén 2, caracterizada porque dichas conexiones de colecto

res de los transistores primcro ¥ sesunido incluyen resis-

teacins resvectivas gue nermiten o seieles de salida de

fase onuesta ser derivades de los electrodos colectores

6.~ Una diznosicibdan de cirecuito cunlificador

septn se reivindica en cualeuicr reivimiicacidn nreceden--

te, carscterizada norque dicha impedancis de cnisor comln

2.~ Una disposicidn de cireuibo anplificodor
seplin ce reivindica en cualqulera de 'les relvindicaciones

550res ¥ resise

U

2 a 0, caracterizaoda porgue dichos trousd
tencias ¥y cus interconexiones csvén todos definidos cn un
circulito integrado.

Ge= Una dlsposicidn de circuito anplificador
seslin 3¢ reivindica en la reivindicaeidn 1, caracterizada
porgue 1z conexidén de por lo menos uno e loc electrodos
colectores de log transistores nrimero 7 segundo al puntbo

alimentacion incluye unc resistencic que permite rcco-
ser scidnles de selida desde el electrodo colector asocia-
do, norque el btercer transistor ticne su electirodo colec-
tor conectado ©l punbto de alimentacidn o twavés de una

recistencia ¥ su clectrodo cenisor conectodo directamente

v

S
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10

al punbto ¢e potencisl de referemncia, norgue 1z impedancial
i
del emisor comin es una resistencia, porgue el bucle derg|

nerativo estd formado por une concxidn de resistencia en-i
.
Tome si

tre los wlectrodos colector ¥ de base de los bronsis

tercero ; primero, respectivamente, y por una conexidn

directa cntre los electrodos emisor y de basc de los tran

sisbores primero y tercero respectivamente y porgue una

resistencio adicional estd conectada entre log electrodo%
colector y de base de los btransistores tercero ¥y primeroé
:
respectivenente. 1
9.~ Una disposicidén de circuito amplificador

de transistores.

Tel y como se ha describto en lo Hemoria fue Sii

s

los #ines que se han egpecificado.

ey

|

!

!

tecede representado en el dibujo gue se acompana ¥ para_w.
|

i

Zeba Hemoria consta de caborce hojas eicri i

o)

mAguinsa por une sola cara.

Maarid,
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