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Liyta invencidén oo reficre, en zencral, o rasos
arglilicadores ¥y, en rarticular, a v puoo amplisicador

transistorizado de alta intensidad de corrients cue »we-
de operur coun polariuaeidn de baja intersidad de corrien-
ola

te. Como ge degpre derd de lo que sizue, un paso auplifi-

cador de este tTipo es partlcularmente adecvado uava la

&

£

Tabr

rg

cacidn de circuitos integrados, ya que co.prends cn
esencia seolamente parves funclonales de transistor y de
resistoneia. Ta fobricacidn y lo interconexidn de transis-
tores ¥ resictenclas en una pagtilla monolitica son Lien
conogidas en la téenica,

Un objeto de la presente invencidn es oresr un
pago anplificader que tiene baja disipacidn de encrzic en
la poreidn de polarizacidn.

Con el objeto anterior a la vista, la prescute
invencidn consiste principalmente en un paso anplificador

ave izcluye vransisitores primere 7y corundo, tehiendo ca-

¢a wno, reopectivamente, clectrodos de base, cuizor y co-

(¥

L4

leetor, Los slectrodos de base respeetivos estan aconlados
a un primer punto de volitaje comin vor wmedic de un LA

Jde resistencias. Loo clectrodos de emlsor regreetivos ege
han aeoplados o un seoundo punto de voltaje comin v los

olectrodos de colector reapectivos sotdn weopladeos para

recibir potenciales de execitacidn aplicados. =1l electrodo
de colector el priuer transistor cetd acopdado al primer
mwmto le weltaje comtin. Zstd previsto un tercer transis—
tor e lcopla el electrodo de enisor del Lrimer trHusine
tor ai smegrndo punte e voltaje comln. Unos wedios e iipo-
danecla acorlan el eleevrodo de emisor del sezundo transis

tor a2l segundo punto de voltaje comin. Los :.cdiog de inpe-
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dancia tienen sustancialmente menos impedancia que la de
la tercera resictencia, con 1o gque el segundo transistor

puede funcionar pars desarrollar una alts intensidad de

~ corriente de electrodo de colector en respuesta & una

corriente de electrodo de colector del primer transistor
de valor mensurablemente menor,

En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama de circuito esquemd-
tico de un paso amplificador de emisor comin polarizado
de acuerdo con una disposicidn de la téenica anterior;

La figura 2 es un diagrama de circuito esquemi-
tico de una modificacidn de la técnica anterior del paso
amplificador de emisor comfn de la figzure 1; ¥

Ta figura 3 es un diagrama de circuito esquemd-
tico de un paso amplificador de emisor comin que incorpo-
ra los principios de la presente invencidn.

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra en
ella wn paso amplificador de emisor comin de la técnica
anterior del +ipo descrito en la patente norteamericana
3.364.434, expedida el 16 de cnero de 1968. El naso com~
prende un transistor amplificador 10 que tiene unos elec-
trodos de enisor, base y colector 12, 14 y 16, respecti-
vamente, y wn transistor de polarizacidn 18 que tiene elec-
trodos correspondientes 2C, 22 y 24.

Los electrodos de base 14 y 22 estéan acop lados
a un primer punto de voltaje comin 26 a través de resis-
tenciaz 28 y 30, mientras que los electrodos de emisor 12
y 2C estan directamente conectados a un scpundo punto de
voltaje comin 32 que, tipicamente, puede ser masa. Los

electrodos de colector 16 y 24 estan cada uno acoplados a
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una fuente de potencial de ewcitacibu, ol electrodo de

13 0
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colector 16 por mecdio de una resigtencia 34 y el elcctro-
do0 de colector 24 por medio de wna resistencia 36.
electrodo de colector 24 ewtd adends a wn punte de vole
taje comin 26, tenicndo igual valor las resigbenciasg 20
y 30 acovladas a él. Las sciales de entrada suminisiradas
a los electrodes de base 14 y 22 gerdn amplificadas por
log transistores 10 y 18 7 serdn desarrolladas ccno capli-
fleadas en el electrode de colector 16. Ta pabente nor-
teamericana 3.364.434 deccribe SLombidn una ui"nOfleoa
alternativa, en la ecual vueden incertnrse resistencias
de igeal valor entre los resrectivos electrodos de enisor
12 ¥ 20 7 ¢l puntbo de voltaje comin 32,
Cada wna de las configuraciones precedentes de

»aso anplificador de eisor corin 12 1z téenicn anterioc
sirve nara proporcionar una corriente fde colector cii re-
poso pzra el transictor 10, que es isual a 1o del trangin-
tor 19, indeypendiontemente de los cambios de laa carache-
risticas deltransistor lebidos o las variaciones de teupe-
ratura que son comunes a abos. Bs decir, el paso auplifi-
cador og fobricado por téenicas de circuitos dutcrados,
Bsto proporciona la adaybecidn de los tronsisteres 10 y
18 ¥ ol acoplamiento térmico entre Qllos. 31 valor de la
resistoncia 28 se hiee isunl a lz de la resistenciu 30,
Asi lag corrientes de colector de los bransis
cn esencia idéntbicas mientras el transistor 10 no ceté
maburado. Esto es cierto, ya que ambos electrodos de bzse
14 y 22 seran activados decde la micua fuente, a saber,
el punto de volbaje comin 26,

Sin embarso, tales glrilitudes de corrlonte pueden

-4 -
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ser degventajosas, cuando la disposicion de amnlificador
sirve de naso de salida de alta intensidad de corviente
de un canal Ge seiales incorporado en wla wvastilla inte-~
sraaa, por ejemplo. Con fuentes de potencial de excita~
4 o . 14 PP e
cion de valor similar, se apreciara que la disipacion de
4 -2 s s - 7 4
energla en la poreion de polarizacion sera comparable 2
la de la porcidn de amplificacidn -100 milivatios apso-
wimadsaente, cuando la corriente de colecctor de salida es

de 10 miliamperios tomados desde una fuente de 10 volitios.

 Como bien se apreciard, estos 100 milivatios de disipa-

¢idn en la moreidén de polarizacidn representan un porcen~
taje sustancial de disipacidn admisible en una vastilla
intezrada, v se degperdicia indebidamente.

Un modo sucerido de reducir esta dlsipacidn inne-
cesaria es variar la relacidn entre las resistencias 20
y 30, para hacer gue corrientes de colector relacionadas,
nero no iguales, circulen en los transisborss 10 y 18,
Seleccionando la resistencia 30 de modo que tenga el doble
del valor Ohmico de la resistencia- 28, nor ejemplo, puede
demogtrorse que se reduce la corrienie de colector en la
poreidn de wolarizacidn de la disposicidn de amplificador.
Sin owbargo, la corriente de colector en la porcidn de am~
plificacidn se haria entonces indeseablemente dependiente
Ge las zanancias (betas) de corriente directa de logs dos
transistores y tenderia a variar Jde una pastilla & otra.

Un gogunde modo sugserido, mostrado en la fisura
2, utiliza coficazmente la parte de polarizacidn para po-
luricar varias partes de amplificaeidn conectadas en pa~
ralelo. Para diez vransistores de salida, represcentades

en. conexidn en paralelo, la relacidn de resistencia entre



L1

10

3]
ol

o

[~

%,

U1‘1\'\,9

las resisteuncias de clectrode de colector 4C r 42 zeria

. s 7 .
de 10:1, ¥ la misme relacion se mantendris svstancialmen-
ve para lus resisteincins de gseovlo de electrode de bage

In e

. . 4
44 w 46, Sin cubarzo, tnl digposicidin cs Jdesventajosa, a
. L4 . .
canga Je que regquiere un drea anreciable Je la astilla,

De zcuerdo con log nrincipios de la nremonte

o .4 o " . Ao .z
invencicn, nuede reducirse susihanclalmente la dlsipacidn

1 preed o vy ]
ae  Lnoreln en o

)

sarde de polurizaciin sin denender do

Tao zoananclas de corrionte dirceba Jdo leog bransilstores o

4

roaueriy cualuuier ayea adicioral aprceiable

Do ILerong Se—
tilla. Ea la fizuras 3 se ilustrz wn as-lific..dor de omi-

L sor coomin que incorpora los rmrineirios de ewba invercion
i o .
Yy, cowo e mucsira, alinde a2 la confisurncidu de :

Lo Tionra

2.t

§1 ung reagistencia B0 entre ol elccetrodo e cxizer 2C ¥
%el mmte de veldaje comim 32, permanceicndo el ol octyo-
-do de ealsmor 12 ivectamente concctado a ese punto. Jisue
ron andlicio matenAtico de oote circuitos

i a) el voltaje en el puato comdn 26 vione dado

or la expresidn:
Vorr  + T

E18R5° + 1318R30 =Vpp + I Ry (1)

Fn gue VBE'O v Vq

j=
o
oy
Q)
&

gse a emizor de los transictores 10 y 18, respuctiva-

nente, IB e I son las corrientes respectivas de hase
. 10 B
18
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de cegos dogs transistores, IE es la corriente de cmisor
)
A .t
del transistor 10, ¥y RSO’ RZB’ g R3O gon log valores Oh-
sicos de las resistencias 50, 28 y 30.

. . - o 4
b) sustituyendo el +éruino VPE por la fraccion
i

~m I )
I jog, (=8
e IS v sustituyendo las siguienteg relaciounes en

4 /
la cxprecion (1)

I ' I I

c

L= %8, o . %0, g A8 o6
B - ’ B i ——

. ’ .
la exyresidn (1), ol transponerse log términos, sc con-

vierte ens

T 8 SR R
kT log, Tl 1., A48 50 " 30

Ts1g \/5'18 +1 VY.

210

en gue X es o cenctante de Boltzmann, T es la tenperotue

. » . ¢
ra abgoluts, ¢ es 1o coarga unitariz en un electerdn, Ic
10 e

- -
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IC son laz corpientes de cclector de log transisgtores
18
10 y 18, resncctivamente T I, sonr 1ag corrien—
» a0
e 14
tes Ge fuga respecitivas de cgog dos trousistores y
16 ¥ 10 son lag sanarncias de eorriente direc—

ta de los transictores 10 y 18.

¢) suponiendo que ~ 1C = A’S e I =
3 Sa0o
10 1U

l,..l

cono scrie en un ambicnte de cirenito integrado, y oue

- . 8 "
10 cu crande, eatonces 1w exprezion (2) puede volvewie u

esoribir conos

Ron = nR
I R+ 30 28 _ .
¢4 50 = L 1o5.m \3)

B @

en que n es la fraceidn €10

Estae (ltima expresidn comprende csenciajmente
la ecuacidn del diseilo definidor para la disposicidn de
amplificador emisor-comin de la figurs 3. Con los misnos
supuestos que cn (e) anterior puede demostrorse gque la
ccuceidn corrvespondicnte del digelio definidor para la
disposicidn de la téenicn anterior de la Lisurs 1 viene

) - s &
dada por 12 expresion:
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utilizdndose cn toda ella las wismas definiciones de tér-
minos.

Adends, las ceumciones pura el pasgo de corrien—
te de colector del trausistor 18 en las configuraciones
do las figuras 1 y 3 pueden representarse, regpechlvanen-

te, como:

V- Vamg = IB1gf30

I018 (para la figura 1) (5)
;T = Vv - VBE18 - IB13R3O - IER50 para la fizura 3) (€)
018 .
336

en que V ez ol valor del voltaje de la fuente de potenciul
de excitacidn para el transistor 18 y R36 es el valor Ohmi-
co de la regiitencia 36. “enidndose en cuenta que los tér-
ninos Ip vy 350 son pequeiios y que VBE se eproxima

18 13
a 0,75 voltios para wn transistor de eircuito integrado,
cada una de lag ccuasciones (%) y (6) puede aproximars

por:
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V. - 0375

48
36

Puede verse gue las expresiones (4) v (7), que
deseriben la dicposicidn de la fizura 1, que con valorces
seleceionados de V oy R36 nara dor wn paco de covreiente

Ic predeterminado, con ¢l fin de proporcionar wn pas
1 .

de corrionte Ic awe sea m veces mayor, hendria que
10
) P 4 "
variorze la relaclon de rosictencin s ceicnads para

328 ¥ RSO en la medids en quoc varﬂa/%o, tal como, nov
cjomrlo, de wna pastilla a otra (emcento el cuso tnico

en que n =1y 330 = RZS)‘ Por otra wavte, puede verse

vor las exrresioncs (3) y (7), qus Zescriben la confizura-

eibn de la Figura 3, que sc disminuye el efecto de la

variacibn deﬁao dobido a la presencis del término Rgo -

Realaente, 330 puede hacerse igual a m328,ev1twqdo con

ello 1l depecndencia de la relacidn n de 1l.:c variaciones de
/610 para cualquier valor de m. Sonpiadrense las cisuientes

ilustraciones:

a) Se selecciona V para gue sea 1C voltlog [
236 para que sea 9,1 kilohmios yara dar un paso dc corrien—
e I de 1 miliamperio; se decca que I gea 10 nilian-
°18 - . °10
perios (m = 10), se escose Rpg como 500 ohmios, y _o_ tiene

kT
33 milimhos de valor por miliamperio a2 temperatura anbien-—

“ e . &
te; nara unaéﬂo supuesta de 50, R30 en la configuracion
dc la Figura 1 /expresidn (4)_7 se calcula para que sea
8,5 Lilohniog; pero en un ambicnte de pastilla intesrado

diferentc en guo /610 es 60 en vez de 50, 7cbido a los va=-

- 10 «-
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- R N
riaciones de tolerancia en logs wrocesos de fabricaclon,
}230 tendria cue sor 9,2 kilohmios para mantencr la misua

relacidn de corriente de 10:1-- un cawbio del 8,27,

h) V, R 60 M RZ8 ¥y _q_ son como en (a) ante-

. - aa PR Y . .
rior, con RSO en ia disposieion de la figure 3 selccelo-
nuda para que sea 50 ohmios; jpara una /5 10 swouesia de
50, se calonla Ry de modo que sea 6,0 [ expresidn
(3)_7, wicntras que R3O se caleula de modo que sea €21

en el ambicnte cn queﬂw gea 60-~ un cawbio del 3,23..

a
e) V, R,y 1y, Rog ¥ oo coro en (a) ante~
36 26 ET
rior, con Rﬁo en la disposieién de la Tigura 3 seleccions.

d> de m0do que sea TO ohmios para una ;510 sutuessa de 50,

R,~ ¢ calcula como 5, O, el mismo valor que en el &bicn

30
to oen que /910 es 6C-- indicando la ausencia de variaciow

nes 4o /61C°

La babla sigviente mjestra la dicminucibn coumpa.
rativa en denendoncla de ﬂ 10 para el paso amplificador ge
eixlgor comm de la Tigura 3 en contracte con el de la £4..

oura 1

- 11 =
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2110 50 - 3,5
60 -— 5,2

T0 e Ty5

6C 20  &,0

50 30 7,0

£0 30 Tyh

50 40 645

g 40 5,0

50 50 5,0

60 50 6,2

56 50 £,

60 60 5,
£ TC 5,0
v 50 70 5,0

—
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6.~ Un paso de circuito amrlificador.
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