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, . La p“esﬂnte invencién se refiere a circuitos :
traductorea de séfiales eléctricas, y mhs en particular a :
unos circuitos divisores de fase especialmente apropiadosf
para su empleo en amplificadores de clase B, de circuibosi
integrados. . ;

La contribucién de emergia de excitacién de car;
ga proporcionada por cada mitad de un amplificador enfcon;
trafase ha de ser la misma, para reducir al minimo la asi;
metria y la consiguiente distorsién de segundo armérico. ?
Este equilibrio de la excitacién de potencia entregada a ;
la carga se viene efectuando por medio de métodos de neayi
limentacidén o retroaccidén negativa, que exigen un exceso ;
de ganancia en el amplificador. f

Los amplificadores de clase B necesitan ademés ?
una adaptacidén de la corriente entregada a la carga a bap%
jos niveles de potencia, para evitar lo que cominmente sez
denomina distorsién de cambio o de cruce. Pare polarizar ?
con precisién un par de etapas en contrafase de clase B .
se necesitan unas disposiciones de polarizacién que divi-z
dan con exactitud la sefial de excitacidén de entrada, per-§
mitiendo la recombinacién de la sefial en la salida. Es ;
preciso asimismo mantener la polarizacibn estética en pre;
sencia de entradas de sefial que produzcan elevadas relacié
nes o cocientes de intensidad de cresta de corriente de
salida a intensidad de cresta de corriente de régimen es-é
tético. i

Tos amplificadores que preceden a la etapa de 3
salida en contrafase suelen comprender unos amplificadore;
de clase A de potencia moderada, para suministrar la neceé

saria excitacidén de sefial para la salida en contrafase, Lé
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retroaccidn regativa global comfinmente utilizada para ieag
Icif 1& diatorsi6n ¥ pera reducir la impedancia de fuente i
!de salida aumenta también las necesidades de potencia'del>
amplificador excitador de clase A.

5 Es, pues, objeto de esta invencién un divisor. o

separador de fases equilibrado y perfeccionado, especial- -
mente adaptado para las formas de construccidn en que se :
usan métodos de eircuitos integrados, asi como un ciréuitd

+

amplificador en contrafase directamente acoplado, en el

10 cual la polarizacidn estética de la etapa de salida gﬁ,

contrafase viene establecida con precisidén por una etapa |

amplificadora con divisibén de fase. E
Con arreglo al presente invento, un circuito tng
ductor de meiiales eléctricas que comprende unos transiato%
15 res primero y segundo, dotados ambos de electrodos de basé,
emisor y colector, incluye un primer medio de circuito qué
comprende un primer diodo conectado en serie con el camin;
de corriente de emisor o colector de dicho primer transis;
tor, para conectar el primer transiétor en la configuracibn
20 de base comfin. El segundo medio de circuito conecta el se-
gundo transistor en la configuracién de emisor comGn. El
medio de circuito de entrada estd acoplado en comfn al elég
trodo de emisor del primer transistor y al electrodo de er
ése del segundo transistor, con lo cual el diodo esté coneé
25 tado entre los electrodos de base y de emisor del segundoi

4

transistor.

f

La invencién se comprender& del mejor modo ha= :

ciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1l es un esquema de circuitos de un di

30 visor de fases en contrafase, realizado conforme & la in-

41169 -3 -
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- la Piguve 2 es un esquema de circuitos del di-
visor de fases en contrafese, con una fuente de alimente-
cibén de polarizacién, de baja impedancia, realizada confor
me al invento; y

- la figura 3 es un esquema de circuitos de un
amplificador de potencia en clase B, realizado conrorm§ a ;
la invencién. é

El recténgulo de trazo interrumpido 10 de la.rigi
1l indica que el divisor de fase y el circunito de polaﬁiza-é
cibn asociado constituyen un circuito integrado, con tgdo%
los elementos del interior del recténgulo formados en nea i
sola pastilla semiconductora. El circuito preamplificador ;
de polarizacidén y divisién de fase ilustrado en la fig. 1:
comprende un par de transisbtores 1l y 12, tres diodos 13,;
14 y 15 y una resistencia 16. Los diodos 13, 14 y 15 esténg
formados como transistores em el circuito integrado, con ;

ilos electrodos de base conectados a los electrodos de co- |
lector,

Los diodos 13 y 14 estén conectados en serie con
una resistencia 16 de un valor Shmico suficiente para hacer

ique circule una corriente de polarizacidn sensiblemente

iconstante por los diodos 13 y l4. El1 particular valor de
§1a corriente que pasa por los diodos establece en los mis—
mos una caida de tensidn vie’ que puede definirse como 1a
;ten316n existente & base a emisor cuando por la unidén sem;-
conductora del diodo se hace pasar una apreciable corrienﬂ
te. ?
El diodo 15 esté conectado directamente entre un
terminal 17 de entrada de sefiales y un terminal comin 1863
-4 - :
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refervencia o de masa. El diodo 15 esté también acoplado -
enire>lbs eiecérodos de entrada del tramsistor 12, ¥y a 1&?
conexién de un diodo y un transistor, o de una pluréIidadz
de diosos y un transistor, se hard referencia aqui con-la
denominacidén de conjunto mixto de diodo-transistor. yg,ga%
nancia de corriente del conjunto de diodo 15 y trans?g?pré
12 es igual a la relacidn o cociente entre la intensidad ;
de la corriente de emisor a colector del transistor,_pgrag
un valor dado de tensién de base-emisor, y la intensidad %
de corriente en el diodo para la misma tensién de baééfemi
sor. Cuando el diodo 15 y el transistor 12 estén forﬁd&ba
en un mismo circuito integrado (por ejemplo, por el método
de formacidén en planos), la ganancia de corriente del con=
Junto mixto es igual al cociente entre el &rea de la uniéﬁ
de emisor del transistor y la de la unidén semiconductora

. . |
del diodo. Como ambos son unos transistores formados en un

semiconductor comin, las caracteristicas de intensidad de‘
corriente en funcidn de la tensidn de base-emisor seguiréﬁ
el mismo rumbo, obteniéndose incrementos de corriente pro{
porcionales en correspondencia con incrementos iguales eng
la tensibn de base-emisor. E1l &rea de la unidn del diodo ;

es el &rea de la unidén de base-emisor de los transisbtores :

que estén conectados como diodos.

El érea del diodo 15 se elige en este caso igual
al frea de la unién de base-emisor del transistor 12, de

modo que la corriente que pasa por el diodo 15 es igual a ;
la corriente que pasa por el camino de emisor a colector
del transistor 12. Al hacer esto, la corriente de régimen
estAtico en el transistor 1l es igual a la corriente de

régimen estitico en el diodo 15, por estar conectados en

-5-
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bor 12. La sefial Ge calida del tramsistor 12 esté acoplada’

a un circuito de salida, no representado en los dibujos.
Las dos caidas de tensién V. desarrollgﬁas,en ;
los diodos 13 y 14 se aplican a la combinacién en aeriédef
camino de base~emisor del transistor 1l y el diodo 15. En ;
la unidn de base-emisor del tramsistor 11 se desarrolla una
cafda de potencial de una vez Vpe? T Otra igual se desarrof
lla en el diodo 15. La salida del transistor 1l esté aéof ;
plada a un ecircuito de salida tal como un transformadoi | i
(no representado), que se combina con la salida del transige

]
tor 12 excitando en contrafase una carga.

;
El transistor 1l y los diodos 13 y 14 runcionang
también como conjunto mixto de diodos y transistor. Para ;
establecer con exactitud una corriente muy baja de régimen;
estético en el transistor 11, los diodos 13 y 14 son de sr#n
érea, mucho mayor que las &reas de base-emisor de los tran;
sistores 11 y 12 y del diodo 15, en una relacién definida,.
tal como la de 20:1. En estas circunstancias, la resisten-.
cia 16 puede elegirse de un valor Shmico que se produzca
fhcilmente en un cireuito integrado, wara polarizar los

Fdiodos 13 ¥y 14 a una corriente que sea de 20 veces la mag-&

nitud de la corriente de régimen estdtico que se desea en !

] i
ilos transistores 1l y 12. Por este medio pueden establecer=
1 '
lse en los transistores 11 ¥ 12 unas reducidas corrientes

estaticas, de magnitud predecible, compensadas en tempera~'

tura a causa de las caidas de tensifn en la unién del tran-

sistor y en el diodo de arrastre.

En las conliciones de sefial de entrada, la fuen-

te de seflales acoplada al terminal de entrada 17 y al ter-

¢
3

z
{
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minal comin 18 efectfa un sumento y disminucién de la con-
'duCci6n-deivdiodo 15y que da lugar & un aumento y reducciéﬁ
correspondientes en la conduccidn del transistor 12. En.
coincidencia con el aumento de conduccidn en el diodo.}ﬁ,f
tiene lugar una disminucidén de la conduccidn en el tqupisf
tor 11, que fhcilmente da por resultado el cese de la qqppf
duccién en este Gltimo (pase al corte). Al disminuir 1g‘cq§
duccibén del diodo 15 por efecto del paso de la corriente i
que viene de la fuente de sefiales de entrada, se pone;en_
conduceidn el transistor 11, que funciona en el modo de ba=
se comin para la amplificacién de sefiales. La corrienﬁé de;
régimen estético que pasa por los transistores 1l y 12 -es ;
tan baja que la relacidén entre la méxima corriente de cres%

1

ta en los transistores 1l y 12 y la corriente de régimen es

tético es muy grande. En estas condiciones, la excitacién

de corriente de cresta de la sefial de entrada al transis-
ror 11 excederd de los valores de régimen estético en la z
isma relacidn o cociente. La corriente de base debe ser sé
inistrada a la base del transistor 11 bajo tal excitacién;
or consiguiente, se necesitar& una corriente de base igual
L la excitacidén de emisor dividida por beta, que debe ser 3
suministrada por la resistencia 16. Si, por ejemplo, las
areas de los diodos 13 y 14 son iguales al &rea de la uniép
de base-emisor del transistor 11, y si la relacidén entre ;
}a corriente de cresta de excitacidén y la corriente de ré-i
Eimen estitico excede del valor de beta, no seré suficienté
entonces la corriente disponible que viene de la reaistenpé
cia 16, Cuando los diodos 13 y 14 se hagan més grandes q_ue.i
el §rea de la unién del transistor 11, en alguna relacibn

i
adecuada, tal como la de 20:1, como en el caso presente, la
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corriente ‘que pasa per la resistencia 16 es entonces mayor

en la nisma proporcién, disponiéndose asi, para el trans:sl

H

&ar 11, de mayores valores de corriente de cresta de base 3
Eorrespondientea a la corriente de cresta de entrada de emi

sor dividida por beta. De esta manera, se establece el fun-

cionamiento en clase B simulténeamente para el transistor f

i

11 del divisor de fase del circuito de entrada y el tr@nsig
%or 12 de emisor puesto a masa, que estan polarizédos conpé
Jjuntamente con corriente continua. Como el &rea del diodo |
&5 es igual al &rea de la unién de base-emisor del tran81s-
?or 11, le impedancia de entrada presentada en los termxna%
les de entrada 17 y 18 a la fuente de sefiales exterioréﬁ eé
Limétrica para ambas polaridades de la excitacidn de seﬁal{
kdemés, como el érea del diodo 15 es igual al &rea del tran
istor 12, la ganancia de corriente del conjunto mixto de :
dlodo 15 y transistor 12 para el circuito de salida es eseﬁ
clalmente igual a la unidad, y definida con exactitud. El
transistor 11 amplificador de sefiales con base & masa tien;
?ambién.una ganancia de corriente esencialmente igual a 1a§
ﬁnidad. Por consiguiente, la ganancia a través de las dos :
£amaa del amplificador en contrafase tiene un mutuo enclapi
vamiento de precisién y es igual en ambos casos. El c:i.::cui--?j
bo no necesita una retroaccién o realimentacién degenerati{
%a compensadora de ganancia, para igualar la megnitud de 15
éanancia en los dos caminos de sefial en paralelo que van al
iircuito de salida en contrafase. _
! El circuito representado en la fig. 2 incluye E
éna alimentacidén de polarizacidén que provee a las necesida{

!
des de elevada corriente de cresta respecto a la de polari=-

zacidn estltica del transistor 1)l. Como se indica en la fig.

i
!
-8 - ;
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2, dentro del recuadro de trazo interrumpido 10’, hay un

cirevito integrade, son todos los elementos incluidos en

este recuadro, formado en una sola pastilla semiconduqtof |
ra. Ademés de los transistores amplificadores 11’ y 12"& |
del diodo 15 en paralelo con el circuito de entrada,'cuyo‘
funcionamiento se ha descrito anteriormente, se proveé'una;
alimentacidén de polarizacibén que comprende una cadena de

diodos conectados en serie 19, 20 y 21, una resistencia f
reductora de polarizacién 22, un transistor 23 en seguidorf
de emisor y un transistor 24 como fuente de corriente;{iosj
diodos 19, 20 y 21 pueden ser unos transistores que tgpgqn;
interconectados susa electrodos de base y de colector,;y_ ;
que posean unas &reas de unidn de base con emisor relativa;
mente pequefiag y equivalentes a las de las uniones de base;
emisor de los transistores amplificadores 11° y 12°. E
|

El transistor 23 presenta un circuito seguidor

H

de emisor para suministrar la corriente de polarizacibén pa-
ra el transistor amplificador 11’, con la consiguiente ga-
nancia beta para la corriente de polarizacibén. Las necesi-;
dades de corriente de base para el transistor 11’ en las
condiciones de excitacibén de entrada de sefiales vienen su~
ministradas por el camino de corriente de emisor a colectoi
del transistor 23 seguidor de emisor, y no por la resisten}
cia 16 utilizada en el circuito de la fig, 1. :
La resistencia 22 y los diodos 19, 20 y 21 estéé
conectados en serie a una fuente exterior de polarizaciénf
conectada entre los terminales +B y 18°. El paso de la co—:
rriente de polarizacién produce tres unidades V,, de caida
de tensién <3vbe) para su aplicacidén al seguidor de emisor

i
2%, En la unidn de emisor-base del transistor seguidor de

i
:
m9- i
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emispr 23 se desarrolla una caida de una unidad Vbe, de mo=-

dc §ue;él pﬁtﬁﬁhiél disponible en el emisor de dicho tran-

igistor 23 es de dos unidades Vﬁe Esta tensién de polarlza-
‘cidn suministrada por el transistor 23 es del mismo orden

de valores que la suministrada por los dos diodos de gfan:
érea 13 y 14 usados en la fig. 1. Mediante el ajuste del :
valor de la resistencia 22 pueden regularse las caidas be

en los diodos 19, 20 y 21 de modo gue queden dentro del»mg
tervalo de tensiones de polarizacién necesario para qﬁél ;
los transistores 11’ y 12° funcionen polarizados en d%ésé

B, clase AB o clase A. El arrastre o seguimiento de tempe-

raturas de las caidas de tensién Vbe viene asegurado porr

la inclusién de los diodos 15°, 19, 20 y 21, y los transis-
tores 23, 11” y 12°, en la misma pastilla semiconductora.

La cafida de tensién de polarizacién en la unidn

;de bese-emisor del transistor 23 se hace igual a la caida

fde tensién en uno de los diodos 19, 20 y 21, mediante el

gcontrol de su paso de corriente de emisor-colector. Para :
gobtener el paso de corriente deseado, sSe habilita una fuen-
gte de suministro de corriente por medio del transistor 24.;
El transistor 24 esté polarizado en sentido directo por el
dlodo 19 de la cadena de diodos en serie 19, 20 y 21, Si

1os diodos 19, 20 y 21 tienen ireas iguales a las &reas de'
1as uniones de base-emisor de los transistores 23 y 24, el
paso de corriente en los caminos de emisor-colector de los
?ransistores 23 y 24 es entonces igual 8l paso en la cadené
%e diodos 19, 20 y 21. :
% En las condiciones de excitacidn de sefial de enp!
%rada, la relacién entre la corriente de cresta y la de ré-
gimen estdtico de la corriente de base del transistor 11’ i

- - 10 - |
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viens [facilitadu por el seguidor de emisor 23 que sumihisf

tfa la corriénﬁe de cresta de base necesaria ademis de la:
corriente suministrada al transistor 24 de alimentaciSﬁ:de
corriente, La resistencia 22 sblo necesita suministraﬁ'alj
transistor 23 una corriente de polarizacibn, bajo exeita='
cibén de sefial de cresta, igual a la corriente de entrads 5
de emisor del tranmsistor 11° dividida por la beta del‘ﬁraﬂp
gistor 11’ multiplicada por la beta del transistor 23... f
La condicibén de polarizacidén en este momentg;co;
rrespondiente al funcionamiento de los transistores 11’ yi
12° en clase 4 o AB viene establecida por el suminist%é ég
los transistores 11° y 12’ de una tensidén de polariza&iéh%
de magnitud s6lo ligeramente mayor (es decir, en el inter%
valo de 0,55 a 0,7 voltios) que la necesaris para el run;§
clonamiento en clase B. Esto puede lograrse facilmente i
controlando las &reas de diodo y de transistor y/o eligieés
do la resistencia de polarizacibén 22 de modo que haga funﬁ
cionar los diodos 19, 20 y 21 con una cafda de tensién 1i-
geramente mayor, y con gran densidad de corriente. Ademés;
el transistor 2% puede tener mayor &rea que el transistor;
24, de manera que en el transistor 23 se desarrolle una me-

nor cafda de tensibén IVbe, para suministrar al transistorg

i

:11’ una mayor tensidn de polarizacién, adecuada para que

Eel transistor 11y, por tanto, el transistor 12° también,i
trabajen en clase A o AB. Con estos recursos se reduce 1a§
disipacibén total en la pastilla semiconductora para la fun}
cidén de polarizacidn. f

Trabajando en clase B, el diodo 15’ pasa al cor%
|

te bajo una excitacidn de sefial que da lugar a un aumento?
de conduccién en el transistor 11°. El paso al corte o cesé

-1l - ’
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dgqungugci6p del diodo 15’ equilibra la conductancia de g
eatrada para=lﬁé-6séilaciones de polaridad alterna de la %
seflal de entrada. Ademés, si se polarizan a clase A § AR f
los transistores 11° y 12°, en unién del diodo 157, la‘im%
pedancia presentada entonces por el diodo 15 al circuitog
de entrada existe en paralelo con la impedancia de entrada
de emisor del btransistor 11, La impedancia de entrada per
manece constante cuando ambos conducen, debido a que el é
aumento de impedancia consiguiente a la reduccibdn en la co
rriente del diodo 15” viene complementado por la dismiﬁu—;
cidén en la impedancia de entrada de emisor que correaponde
a un aumento en la corriente de emisor. Incluso funcionanﬁ
do en clase A, el circuito transforma la excitacidén de sej
fial de enbrada en corriente de salida procedente de los !

transistores 11° y 12°, exactamente apropiada para su Tre- |

combinacidén en un circuito de salida (por ejemplo, un traqg
formador), con transferencia lineal e igual ganancia en 145
dos mitades para un mfnimo de asimetria y un minimo de la;
consiguiente distorsidn de segundo arménico. é

La fig. % da un esquems de circuitos de un am=-

plificador de potencia en elase B construido en una pasti-

glla de semiconductor, que da 3 vatios de potencia de sali{
da., El circuito representado en su totalidad dentro del ;
‘recténgulo de trazo interrumpido esté corenido en una golé
pastilla de semiconductor. E
% El circuito de salida de potencia comprende un ;
par de conjuntos mixtos 25 y 26 de diodo y transistor, de%
igual conductividad,‘en contrafase, conectados en gerie pa;

ra excitar una carga exterior (no representada) desde su

iconexién comin de serie por medio del terminal 27. Cada

i : -12 - ‘
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trensistor ds palida de potencia va precedido de un par dg
tfanéiétorés'préahpiificadores 28 y 29 en seguidor de emi~
sor, que dan ganancia de corriente y amplificacidn dé'péhf
tencia. Las partes de diodo de los.conauntos mixtos 253y :
26 de diodo y transistor comprenden un par de transisﬁﬂxeq
30 y 31 conectados como diodos, en paralelo con los elggef
trodos de entrada de tramsistor. Ia combinacidén de un,traﬁ-
sistor conectado como diodo en paralelo (diodo shunt)réong
los electrodos de entrada de un transistor de una cor.i"i.g;u.—-E
racidén de ganancia de corriente estable que depende del

érea relativa de las uniones, construida en una sola pas

-,”u;_ramua;-

1lla de circuito integrado.
Una corriente de entrada aplicada al diddo shnnﬁ
desarrolla una variacidn de caida de tensidn en el diodo.;
Bsta tensibn se aplica a la entrada del transistor, y coh%
trola la corriente de inyeccién de emisor en la regidmn dei
base del transistor. Cuando el &rea de base~emisor del traé
sistor conectado como diodo en la pastilla semiconductorai
sea igual que el Area de base-emisor del transistor, la |

corriente de emisor en el transistor serf igual a la co- i
rriente en el diodo shunt. La ganancia de corriente del coé
junto mixto de tramsistor y diodo es igual a la relacidn }
entre el &rea de la unién de base-emisor del transistor y!
el &rea de la unién del diodo. La ganancia es estable sieﬁ
pre que dicha relacibn no llegue a ser comparable a la sa{

nancia de corriente (beta) inherente al dispositivo de

transistor, o mayor que ella. El conjunto mixto de transis
tor y diodo da una ganancia de corriente estable y permite
el funcionamiento polarizado en clase B, con polarizacién

de corriente procedente de una fuente de corriente estable.

-13-
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La ganancia de corriemte del conjunto mixto de transistdr §‘
¥y diéd§>ﬁuéde:iieéar é ser hasta de 20, mediante el controi
exacto del 4rea de la unién, sin sacrificar exactitud ab=
soluta al predecir el valor de la ganancia de corriente. ;
Se hace entonces posible polarizer en corriente la pareja‘
de transistores de salida, porque la ganancia de corrlente
puede predecirse con exactitud, y la tensidén en el term1-§
nal 27 puede aproximarse mucho a la mitad de la tensiéﬂ'de?
alimentacién. ) _‘ :

Cada circuito excitador por transistor en ségﬁg
dor de emisor 28 y 29 incluye un transistor conectadoféémn;
diodo entre sus electrodos de base y emisor, como se ha“i
descrito mis arriba en relacidn con los transistores 30 y ;
31 conectados como diodos.

Los seguidores de emisor 28 y 29 estén excita~
dos por un par de etapas inversoras de corriente 32 y 33,
que comprenden unos conjuntos mixtos similares de diodo y
transistor, de ganancia estabilizada, en los que se usan

transistores de un tipo de conductividad opuesto al de los

:tran81stores de salida. Estos transistores pueden ser unos
ld:.spos:.t:.vos de construccibén lateral de tipo PNP que, aun=-
que caracterizados por una reducida ganancia de corriente é
%eta, pueden usarse para conjuntos mixtos de transistor y i
dlodo dando una ganancia de corriente estable e igual a la
unldad con inversién de fase. ;

En la figura 3 se incluye un circuito preampli-

Ificador de polarizacibén y divisién de fase en clase B,

igual al descrito anteriormente en relacidén con la fig. 1,

_»._.- o

l
l
]
1
!
[
aunque Ccomo alternativa puede usarse el circuito preampl:.—=

f;cador ¥y de polarizacidén ilustrado en la fig. 2. El cir-

- 14 -
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cuxto ¢e sa’ldu de pntencla viene acoplado desde las sall-

das del preampllfzcador divisor de fase, para combinar las
salidas para la excitacidn en contrafase de una carga.

Un terminal de entrada 17 acopla el circuitoin-
tegrado una fuente de sefiales de entrada. EL diodo 15.esté
conectado directamente & la fuente de entrada, entre el
terminal 17 y el comin de referencia a masa 18. El dio@o §
15 estd tambien acoplado entre loé electrodos de entrada

t

del transistor 12. El transistor 12 y el diodo 15 fun»lo— 5

{

nan como conjunto mixto de transistor y diodo, cuya gananT
cia de corriente es igual a la relascidén entre el éreardg'f
la unibn de transistor y el &rea de la unidn de diodo. la g
salida del tramsistor 12 esté acoplada a la entrada del ;
transistor 33 del conjunto, dando potencia de excitacidn %
para la etapa de salida 26 por medio de la inversidn de Ia%
se producida en el conjunto mixto de diodo y transistor 53;
El transistor 11 esté conectado como seguidor ;
de emisor para la polarizacibén de corriente continua, con ;
su eledtrodo de base acoplado a los diodos de polarizaci6n§
13 y 14, aplicando por medio dd su unién de base-emisor
una tensién de polarizacién al diodo 15. En la unién de ba;
se-emisor del transistor 1l se desarrolla una cafda de po-g
tencial de una unidad Vﬁe’ y la otra tensién vbe se desarré
1la en el diodo 15, El electrodo de colector del transisto£
11 est& conectado al electrodo de base del conjunto mixto ;
32 de diodo y transistor.

Les etapas de salida del circuito amplificador

arriba descrito funcionan en clase B. Como tales, la c¢o-
rriente de régimen estético que pasa por los transistores

25 y 26 es pequefia (tipicamente, de 10 mA)., Como el ampli-

- 15 -
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ficador global esté directamente acoplado, y presenta una '
ganancla de corriente del orden de 400, la corriente de r@

gimen estético en las etapas de entrada 1l y 12 debe zer no

10 )5
genancia de corriente ‘
de la de los transistores de salida 25 y 26 (o sea, 10 mA/

s8lo la misma sino una fraccidn (

400 = 25 microamperios). Se presenta el problema de que ew
necesario y dificil obtener con exactitud corrientes iéu&i
les y estables de tan pequefia magnitud, en los transisto=- 3
res 11 y 12. . j

Pars resolver este problema, el Area de la uniéﬁ
del diodo 15 se hace igual al &rea de los diodos de bage~

emisor de los transistores 11 y 12, Asi, la corriente en.

el transistor 1l es la misma que en el diodo 15, por estari
los dos en serie; y la corriente en el diodo 15 es igual a
la del transistor 12, por las razones arriba dadas en re-
lacidén con los conjuntos mixtos de diodo y transistor.
Para establecer la corriente de régimen estébi-.

¢co en el transistor 11 y en el diodo 15, se usa del modo

antes descrito el circuito de transistores y diodos mixtosf
festabilizados en ganancia de corriente. Los diodos 13 ¥ 14;
i :
gson de &rea mucho mayor que la de los transistores 11 y 125

ien una relacién definida, tal como la de 20:1. En estas cig
Ecunstancias, la resistencia 16 se elige de un valor hmico
%écilmente obtenible por fabricacién en un cireuito integné
ho, para polarizar los diodos 13 y 14 a una corriente cuyai
hagnltud sea de veinte veces la de la corriente de régmman
estétlco que se desea en los transistores ll y l2. Por conr
sigumente, con la ganancia d8 corriente existente entre el%
transistor 11 y 25 y entre el transistor 12 y 26, de un vg%
Por tipico de 400, la corriente estitico en los diodos 13 E
% |
| : - 16 - i
!

l ;
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y 14 es la vigésima parte, fécllmente o%tenlble, de la com
rriente &e‘régimen cstdtico en los transistores de salida'
25 y 26 (esto es, de 10 mA/20 = 590 microamperios) y‘se_"
ajusta mediante la seleccién del valor Shmico de la resis-
tencia 16. -
En las condiciones de seiial de entrada, 1affﬁéé
te de sefales acoplada al terminal de entrada 17 y al co—i
min 18 efectia un aumento y disminucidn de la conducci&n del
diodo 15, con el consiguiente mumento y disminucién déjiaé
conduccidn del transistor 12 y del transistor de salida 26.;;
En coincidencia con el aumento de conduccibn del diodél154
ge produce una disminucién de la conduccibn en el trangis—§
tor 11, que fAcilmente da lugar a que éste deje de conduci;
¥ lo mismo, por consiguiente el transistor 25. Al disminui;
la conduceidn en el diodo 15, por el paso de corriente qu&
viene de la rugnte de seilales de entrada, se pone en con- g
duccidn el transistor 1l y se hace funcionsr en el modo dei
base comin, entrando asimismo en conduccién el transistor f
25. En el funcionamiento de los transistores de salida 25 i
¥ 26 con la polarizacién de ese momento, la relacidn entre;
la corriente mixima de cresta y la corriente de régimen es-
t4tico puede ser grande. En tales condiciones, la excita= °

cidn de cresta de corriente dada al transistor 11 debe so=-

brepasar también los valores de régimen estédtico, en la :
%isma proporcién. La corriente de cresta de base, suminis—i
trada a la base del transistor 11, es entonces la excita=- g
Lién de cresta de emisor dividida por beta, y debe ser su-é
ministrada por la resistencia 16 como antes é@e ha descrito.
Cuando los diodos 13 y 14 se hagan grandes, se dispone de,;
corriente de cresta de base para el transistor 11, y la po;
- 17 - |
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larlzacl6n Vba esté dentro del inbtervalo de tensiones apro;
piado para funcionaniento en clase B. De esta manera se es»
tablece simulténeamente el funcionamiento en clase B para '
la etapa divisora de fase del:circuito de entrada y para |
lag etapas de salida de potencia acopladas a ella en co -
rriente continua. Se soslaya, por lo tanto, completamenﬁe

el usual problema de habilitar un preexcitador de clese A

de gran potencia, y la disipacién de potencia en la pasfiuf
lla semiconductora amplificadora de potencia esté enterhheé
te en relacibn con la potencia de salida, con una insigni-i
ficante disipacidén de potencia en reposo o espera. e .ﬁ

o
La presente solicitud, que corresponde & la pra<

fenxada en Gran Bretafia, el 27 de Septiembre de 1.968, bajé

el N2 46152/68, se acoge & los beneficios del Articulo 51 :
{ H
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. i

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que se i

H

iresentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los slgulentes:
1, Una disposicidén de circuito de traslacién de’

W

gefiales eléctricas, que comprende un primer y segundo tran-

sistores, teniendo ambos unos electrodos de base de emisor,

gdm,

de colector, caracterizada por unos primeros medios de g
éircuito gue incluyen un primer diodo conectado en serie |
éon la trayectoria de corriente de emisor a colector de di—

cho primer transistor en una configuracién de base comin y

PRSP O ¢ ot
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juzos segundos medios de circuito que comectan dicho segundo

! _ . ‘
transistor en una cunfiguracidén de emisor comfin, unos me- -

dios de circuito de entrada acoplados en comin al electrodé
&e enisor de dicho primer transistor y al electrodo de ba-g
se de dicho segundo transistor, por lo cual dicho diodo'sef
conecta entre los electrodos de base y de emisor de dibhd |
segundo transistor. :
2. Una disposicidn de circuito segin la rei&inpﬁ
dicacidn 1, caracterizada ademis porque dichos primeréé‘j';
segundos medios de circuito incluyen unos medios que acoplén

pare corriente continua los electrodos de colector de!dich?

primero ¥ segundo transistores a un par de transistorestﬂai

- isalida conectados en serie para proporcionar una excitacién

en contrafase y polarizar en funcionamiento dichos transis-
torea de salida conectados en serie. §
3. Una disposicién seglin la reivindicacién 2,

caracterizada porque cada uno de dichos transistores de sa-

lida conectados en serie, comprende un transistor que tie-f
ne un diodo conectado a la base y al emisor de dicho tranyj
Bistor para formar un diodo-transistor compuesto y que tieé
e unas gananciés de corriente predeterminadas sustancial-:
mente iguales entre si.

4, Una disposicién segln la reivindicacién 1,

caracterizada porque dichos primeros medios de circuito ig{
cluyen un par de diodos conectédoa en gerie, conectados alf
electrodo de base dé dicho segundo transistor y unos medio§

e impedancia de caida de voltaje, conectados entre dicho %
electrodo de base de dicho primer transistor y un terminal;
de una fuente de suministro de potencial de funcionamiento%

5. Una disposicién segfin las reivindicaciones 1,

i
{
!
i

-19 -
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¥ %, en la cual dichos primero y segundo transistores y
dichos primeros y segundos medios de circuito estan forma{
dos como elemento en una sola pastilla semiconductora, caf
racterizada ademés porque el Area de unidn de dicho par dé
diodos conectados en serie es grande con relacién al &rea
de unidén de base a emisor de dicho primer transistor.-. ‘

6. Una disposicién segln la reivindicacidén 1,

— Iw........ R

racterizada porque las caracteristicas de funcionamiento :
eléctrico de base a emisor de dicho segundo transistof;:dé
modo que la corriente en reposo en dicho primer transistoé
es sustancialmente igual a la corriente en reposo en dién&
segundo transistor. ' E

7. Una disposicibn seglin la reivindicacién 6, ca
racterizada porque el &rea de unién de dicho primer diodo:
y el &rea de unidén de base a emisor de dicho segundo trahi
sistor son sustancialmente 1guales al &rea de unidén de ba~
se a emisor de dicho primer transistor, construidas sobrei

una sola pastilla semiconductora.

8. Una disposicidn segin la reivindicacién 1,

;en la cual dichos primeros medios de circuito incluyen un

~

segundo, un tercero y un cuarto diodo y unos medios de jm=
pedancla de caida de voltaje entre los terminales de una |
fuente de suministro de potencial de funcionamiento, carag

%

terizada por un tercero y cuarto transistores que Hienen

telectrodos de base, de emisor y de colector con unos me-

dios pare conectar las trayectorias de corriente de emisor
1 .

a colector de dichos transistores tercero y cuarto en una

v
:

disposicidn en serie y en paralelo con la combinacién en

serie de.dichos medios de impedancia de cafda de voltaje |

Yy dichos segundo, tercero y cuarto diodos, la trayectoria:

- 20 - .
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! con dincko cuar@o:diodo, la trayectoria de base a emisor
de dicho cuaiéo frgﬁsistor en paralelo con dicho segundo,%
tercero y cuarto diodos y el electrodo de emisor de dichb?
5 cuarto transistor al electrodo de base de dicho primer{- |
transistor. . ?
9. Una disposicién de circuito de traslacidn deé
sefiales eléctricas. |
Tal y como se ha descrito en la Memoria quq‘égf
10 tecede ¥y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de 21 hojas escritas avmﬁ-

guine por una sola cara.

Madrid, i 7 NOY. 1958 |

P .A. :

15
Albert byry :
Por Poder. f
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