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Lata invención se refiere, en general, a pasos 
an.plificadores y, en particular, a un paso amplificador 
transistorizado de alta intensidad de corriente <:-uc nue-
de onemr con polarización de baja intensidad do corrien­
te. Como se desprenderá de lo que signe, un paso amplifi­
cador de este tipo es particularmente adecuado para la 
fabricación de circuitos integrados, ya que co..prende en 
esencia solamente partes funcionales de transistor y do
resistencia. La fabricación y la interconexión de transis­
tores y resistencias en una pastilla monolítica son bien 
conocidas en la técnica.

Un objeto de la presente invención es orear un 
paso amplificador que tiene baja disipación de energía en 
la porción de polarización.

Con el objeto anterior a la vista, la presente 
invención consiste principalmente en un paso amplificador 
que incluye transistores primero y segundo, teniendo ca­
da uno, respectivamente, electrodos de base, emisor y co­
lector. Los electrodos de base respectivos están acoplados 
a un primer punto de voltaje común por medio de un par 
de resistencias. Los electrodos de emisor respectivos es­
tán acoplados a un segundo punto de voltaje común y los 
electrodos de colector respectivos están acoplados para 
recibir potenciales de excitación aplicados. El electrodo
de colector del primer transistor está acoplado al primer 
punto de voltaje común. 3stá previsto mi tercer transis­
tor que ¿.copla el electrodo de emisor del pri&er transis­
tor al segundo punto de voltaje común. Unos medios 
dancia acoplan el electrodo de emisor del segundo

-1 -1

transis­
tor al segundo punto de voltaje común. Los .-.odios de inpe-
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dancia tienen sustancialmente menos impedancia que la de 
la tercera resistencia, con lo que el segundo transistor 
puede funcionar para desarrollar una alta intensidad de 
corriente de electrodo de colector en respuesta a una 
corriente de electrodo de colector del primer transistor 
de valor mensurablemente menor.

En los dibujos:
La figura 1 es un diagrama de circuito esquemá­

tico de un paso amplificador de emisor común polarizado 
de acuerdo con una disposición de la técnica anterior;

La figura 2 es un diagrama de circuito esquemá­
tico de una modificación de la técnica anterior del paso 
amplificador de emisor común de la figura 1; y

La figura 3 es un diagrama de circuito esquemá­
tico de un paso amplificador de emisor común que incorpo­
ra los principios de la presente invención.

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra en 
ella un paso amplificador de emisor común de la técnica 
anterior del tipo descrito en la patente norteamericana 
3*364.434, expedida el 16 de enero de 1968. El paso com­
prende un transistor amplificador 10 que tiene unos elec­
trodos de emisor, base y colector 12, 14 y 16, respecti­
vamente, y un transistor de polarización 18 que tiene eleC' 
trodos correspondientes 20, 22 y 24.

Los electrodos de base 14 y 22 están acoplados 
a un primer punto de voltaje común 26 a través de resis­
tencias 28 y 30, mientras que los electrodos de emisor 12 
y 20 están directamente conectados a un segundo punto de 
voltaje común 32 que, típicamente, puede ser masa. Los 
electrodos de colector 16 y 24 están cada uno acoplados a

- 3 -
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una fuente de potencial de excitación, el electrodo de 
colector 16 por medio de una resistencia 34 y el electro­
do de colector 24 por medio de una resistencia 36. El 
electrodo de colector 24 está además a un punto -de vol­
taje común 26, teniendo igual valor las resistencias 28 
y 30 acopladas a él. Las señales de entrada suministradas 
a los electrodos de Lase 14 y 22 serán amplificadas por 
los transistores 10 y 18 y serán desarrolladas como ampli­
ficadas en el electrodo de colector 16. La patente nor­
teamericana 3-364.434 describe también una disposición 
alternativa, en la cual pueden insertarse resistencias 
de igual valor entre los respectivos electrodos de emisor 
12 y 20 y el punto de voltaje común 32.

Cada mía de las configuraciones precedentes de 
paso amplificador de emisor común le la técnica anterior 
sirve para proporcionar una corriente do colector en re­
poso para el transistor 10, que es igual a la del transis­
tor 18, independientemente de los cambios de las caracte­
rísticas del transistor debidos a las variaciones de tempe­
ratura que son comunes a ambos. Es decir, el paso amplifi­
cador os fabricado por técnicas de circuitos integrados. 
Esto proporciona la adaptación de los transistores 10 y 
18 y ol acoplamiento térmico entre ellos. El valor de la 
resistencia 28 se hace igual a la de la resistencia 30.
Así las corrientes do colector de los transistores serán 
en esencia idénticas mientras el transistor 10 no está 
saturado. Esto es cierto, ya que ambos electrodos de base 
14 y 22 serán activados desde la misma fuente, a sabor, 
el punto do voltaje común 26.

Sin embargo, tales similitudes do corriente pueden

8 .1 0 .6 9 4 -
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ser desventajosas, cuando la disposición de amplificador 
sirve do paso de salida de alta intensidad de corriente 
de un canal de sePales incorporado en una pastilla inte­
grada, por ejemplo. Con fuentes de potencial de excita­
ción de valor similar, se apreciará que la disipación de 
energía en la porción de polarización será comparable a 
la de la porción de amplificación -100 milivatios apro­
ximadamente, cuando la corriente do colector de salida es 
de 10 miliamperios tomados desde una fuente de 10 voltios. 
Como bien se apreciará, estos 100 milivatios de disipa­
ción en la porción de polarización representan un porcen­
taje sustancial de disipación admisible en una pastilla 
integrada, y se desperdicia indebidamente.

Un modo sugerido de reducir esta disipación inne­
cesaria es variar la relación entre las resistencias 28 
y 30, para hacer que corrientes de colector relacionadas, 
pero no iguales, circulen en los transistores 10 y 18. 
Seleccionando la resistencia 30 de modo que tenga el doble 
del valor óhmico de la resistencia 28, por ejemplo, puede 
demostrarse que se reduce la corriente de colector en la 
porción de polarización de la disposición de amplificador. 
Sin embargo, la corriente de colector en la porción de am­
plificación se haría entonces indeseablemente dependiente 
de las ganancias (betas) de corriente directa de los dos 
transistores y tendería a variar de una pastilla a otra.

Un segundo modo sugerido, mostrado en la figura 
2, utiliza eficazmente la parte do polarización para po­
larizar varias partes de amplificación conectadas en pa­
ralelo. Para diez transistores de salida, representados 
en conexión en paralelo, la relación de resistencia entre

-  5
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las resistencias de electrodo de colector 40 y 42 seria 
de 10:1, y la misma relación se mantendría sustancialr-ien- 
te para las resistencias de acoplo de electrodo de base 
44 y 46. Sin embargo, tal disposición es desventajosa, a 
causa le que requiere un área apreciablc de la /astilla.

De acuerdo con los principios de la presente 
invención, puedo reducirse sustanoialmente la disipación 
de energía en la parte do polarización sin depender de 
las ganancias de corriente directa do los transistores o 
requerir cualquier área adicional apreciadlo de ,/icro<¡as­
tilla. En la figura 3 se ilustra un amplificador do omi- ' 

i sor común que incorpora los principios de esta invención 
: y, COMO se muestra, añade a la configuración de la figura 
:1 una resistencia 50 entre el electrodo de emisor 20 y 
el punto de voltaje común 32, permaneciendo el clectro- 
:do de emisor 12 directamente conectado a esc punto. Sigue 
u m  análisis matemático de este circuito: 
i a) el voltaje en el punto común 26 viene dado
.cor la exnresron:

V-3E^ 4- Ii.
1̂8 VpE ^ Iu -28 10 10

( 1)

Cr

cu que V-p-n- y Vpg _ son las caídas directas de voltaje'BE
10 18

de base a emisor de los transistores 10 y 18 , respectiva­
mente, I e l  son las corrientes respectivas de base

B10
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de ecos dos transistores, Lg es la corriente de emisor

5

18
del transistor 1i y "50- con loe valores oh-R23, y
:.h.cos do las resistencias 50, 28 y 30.

b) sustituyendo el término Vp-g por la fracción

—  1 Og^-*"^^ 1  y sustituyendo las siguientes relaciones en
1 ,la expresión (1)

10

i
TÜi-! Qlo

/^18^18

18 4-

la expresión (1), al transponerse los términos, se con­
vierte en:

en que K es la constante de Boltzmarm, T es la temperatu­
ra absoluta, q es la carga unitaria en un electrón, I

°10
30 1



:on las corrientes do colector do los
°18
10 y 15, respoctivajiicnte I,

'10 o1u
son l-?.s corrien­

tes de fuga respectivas de esos dos transistores y
-̂] 0 ir ^  1 n1o son las ganancias de corriente direc­

ta do los transistores 10 y 18 .
/c) suponiendo que 10 %18 e I,

'10

i o

cono sería en un ambiento de circuito integrado, y que 
^10 os grande, entonces la expresión (2) puede volverse o.
escribir cono:

15
'18

R 4­50 1:T 1 Og 13. (3)

en aue m es la fracción '10

20 °18

25

Esta última expresión comprende csenciaincnte 
la ecuación del diseño definidor para la disposición do 
amplificador emisor-común de la figura 3. Con los miemos 
supuestos que en (c) anterior puede demostrarse que la 
ecuación correspondiente del diseño definidor para la 
disposición de la técnica anterior de la figura 1 viene 
dada por la expresión:

8.10.Ó9
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kT log^m
1

(4)

10

utilizándose en toda ella las mismas definiciones de tér­
minos .

Además, las ecuaciones para el paso de corrien­
te de colector del transistor 18 en las configuraciones 
do las figuras 1 y 3 pueden representarse, respectivamen­
te, como:

15
'18

VBE18 IB1RR18"30

R36
(para la figura 1) (5)

$0
^ "**°18

V - VBEig - I n ^ O  " ^ 5 0  3) (6)

R36

25

en que V es el valor del voltaje de la fuente de potencial 
de excitación para el transistor 18 y R^g es el valor óhmi- 
co de la resistencia 36. teniéndose en cuenta que los tér­
minos 1-n y Rro son pequeños y que Vpy se aproxima 

^18 18

30

a 0,75 voltios para un transistor de circuito integrado, 
cada mía do las ecuaciones (5) y (6) puede aproximarse 
por:

8 .$ 0 .6 9
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V -0,75

(7)
'18 R36
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Puedo verse que las expresiones (4) y (7), que
describen la disposición de la figuro. 1, que con valoren
seleccionados de V y R^g para dar un paso de corriente
I- predeterminado, con el fin de proporcionar un paso 
°18

de corriente I
'10

que sea ni veces mayor, tendría que
variarse la relación de resistencia seleccionada para 
Rgs 7 R^o en la medida en que var í e l o ,  tal como, por 
ejemplo, de una pastilla a otra (excepto el caso único 
en que m = 1 y 3 ^  = Rgg)* Poi* otra parte, puede verso 
por las expresiones (3) y (7), que describen la configura­
ción de la figura 3 y que se disminuye el efecto de la 
variación d o ^ O  debido a la presencia del termino R^Q . 
Realmente, R^p puede hacerse igual a mRgg,evitando con 
ello la dependencia de la relación m de las variaciones de 

/^10 para cualquier valor de m. Considérense las siguientes 
ilustraciones:

a) Se selecciona V para que sea 1C voltios y 
R^g para que sea 9,1 Icilohmios para dar un paso de corrien­
te I de 1 milíamrcrio; se desea que I sea 10 miliam- 

°18 " °10 
per i os (m = 10), se escoge Rgg como 500 olimios, y __o_ tiene

1:T
33 miliüihos de valor por mlllamperio a temperatura ambien­
te; para u n a^O supuesta de 50, R^Q en la configuración 
do la figura 1 /"expresión (4)J7 se calcula para que cea 
8,5 hilohmios; pero en un ambiente de pastilla integrado 
diferente en que ^ 1 0  es 60 en ves de 50, debido a las va-

p. 1 r i r  o -  10
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riaciones de tolerancia en los procesos do fabricación, 
R^Q tendría que ser 9,2 kilolnnios ^ara mantener la aiisma 
relación de corriente de 10:1—  un cambio del 8,2^.

b) V, R-g, m, Rgg y o son como en (a) ante-
1:T

rior, con R,-p en la disposición do la figura 3 seleccio­
nada para que sea 50 ohmios; para una /^]0 supuesta de 
50, se calcula de nodo que sea 6,0K ¿["expresión
(3)_7, mientras que R ^  se calcula de modo que sea 6,2L 
en el ambiente en que^lO sea 60—  un cambio del 3,3'/-.

1c) V, R ^ ,  m, Rgg
1:T son cono en (a) ante­

rior, con R^Q en la disposición de la figura 3 selecciona­
da de modo que sea 70 ohmios para una^10 supuesta de 5o, 
R^Q se calcula como 5, OH, el mismo valor que en el osiblcn.- 
to en que /^10 es 60—  indicando la ausencia de variacio­
nes dc^lC.

La tabla siguiente muestra la disminución compa­
rativa en dependencia de^10 para el paso amplificador de 
emisor común de la figura 3 en contraste con el de la
¿jura 1:

8 .1 0 .6 9 11
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V O"36 m "28 -1..-voltios KJT. I*T
10 "50 30

K-!T-

de car; 
bio

FIGURA 1 1C 9, 1 1( 3;) 50 —  3,5

60 -- 3,2 8,2

FICURA 3 50 20 7,5 
60 20 3,0 6,7

50 30 7,0 
60 30 7,4 5,7

50 40 6,5
6C 40 6,3 4,6

50 50 6,0

50 60 5,5 
60 60 5,6 1,8

V r  ̂ -
50 70 5,0

' 60 70 3,0 0

12
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3o verá .icí que una realización preferida de la 
invención oo aquélla en que el valor óhmico do 3^p eo 
igual a n voces el valor ólmico de Rg^, en que hay mi cam­
bio do porcentaje de cero (es decir, no hay dependencia 
de la ganancia de corriente directa). Sin embargo, ce ob­
tendré i mnsurablemente un rendimiento mejorado sion.ro
- uc la relación de resistencia

in- - mn
28 joa . ,en.or

^C
que 3^Q . En aquellos casos en que las gananoiao de co­
rriente -de los transistores 10 y 18, no sean iguales, 
puede demostrarse que mía realización preferida de la

3 i-s miljo 28
Se obtendrá

20

^ ] o
otro, vez mensurablemente un rendimiento mejorado en gene­

ral, s.-m.qrc que R30 _ mUgS sea menor que lb-„ .

Esta solicitud que corresponde a la pro omítala 
en Estados Unidos de América con fecha 12 de Agoste de 
1968, bajo el lis 791.962, se acoge a los beneficios del

.el vigente Estatuto sobre Pro iodad Industrial.

en Estadus
1968, bajo
articulo a

ilEIVlNDIOACIOUES

Los puntos de invención propia j- nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te do Invención en España, por VELETE ahos, son los si-
1 !.' j.nilí'u UU t

8.1C.6-9 -  13 -
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1 Un paso do o irc u ia o  sor Ir .d ioador r¡ve incln-

I'ú j ' sopejido i r a nS.!.S'¡C..'.'S, - ¡ u. t ie n e n  e r a . uno,

.va¡.us i te ,  e lec tro -dos do b aso , d le CO"

;C .1. un p.rmor punto
par de resiruleacias
re-ocdivos ó3 enisor

e:, los
do eolto.j

lector, sstan.d,̂  .ce Irlo:, los i-oscuctivos
-aún, por ¡.olio lo 

... .̂ .;.o accr-ladco loe ol.-ctrodos 
a un sejurdo panto do- voltaje co- 

nún, y los respectivos electrodos le colector acoplados 
para recibir potenciales de excitación aplicados, os-tar­
do el electrodo de colector de dicho prinor transisto:" 
acoplado adicionalaento a dich.o prir.or panto do vclt?.j-..? 
coumi, caracterizado por una torcera resistencia cao 
acopla el electrodo de cr-isor de dicho princr transistor 
al citado sopando punto de voltaje copian y nadies -le in-

n'-'n.dc -'¡misistor a dicho secunde punto de vclto.jo cenún, 
............  ........ r.psdaucia n:u;, inpodanci;.. suc-tonrsndo -..renos ue-^ics ...-: 

'-Inonte ncuor ouc 1Uanc

on o.acuo 
rior.

d í C k 0  s e r nido trmsistor os Op-emito ^

u n a ole vado. 00-miente de Oloctl'L'd". do
recta a una coisatonto d e  Ĵ-ectrod'- do '
iner transi¡-tor do valer sO llS r  1'Ü .ljl JíilC ií

2.- Un paso do circuito an. lificado.:
reivindicación 1, caraotcrisado .orono tuia conexión diroc-

tre el electrodo de enisor de dicho- sepundo tr..nsi *;tor 
dicho coyundo . Ymto de voltaje oonúu.

3.- Un po.so de- circuito amplificador s.. pún la
dvi-.dicación 1, c- r-.r.o alono aereen ara

POOR
QUAUTY
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3s valoras lo mcia res-

10

-  1 -  ¿

pectivos la las resistencias que acoplín los electrodos 
lo Laso do dicho prinoro y segunde *i;ronsi.i,tor3s a dicho pri­
mer ûutto lo voltaje común, os la rolaciói'. -o.̂ tro la co- 
ri-icuto ao electrodo do colector de dicho secundo trar-sio- 
tor a la corriente de electrodo -lo coicoLor do dicho pri­
mer transistor, y ^  y Ins gan-meías de corrien­
te directa de dichos primero y coyundo tr::n.sistorc-s,res-

4.- Un yaco de circuito amplificador según la 
reivindicación 1, cara^arinado porque es satisfecha la 
si*-uicnto ecuación:

20

R,

A

HiO

on

25

10

h y R„ son los valores respectivos de resis-i t-
tonda de las resistencias que acoplan los electrodos de 
Laso de dichos -rimero y coyundo trau.si..toros a dicho 
rimar punto do voltaje cenún, n os la relación entro la 
corriente dol electrodo de colector de dicho segundo tran­
sistor a la corriente del electrodo do colector do dicho 
primer transistor, y ̂  y son las ganancias de co­
rriente directa de dichos .rimero y segundo transistores,

t 1 1 rn ̂# i ̂ o U/ g/
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re:u cativamente.
5.- Un paso le circuito 'v.nlifico.dor re. un 

c--i:Jnuierg J.o las roivirid.ico.ciencr 1, 3 
sado i erque dichos primero y sc.y-.n ''o tr vn.
par acoy-lndo, dol -.',.is:.:c tipo 1c polaridad, y 3  ̂ co igual 
a LiRr,, cu donde R y R^ son los respectivos valeres do 
resistencia de las resistencias que acoplan, los electro­
dos -de base Ac dicho primero y segundo transistores a di­
cho primer punto de voltaje común, y m es la relación en­
tre la corriente del electrodo de colector de dicho sepun- 
do transistor a la corriente -del electrodo de colector 
de dicho primor transistor.

6.- Un paso de circuito amplificador.
Tal y cono se ha descrito en la hor.oria que an­

tecede, representado en los dibujos que se aconph'an. - 
con los fines que se han especificado.

3ta Ronoria consta de dieciceii - u-

t.yaquin.a por una soj.a cara

,10.do
1C -
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