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E} presente invento estd relacionado con el problema de la es-
tabilidad térmica de los amplificadores transistorizades con paseo
final en "push~-pull" cluse B sin transformadoves de entrads y de
salida.

Generalmente en los amplificadores transistorizados en calse A,
la estabilidad térmica se logra por medio de una realimentacién ne
gativa en corriente continua que reduce couvenientemente lus varia
ciones de la corriente de colector del transistor final cuaudo varfe
la tewmperatura del mismo.

¥n los amplificadores de potencia de clase I del tipo normel,
dicho sistema es de diffcil aplicacidn por el motive de que la com
rriente de reposo ( es decir, la que hay sin sefiel de entrada) de
los iransistores finales es gemeralmente pequeiia y fluye cn resis-
tores, que por cuestiones de rendimients, son de valor ohmico muy
bajoj por lo tanto, la tensidn que se establece enire Lus termina—
les de dichos resistores es demasiado pequefia a los fines de la es-
tabilizacién de la corrienté de reposo del paso final por medio de
una remlimentacidn negative en corriente contfnua. Le consecuencia
es que pare realizar lu estabilizacidn se tienen que emplear otros

medios, que por no tener lus propiedades de autoregulacifu propias de
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la realimentecidn negativa, resultan crfticos y no siempre seguros.

Segin los conceptos del presente invento se realiza un sistema que,
permitiendo el empleo de una eficaz realimentacibn negativa en co-
rriente eontinua, también en los amplificadores con peso final en cla
se B, elimina totalmente la antedicha crftica y permite, ademds, lo-
grar una fdeil y eficaz compensecidn de las varieciones de los pard
metros de los transistores finales gque proceden de causas térmicas,.
Ademfs, como quedard explicado mfs adelange, los conceptos del presen
te invento son 'o.plica.bles bien a los amplificadores con paso final de
simetrfe complementaria pura, o a los emplificedores con peso final
de simetria complemeustaria casi, que emplean dos transistores finales
igunles entre sf,

Yare ilustrar los conceptos del preseste invento, nos referimos a
las tipuras representadas en la ldmina de dibujos adjunta:

o Fig. 1: ilusira el principio bdsico de la estabilizecién de la
corriente de reposo de los transistores finmwles aplicudo a wi cireuito
de simetrfa complementaria que actda en clase B.

y- Fig. 2: pone en evidencin li aplicacidén del wismo principio ilus
trado por la fig. 1, a un circuito de simetrfa casi-complementaria, que

actia tampién en cluse 8,



16~

15 [ hand

20,

..............

B YETES L

o= Fig. 33 actuacidn prdetica del circuito de la Lig. 2 que se cg
racteriza por tener un sistema de compensacién de lu deriva térmica
de los transistores finales.

o~ Fig. 4t complementario del circuito de la fig. 3, con circui-
tos de realimentacién que minimiz:n la distorsidn de cruce y usegu~
ran el equilibrio en corriente contfmuae del paso final,

&n el circuito de la fig. 1, que corresponde o dos pascs en cus-
cade de colector comfn y de simetrfa complementaria, Los transistores
Ul y 42 actlan como pilotos de los transistores @inales y3 y 4, los
cuales wrabajan en clase B, es decir, con corriente de reposv nuy pe
quefia enrelacién al valor de puista que la corriente que fluye a ira
vés de (3 y U4 puede admitir en presencia de seiinl. Ll resistor K15
revresenta la carga exterior y el condensador (9 sirve para bloquear
la corriente continua que podrfa, de otra forma, pasar en 115 si el
yaso final no fuera exactamente valunceado respeclo a lu corriente
contfoma, Bl circuito de la fig. 1 estd alimentado cou dos tensio-
nes +B y -B, de igual valor, pero de polaridades opu.stas, para que
dicho sistema de alimentacidn sea el mfs vonveniente. Pexo el cir-
cuito podrfa funcionar correctamente también si se conectura & la ma

sa comin,bien el -B o el +B, dado que la sefinl de entrads se aplica
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por medio de un condensador de aislamiento C8.

La caracter{stica bisica, segin el invento, del circuito de la
fig. 1, consiste en lo siguiente:

12.— En serie con los emisores de los iramsisiores finales By
(4 estdn conectades, respectivamente, los resistores Hll y Rl12, de
valor ohmico relativamente alto, por ejemplo igual o superior al va
lor de la carga exterior R15. Dichos resistores aseguran una fuerte
reelimentacidén negativa en corrieute continua de los transistores
finales {3 y 4, que tiende n estabilizar la corriente de los mismos
en guseicia de sefial.

20, Bn paralelo con los transistores K1l y k12 estdn respecti~
vamente couectados los diodos de silicio D2 y D3, bl nivel de condu
ceidu directa dd estos diodos es del orden de U,5 -&- G,6 voltios ¥y
1o resistencia diferencial internn de los diodos mismos, cuando com
ducen directamente, es muy baju.

Segfin los conceptos del invento, la corriente de reposos de los
trongistores finales 13 y U4 esld elegida dé wun valor tal que la
cafds de tensidn, sin seiiel, en Rll y Rl2, resulte sdlo una fraccién
(por ejemplo, el 50 %) de la tensién que se necesita para que los

diodos U2 y D3 pasen del estado de bloqueo al estado de conduccidn.
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Por 1lo tanto, en ausencia de sefinl, D2 y D3 quedan inactivos y (3
v (4 actan con una fuerie realimentacién negativa de emisor (prg
ducida por Rll y R12) gue estabiliza la corriente de reposo de los
trensistores. For el contrario ’ en presencig de sefial, cuando la
cafds de tensifn en Kll y L12 alcanza el nivel de conduccién de los
diodos, &stos dltimos conducen permitiendo el traslado de la poten
cia de salide a la carga exterior R15, con pequefins pérdidas.

3%,~ Las baterfas Bl y B2 mentienen constente la tensidn de po
larizecidn de las buses de Ul y 42, 2 un valor tal que quedan cum
plimentadas las condiciones explicadas en el punto emterior 22.

49,.— Las resistencias K2l y H22, ipunles entre sf, aseguran el
balaenceamiento en corriente coutinua de los dos pasos.

58,~ Las resistencias RLU y 113, conectadas respectivamente en
paralelo a las uniones base-emisor de U3 y Q4, sirven para elevar
al "miximun" posible las tensiones de "Breack-Down" primario de
03 y 4, con objeto de incrementar la seguridad de fuicionamiento
del paso fimal (03 y (4).

Fara aclarar el concepto del circuito es suficiente observar que

en los circuitos convencionales el valor que se asigna a Rll y K12
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os normalmente igual, o inferior, a los 0,5 ohmios, al objeto de no
reducir excesivamente elrendimiento del paso final. kn efecto, dado
que en estos circuitos no hay los diodes 12 y D3, lu cafda de ten~
sién en R11 y R12 es proporcional a la corriente de emisor de {3 y
de Q4 respectivamente; y dado que estos dltimos actéan en clase B,
suponiendo, como es normal, que K11 = R12, la potencia disipada de

dstos es prdcticamente igual a _R1l  Pu, siendo Pu la potencia §til
115

que absorbe la carga exterior R15.

Por lo tanto, si fuera Rll= R15, por ejemplo, la mitad de la po
tencia producida por el paso final se encentrarfes disipade en culor
en K11 y K12, y el rendimiento del paso final vajarfa en medida inad
misiuvle, especialmente cuando se trote de amplificadores de fuerte
poteneia. Por esta razdn, en los circuites couvencioueles, se toman
pure R1l y R12 velores pequeiios, menores del 10U % del valor de la car
ga R15. Fero con valores tan pequefios de K1l y K12, no es posivle
realizar wnn buens estabilizacidn de la corriente de reposo pdr efec
to de realimentacidn negativa; suponemos, por ejemplo, que sea Rll =
R12 = 0,3 ohmios (valor muy normal), y que la corriente de reposo de
03 y (4 sea de 25 de mA; la cafda de tensién en K1l y 12, a reposo

{sin seiial) serfa igual a 7,5 milivoltios, valuvr muy iuferior & la
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variacién térmica del nivel de conduccién base-emisor de los transis
tores finales, que puede alcanzar los 15U =2- 20U nilivoltios; si
ahora se supone que se mantiene constante le tensidn entre las bases
de 03 y 04, la variacién térmica del nivel de conauceidn de estos
§ltimos, puede producir variaciones grand{simes de la corriente de
reposo, que es posible reducir solo con compensacienes, es decir,
reduciendo con oportuncs medios, la tensién entre lus buses de (3 y
(4 cuando sube la temperatlura de los mismos; estd claro que una bue
ne compensacidn capaz, por ejemplo, de mantener la corriente de xe
poso entre lfmites de wnu a dos, es de realizacién bestente crftica
y requiere un ajuste pariicular parva cada amplificador.

Por el contrario, si de couformided con los concepios del in
venbo, asignemos a K11 y R12 valores del oxdem, por ejemplo de 10
ohmios, la cefda de tensidn en ellos, por efecto de la corriente de
reposo de 3 y U4 (suponicndo que sea siempre de 25 ma), aleanzard
los 250 milivoltios, lo que permite limiter la variacidn tfrmica de
le corriente de reposo dentro de un campo menor que W a dos, sin
empleo de sistemas de compensacidén y, simplemecnte, manteniendo a un
valor constante la diferencias de potencial entre las bages de W3 y

(4. Bn la hipbtesis de que lus variaciones térmicas de los transis-
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tores piletos Y1 y (2, sean despreciables, dicha condicidn se reali

za simplemente al mentencr constante la diferencia de potencial en

tre las bases de (1 y (27 en la fig. 1, los medios para lograr esta

condicidn estdn simbélicamente representados eon las baterfas bl y
5= B2,

Es también evidemte que, en presencia de sefial, la cafda de
tensién en K1l y 112 queda limitada a un valor méximo del orden de
0, 5 --:-— 0,7 voltios, por los diodos D2 y 13, de manera que el ren
dimiento del paso finel llega a ser superior, en general, al que se

10~ logra con los cireuites couvencionales.

Cbhviamente el caracter discontinuo de 1l carge de emisor de (3
y 4, producido por 12 y D3, hace subir la distorsién arménica has
ta un nivel muy préxime al nivel de cruce de los transistores finales;
pero como se indicard mfs adelante, este inconveniente puede ser eli

15.~ minado con oportunas medidas de 24cil realizacién.

11 mismo principio bdsico anteriormente discutido con referen-
cia o un circuito con paso final en cluse B de simetrfa complemen—
tarie, vale también para um circuito del tipo representado en la fig,
2, en el cual se emplean dos transistores finales igunles entre sf,

20.= que actdan tambidn eun clase B (paso final de simetrfe casi conple
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mentaria). ¥n este caso el resistor 12 queda conectado en serie
al colector del transistor final {4 y esle dlitimo estd pilotado

en su base por el colector de 2 en luger de por el emisor. Si

{3 y 04 son del mismo btipo, el valor ohmico de {13 tiene gue ser
iguanl el valor ohmico de R10; obviamente R11l y K12 deben tener
iguel valor ohmico enire sf y de un orden igual o superior al valor
de B15 (carge exterior).

Aparte de dichas diferencias, debidas al tipo de paso final,
el comportamiento del circuito de lu fig. 2 es idéntico al anterior
mente explicado con referencia al circuito de la fig. l.

Uomo se dijo anteriormente, las baterfas Bl y Bz representan,
simbdlicumente, dos geueradores de tensidn constante; en la realidad
es preciso sustituir dichas baterfas por olres elementos gue mo su
fran degeneracidn y, ademds, permitan ajustar con facilidad lu di-
ferencia de potencial enlre las bases de {l y u2; finalmente, es
bambién desecwble reslizar, con medios no erfticos, una variecidn
oportuna de la diferencia de potencial entre las bases de {3 y ¥4,
al objeto de reducir ulteriormente la variacidn de la corriente de
reposo de los transistores, al variar bieu La temperatura embiente

o le temperatura interior de los treusistores gue, obviamente sube
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cuando hay salida de poiencia.
Segiin los conceptos del presente invento, dichas exigencias se
cumplen por medio de la estructura circuital representada en la fig.
3, que constituye un perfeccionsmiento de aguella en la fig. 2.
Sa= Las baterfas Bl y B2 quedun reemplazadas por los transistores
U5 y 46 y por los elementos R6, R7 y Pl; el partidor de tensién
P1-R7-RG, permite aplicar entre base y emisor de {5 una fraccién
ajustable (por medioc de P1) de la diferencia de potencial que subsis
te entre los puntes K y N, o sea, entre las bases de (1 y U2, Si
10,=- U5 es conductor, su corriente de colcctor pasa en la unién base-emi
sor del transistor complementario {6, ocasionando, en este fitimo,
una corriente de colector que es iguel a la corriente de colector de
05 multiplicada por la ganancia en corriente de (6. La corriente de
06 tiende a reducir la diferencia de potencial entre M y N; pero si
15.~ dicha diferencia de potencial disminuye, disminuye también la diferen
cia de poilencial entre base y emisor de (5; obviamente este proceso
no puede seguir mfs aild del nivel de blogueo entre base y emisor de
U5; en efecto, si Q5 queda blogueado, también 06 se bloquea y la ten
sién entre los puntos M y N vuelve a subir. Dado que (5 y 06 actdan
204~ en cascada con una ganancia de corriente resultante igual al produe

(Gash
«-;‘;,‘l{v:

2
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to de las genacias propias, se produce un efecto de realimentacidn ne
getive en corriente contfnua muy fuerte que tiende a mentener emtre
los punios M y N una diferencia de potemcial tal que la base de 5.
quede cerca de su nivel de corte, sin alcanzarlo todavia. Pucsto que
la tensidn base~emisor de (5 no depende solo de lu diferencia de poten
cial entre M y N, sino también de la fej.aci6n entre el valor de K6 y
el valor resultante de R74¥l, est{ claro que es posible ajustar el va
lor de la diferencia de potencial, ajustando el cursor de Pl. Por lo
tanto se puede concluir que lu diferencia de potencisl entre los pun
tos de My N es un miltiplo segln un factor constamle (gque se puede
ajuster actuando sobre Pl ) de ln tensidn de blogueo vase~emisor de
05, dhors bien, si vurfe la temperatura ambiente, varfa también la
tengién de bloqueo y, en consecuencia, le diferencia de potencial en
tre i y ¥ varfa en proporcidn. sdends varfe también el nivel de con
duccién de Ql, ©2, U3 y 45 por lo tanto, si 05, U1, 03, ¥y 4 son de
la misme categorfa (por ejemplo todos de siiicio), la variacién de la
diferencia de potencial cnire M y N, compense casi exactamenie la
variecifn del nivel de conduccidn de Qi, y2, U3 y 4, asi que la co
rriente de reposc de los dos Wltimus quede prédeticamente constanie e

independiente de la temperatura ambiente; gracias a la presencia de la
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fuerte renlimentacidn negaiiva en corriente continua, anteriormente
considerada, dicha compensacién no tiene ningdn caracter de critici
dad.

Segiin los conceptos del invento es posible lograr tembién una
casi perfecte compensacién de la deriva térmica de los transistores
finales, euando estos se calienten entreganuo poiencia a la carys
exterior K15. #sste objeto se lograe conectando en serie & la carga
exterior un resistor kl4 de pequefio valor ohmico {en relacién al va
lor de la carge K15) y acoplando térmicamente diche resistor con el
cuerpo del transistor u5.

In efecto la potencia disipade en Rl4 es proporcional a la po-
tencia de salida (disipada en la carga B15) y es funcidn concomitan
te con la potencis disip.da en los transistores finales y3 y (4
hasta los dos tercios de la potencia de salide ndxima. Por lo tanto,
también el calentamiento de Rl4 varfa, entre ciertos lfmites bastan
te amplios, con ley parecida al calentamiento interior de (3 y 4.
Pransmitiendo parte de este calentemiento al cuerpo de (5, la ten-—
sién de bloqueo del mismo disminuye, haoiendo bajar, por lo dicho
amtes, la diferencia de potencial entre los puntos M y N; ahora

bien, se demuestra experimentalmente que es posible compensar casi
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exactamente la derive térmica de los transistores fimales ¢3 y (4,
al subir la potencin Util de salida, ajustando convenientemcnte el
acoplo térmico cnire Hld y 5. Dicho acoplo térmico puede esiar rem
lizado por proximidad o por medio de un conductor térmico con resis
tencia térmica ajustable; de todas mancras el ajusle no es erftico
debido a la autorregulocién producida por la realimentacién negativa
en corrviente contfnua procedente de R1l y il2.

Lste sistema, ademfs de no ser erftico, cs también muy eficaz,
dado que es posible asignar a Kl4 una constunte de tiempo térmica
muy similar a la interior de 3 y U4; asi que la compensacidn se
produce sin retaurdes perjudiciales para la inbegridud de lus transig
tores finales {3 y y4. Es evidente gue no seria posible lograr este
resultado poniendo y5 en contacto térmico con el radiador de U3 y i4
dado que los radiadores que se necesitan pars los transisiores de
fuerte potencia, son Mgy gruesos y poseen, en cousecuencis, una cong
tante de tiempo térmica muy larga. din efecto ocurre que La tempera
tura interior de los transistores finules sube wmucho anies que la
temperatura del radiador y este hecho haria ineficaz la compensa-
cién térmice en largos perfodus de duracidn, con la sonsiguiente

subide de la corriente de reposo, y, por eso, de le disipacién in
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terna de los finales mismos,

El sistema ilustrado en la fig. 3 es también apliceble, inte-
pramente, a estructuras con paso Linal complementa.rfo, simplemen
te introduciendo las variaciones sencillas de conexionado gue se
pueden detecter compsrando el circuito de 1z fig. 2 con el eircui
to de la fig. 1.

En la fig. 4 se puede ver un circuitu mis completo caracterizg
do por tener, adends de las caracter{stices del circuito de lu fig.
3, también las siguientes:

a) - Distorsién de no linealidad muy baja.

b) - Conexién directa (sin condensador) de la carga exterior.

¢) - En régimen saturado: corte simétrico, sin modulacién a la
frecuencia del zumbido de la alimentacidn.

Segdn los couceptos del presente invento dichas caracteristicas
se logran con los siguientes medios:
a) - Distorsién: la distorsién debida e la falte de linealidad de
los transistores y, sobre todo, a la accidn distontfnua de los dio
dos 12 y U3, queda reducida a niveles despreciables gracias a los
siguientes procedimicntos:

- Condensadores de oportuna y pequefia capacidad, €1, €2, y C3
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que producen uns rotacidn de fase, en correspondencin de las
frecuencias supers@oicas, favorabic a la estapiiided cuando se
introduzes une fuerte realimentacién negativa.

Grupos amortiguadores C10-R21, Cll-k22, C12-123, que colaboran
para el mismo £in anteriormente definido.

Inductancia L1 de pequefio valor ( de 1 a 5 Mlienry) amortiguade
por li24 de valor ohmico del mismo orden que la carga exterior,
R15, que awegurs le estubilidad también con cargas exteriores
de ceracter parcialmente reactivo.

Realimentacidn negativa selectiva, por medio del pequeiio conden
sador C9 que actis principalmente a las irecuencias supersdénicas
reduciendo la ganancia del amplificador a esias frecuencias y
contkibuyendo, por cuestiones de fase, a la estabilidad del cir

cuito.

~ Healimentacidn negativa de gran eutidad entre el punto S y el

emisor del transistor 8, le cuanl minimiza las distorisiones de
no linealidad de cualquier procedencia; por efecto del pequefio
condensador C2, esta realimentacifn suve & las frecuencias super
séuicas minimizando la disiorsidn de cruce y también la distor

sién producida por D2 y D3. ln las frecuencias sénicas esta -
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realimentacién depende de la relacidén emtre los valores ohmicos
de It3 y 1i2; el wvalor de este dltimo wonviene sea pequefio (infe
rior a 50 ohmios), al objeto de reducir a.valores despreciavles
la realimentacidén de emisor del propio 08,

llealimentacidn positive realizada por medio de C4; este reali
mentacifn cumple dos importantes funciones: la primers es permi
tir el completo piloté.je de U1 en la alternancia positiva de la
sefial de buja frecuencia; en cfecto, dado que C4, de gran capa
cidad, tiende a mentencr constante su carge, el punto de cone
xién entre I8 y 19, puede sobrepasar, en ¢l sentido positivo,

el nivel de tomsién préximos al positivo anodico. La segunda fun
cién es convertir U7 en un generador de corriente constante de
meners que la ganancia del mismo quede prdeticamente proporeio
nal al valor diferencial de su carga de colector; esta carga -
depende en bucna parte de lus cargas de emisor de yl y de 2,

las cunles dependen, a su vez, de las cargas de emisor de (3 y
M respectivamente; estas dltimns cargas ‘toman su valor mdximo
en la proximidad del valor de cruce emtre el estado de conduccidn
de (3 y i4 y, mfs exactamente, cuando D2 ¥ D3 no conducen. Por

lo tanto, tembién la carga dindmica ¥, en cunsecuencia, la ganan
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cia de {JT, suben en dicha condicién, ocasionando une parcial compen
sacifn de la disminucidn de le ganancis de (3 y 04, Ll resultado se
manifiesta con una notable disminucidn de lu distorsién de cruce as{
que, considerando las oiras disminuciones producidas por las realimen
taciones negatives antedichas, es posible lograr, al final, un nivel
de distorsidn no lineal extremadamente bajo sin afectar & la estabi
lidad térmica del paso final y del paso piloto.

La eliminacién del condensador C9, en serie con la carga exterior K15,
requiere que la tensidn media del purto S sea nule con wna gproxima
cidn de 0,05 =%~ 0, 1 voltios. Para cumplir esia condicién es pre
ciso, en primer lugar, emplear dos tensiones de alimemtacidns y =B,
del mismo valor absoluto, peroc de polarided opueste. in seguido lugar
¢s también preciso introducir un sisteme de regulacién automdiica que
tiende & amular el valor medio de la tensién del punto S respecto a
la masa comfin del circuito. Segin los conceptos del preseante invento,
este objeto se logra comparando le tensidn media del punto S con el
potencial de la mase comfin y aplicaido la difereacis a la entrada de
un preamplificador, ls salide del cual se conecta galvdnicamente o
la buse del transistor 08; es establece as{ una red de realimentacién

en corriente continun que si es de fase negativa, tiende o reducir
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la tensién medie del punto S respecto a la masa comin. Si la ganan-
cin de tensién a red abierta es fuerte, le tensién media residual en

S permanece pequefiz; por lo tanto no hay dificultades en reducir dicha
tensidn de scuerdo con lus necesidades, asignando el pleamplificador
una conveniente ganancia en c. c¢. Ln el esquema de la figura 4, el
preamplificador estd simbélicamente representado por un bloque que in
cluye el circuito de comparacidn de lz_z. tensién medin del punto S, con
el potencial de la masa comfn: el potencial medio antedicho se iraslada
al preamplificador por medio del resistor 20,

Ll corte simétrico y no moduledo se lcgra, segin los conceptos del in
vento, con tres medidas que actuan en concordancia. La primere consis
te en asipgnar a los transistores finales y pilotos una tensién de ali
mentacién de pocos voltios ( 3 o 4) mds alto de la que hay en los pun
tos Ty 2; este objeto de logra disminuyendo los tensiones en T y Z por
medio de los resistores Rl6 y R17 respectivemenie. La segunda consis-
te en limitar el recorrido del punto M en el sentide positivo, a un ni
vel méximo casi igual{poco superior) a la tensién positive en el punto
Ts ¢llo se logra por medic del diodo Dl; si este dltimo es un diodo de
silicio, la tensién méxima del punto M puede sobrepasar la tensién con

t{nua del punto T en unas 0,5 -f— 0,5 voltios, pero no mds, la tercera
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consiste en asignar a K16 y KL7 valores +tales que el corle empiece
exactamente s los mismos niveles positivos y megativos. Generalmente,
en el caso del cireuito de la fig. 4, so necesits asignar a R17 un vg
lor algo inferior respecto al valor de El6. Los condensadores C5 y Co,
de suficiente capacidad, sirven para reducir la tensidn alterna de sum
bide en los puntos T y 2, y ademds, para desacoplar el paso piloto y el
paso final, de los pasos previos, con objeto de eliminar la pésibili-
dad de realimentaciones indeseadas. Puesto que el nivel de corte estd
determinado por las tensiones de los puntos Ly 4 y no por las tensiow
nes de alimentacidén del paso final, el corte se produce a un nivel cons
tante, no modulado.

Fn las figuras 2, 3 y 4 se han demosirado posibles aplicaciones
del presente invento con referencia a amplificadores con paso {inal de
simetrfa casi complementaria; se ha elegido, pura ilustrar 1o aplica=
cién de los conceptos del invento, este tipo de amplificador porque,
en el estado asctual de la tdcnica, es el mis conveniente, dado el al-
to coste de las parejas complementarins de trunsistores de silicio de
fuerte potencia. st totalmente claro que los mismos prineipios bdsi
cos sc¢ pueden aplicar también a los amplificadores de simetria complg

mentaris purs, por ejeuplo del tipo representado (1imitdndolos al puso
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P. ra extender los piincipios del invento & los amplificadores de

piloto y al paso final) en la fig. I.

simetrfas complementaria pura, es suficiente introducir en los circui
tos de lus figuras 3 y 4, las pequefias modificaciones con las cuales
se pasa del circuito de la fig. 2 al cireuibo de la fig. 1.

Ademds, los mismos principios bfsicos se pueden aplicar a los am
plificadores de simetrfa complementaria con paso final de emisor
comtn; con relacifu al circuito de la fig. 4, dichos amplificadores
estdn caracterizados por el hecho de que {3 es un transistor FNP (en
lugar de NFN), pilotado por Pl en le misme maners que en el circui-
to de la fig. 4, el transistor (2 pilota el transistor (4.

Independientemente de ias particularidades de los diversos cireui
tos que es posible preveer, es fundemental aclarar que los principios
bdsicos del presente invento, en las formas anteriormente ilustradas,
son aplicables a varios tipos de circuitos de amplificadores transis
torizados de la categorfa "transformer less" (sin transformadores) al
objeto de solucionar el probleme de la estabilidad téxmica del paso
tinal y dei paso pilote, sin comprometer lus caracterfsticas de baja
distorsién de no linealidad que se precisan para los amplificadores

de alta fidelidad de alto nivel de calidad, y ademds, cumpliendo otras
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exigencias, como por ejemplo, el corie simétrico y no modulado por
ol zumbido en régimen saturado y la conexiln directa (gulvdnica) de
la cerga exterior.

Una vez descrita convenientemente la naturaleza del iuvento,
se hace constar que a los efecltos oportunos el mismo no gqueda Li
mitado & los detalles exactos de esia exposicién sino que por el
conirario en 41, se introducirdn aquellas modificaciones de deta-
1le que las circunstancias y la prictica pudiexan aconsejar, siempre
que no se alteren las caracter{sticas esenciales del mismo que se
resumen en las siguientes:

RETVINDICACIONES

19,- "PERFRCCIONAMIENTOS EN LOS AMPLIFICADORES TRANSISTURIZADUS
DE CLASE B", caracterizados porque los dichos iransistores finales
se conectan entre s{ en serie a través de dos diocdos también en se-
rie con polaridad tal que cada uno de elios actde en conduccién direc
ta cuando conduce el respectivo transistor, cada dicdo estd derive
do por un resistor de valor ohmico igual o superior a lo resistencia
nominal de la carga exterior, esta Wltima estd conecteda a través de
una eventual inductancia amortiguada de conveniente valor y de un

eventual condensador de blogueo de le corriente continua, al punto
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de unién de los diodos por uno de sus terminales, y a la masa co—

min, por el otro, y caracterizados ademds porque estfn previstos

medios convenientes para montencr entre las bases de los transis—

tores complementurios ~que actuan de pilotos— una diferencia de po

tencial que, variando oportunamente en funcidn de la temperatura

ambiente y de la potencia de salida, asegure un valor conveniente

¥ substancialmenie coustante dé la corriente de reposcude los tran—

sistores finales, que estdn directamente acoplados & los pilotos,

dicha corriente de reposoc estd ajustada a un valor bastante bajo

pare que, sin sefinl, los diodos queden bloqueados por ser demasiado

pequefia. en relacién al nivel de conduccidn de los diodos, la cefda

de tensién en los resistores derivados en paralelo & los mismos dio

dus, y caracterizados finalmente porque estdn previstos medios adecus

dos para reducir le distorsién de no linealidad preducida por la ac

tuncidn discontfnua de los mencionados diodos, y también, la distor

sin de cruce de los transistores finales y las demfs distorsiones

que puedan producirse por otras causas.

22,~ "LERFECCIUGnAMIENTUS v LUS AMPLIFICADORES TRANSISTORIZADUS

Dii CLASE B", conformes a la reivindicacién primere, caracterizados

porque los medios previstos para controlar la diferencia de potencial
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entre las bases de los transistores pilotos, cumpliendo las exigen
cizs especificadas, consisten substancialmente en un circuito de eg
tabilizacidn que emplea semiconductores sensibles a la temperatura
y un acoplo térmico entre cl elemento sensible y un resistor de peque
fio valor olmice gue se conecte cn serie con la carga exterior, y tem
bidu ceracterizadvs porque los medios pars reducir la distorsidn de
no lincalidad consisten en un sistema para mandsr el paso piloto con
una fuente de resistencia diferencial interns muy alta y en dos redes
de realimentacidn negativa que incluyen un punto del cirecuito de sali
da y, respectivamente, la base del transistor que actda en el paso
anterior al paso piloto, y el emisor del transistor que precede, am
bos transistores estdn montados en circuito de emisor comin y comeg
{ados en cascada antes del paso piloto.

39.~ "ERRFECCLONAMEEWIOS bl LGS aMyLIPICADORES TRANSISTORIZALGS
iy CLASE 5", conformes a las reivindicaciones precedentes, carncteri
zados porque el circuito de estabilizaciln de la diferencia de poten
cial enlre les bases de los lransistores pilotos tiene ia siguiente
estructura circuital: un partidor de tensién resistivo y ajustable,
por medio de un elemento semifijo, estd conectado entre lus dos bases

de los transistores pilotos; un trausistor del tipo LEN estd conects
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do por su base al puuto medio del partidor ajuslable y por su cmisor,
a la base del transistor piloto del tipo Pal; ademds, cste transis-
tor estd convenientemente acopludo térmicamente conm un resistor de
pequeiio valor conectudo en serie conm la carga exterior y cuyo colec
tor estd directamente conectado a le buse de un transistor PiaP; este
Yiltimo estd directamentie conectado por su emisor a la base del tran-
sistor piloto del tipo NP y por su colector a la base del otro tran
sistor piloto (el PiP), esta base estd también conectada directamente
al colector del tramsistor que actua enel paso anterior con montaje
de emisor comfn, su emisor est{ directamente conectedo, previo fil-
traje, a un polo de la alimentacidn, mientras que la base del otro
transistor piloto estd también conecteda, & través de dos resisten
cias en serie entre sf, al otro pole, filirado con célula B-L, de la
alimentacidn, el punto de conexidn entre dichas resistencias estd
finalmente conectado a través de un condensador de alia capacidad,
al emisor del mismo transistor piloto.

42,— WPERTFECC [ORARTENSOS kv LUS AMPLIFICADORES TRANSISTORIZADOS
Ul CLaSE 2%, conformes a las reivindicaciones anteriores, caracteri
zodos pbrque entre el punto de conexién de los dos diodes y el termi

nal caliente de la carge exterior se conectan en serie entre sf la
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resistencia de pegueiio valor ohmico que se acopla ‘bérxaliqalxlente
con el primer transistor del cireuito estabilizador de la diferen
cin de potencial entre las bases de los iransisiores pilotos, y una
inductancia amortiguada de muy pequeiio valor y tal que su influen-
cia se haga sensible solo en el campo de las imecuencias superséni
cas, el punto de conexidn de los dos elementos constituye el punto
comdn de lus dos redes de realimentacién nepatbiva especificadas on
le reivindicacidn 2%,

59 e WIHRFECCIORAIENTGS paiv 108 AMPLIFICALCKES TRAMSISTGRIZALOS
LE CLASHE B", conformes a la reivindicacidn anterior, curacteriza=
dos porque entre el pumto contn a las dos redes de reslimentacidn
negativa y la masa del circuito , se conecta una red smortiguadoera
R-C, que actie con las frecuencias supersénicas modificundo la fase
y la emplitud de las mismas pare asegurar la estabilidad del ampli
ficador también con realimentacidn negativas nuy fuertes, dicha red
estd substancialmente constitufda por un condensador y por una re-
sistencia en serie entre sf, conectadas emtre diche punto y la masa
y por otro condensador que se conecta por un terminal -al mismo pun
to y por el ofro terminal & un resistor que se conecte a su vez a

le masa, en paralelo a este resistor coneciados en serie entre sf,
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estd finalmente conectado un grupo constitufdo por un condensador y
por un resistor conectados en serie euntre s{, diches seis elementos
(tres condensadores y tres resistores), est{n convenientemente di-
mensionados, en relacidn al valor nominal de la carga exterior, para
cumplimentar las condiciones de estabilidad.

62, "PERFECCIONAMIEWTGS Kl LOS AMULIFICADOKS TRANSISTURIZ LGS
il CLASE 1", conformes a las reivindicaciones 4% y 58, caracteriza-
dos porque una de las dos realimentaciones negativas se realiza conec
tando un coudensador de pequeiie capacidad, emtre el punto especifica
do en la reivindicacién 4% y la base del transistor que actia en el
paso anterior al paso piloto, y la otra realimentacién negative se
resliza conectando el mismo punto dicho antes, el emisor del transis
tor anterior al ¥ltimo citado, por medic de un resistor y un pequefio
condensador en paralelo entre sf; dicho emisor estd ademfs conectado
a lo mase comin a travds de un resistor de valor ohmico pequefio Yy
tal que la realimentacién propia del transistor resulte despreciable
frente a la realimentacién que procede del punto anteriormente espe
cificado.

72, "PIEFECCIONAMIENTOS EN LUS AMELIFICALORLS TRANSISTURTZAS

Uk CLASE B", conformes a las reivindicaciunes precedentes, caracte
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rizados porque los transistores que actuan en los dus pasos que
preceden el paso piloto, estdn mendados en base a través de un gru
po B~C paralelo de pequeiin constante de tiempo que sirve bien para
limitar la corriente méxima de base en el régimene saturado, bien
para producir un adelantc de fase & las frecuencins altas, favora-
ble a la estabitidad del eircuito.

3¢, M"PERMICCTURAIERTOS 1 LUS ALIPICAUGLE TlasSISTURI%.DAS
115 CLASE D", conformes a las reivindicaciones precedentes, carac-
terizados porque antes de los dos pasos que preceden al paso piloto
se conectn galvénicamente un preamplificador y se establece una red
de realimcntacién negativa en corriente montfnus entre la salida y
un punto de dicho preamplificador, sl objeto de mantener substan-
cianlmente nulo el valor medio de la bensién de salida del amplificg
dor as{ que se puede conectar la carge exterior directamente sin
condensadores de bloqueo de la corriente continua.

90, "1’EI£FECC'10MMIIR«T63 BN LGS BMrLIPICADURES TRANSISTORIZADUS
DE CLASE 3", conformes a las reivindicaciones precedentes, caracte
rizados porgue el paso finel es de simetrfa complemcntaria con cip
cuito de colector comin de manera que hay un trensistor final NPN

con el colector directemente conectado al positive anddice y cuyo
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emisor est{ conectado al anode de un diodo de silicio, y un transis

tor fipal NP con ¢l colector directaménte conectado al polo nepa-

tivo de elimentecién y con el emisor conectado al cdtodo de otro

diodo de silicio, el edtodo del primer diedo y el dnodo del segun

do diodo estdn conectados entre si y el punto de conexién entre

los dos diodos, estd a su vez conectados a través de un resistor de

pequefio valor ohmico y una inductancia amortiguada de bejo valor in

duetivo, a la cergs exterior, dichos diodos estdn concctados en pa

ralelo con résistores de valor igual o superior al valor nominal de

la carga exterior y la pareja de transistores finales est{ mendada

por una pareja de transistores pilotos complementarios, también

montados en circuito de colector comin, los emisorcs de dichos

pilotos estdn directamente conectados a las bases de los corres-

pondientes transistores finales, y la diferencia de potencial en-

tre las bases de dichos pilotos estd controlada por el circuito

estabilizador especificado en la reivindicacidn 3%.

100~ WPERFBCCIONAMIENTOS XN LUS AMPFLIFICADOMES THANSISTOIZA

DS Lis CLASE BY, conformes a las reivindicaciones de 1 & 8, carac

terizados purque el paso final es de simetrfa casi complementaria

que emplea transistores del mismo bipo de los cuales uno iiene el
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colector directamonte conectado o un terminal de la alimentacidn y

el emigor conectado vn serie con un diodo de silicio, y el otro
tiene el emisor directumente coneetado al otre terminel de le ali
mentacidn y el colector conecledo en serie con otro diodo de sili-
cio, los dos diodes estdn conectados cadn uno en peralelo eon un
resisior do valor ohmico igual o Buperior al valor nominsl de la
carga exterior y estfu conectados directamenle on sorie entre sf,
el pwile de couexifn entre log dos dicdos estd cunectodo o través
de mn resistor ds pequefic valor ohmico y de unn inductancia amortd
gunda de bajo valor, en serie entre sf, o la cargn exterior, los
transigtores finzles estin ademds mundodos en buse directamente uno
por ¢l emisor y el otro por el colecetor de una pareja de transis—
tores pilotos complemekiarics les buses de los cunles se mantienen
a una diferencia de potencial conirelada pér un circuito estabili
zador del tipo especificado en la reivindieancidn 3%,

11% e "RERFECCIRAMIINIOS EN LCS AMPLIFICATIORES TMJQSISTOIHZ.‘};
135 B CLASE B", conformes 2 los reivindicaciones de 1 & 8, earag
teirizados poxque el p.so piloto y el paso finml, son rmbos de =i
metifa complementaria con circuito de emisor comin, pero con el

colector de ceda transistor £inanl directamenie conectado al emisor
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del respeciive lvancisior piloto, adends de ester coneciado 4mibidn

t‘i'l QES

1{2)
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al respectivo diodo de silicio, y como se especifica on la reivindi
cacifn pricerc.

128 e MEPHEFECCIONAMIENTON EN LOS AMPLIFICADORES THARSTSTONTZADOS
B CL.SE BY, segfin las reivindicaciones precedentes, caracterizados
porgue el amplivieador estf alimentado con dos tonsiones de iguel
magnitud, pere de polaridudes opucstas respecto a la masa confn, y,
ademfs, loz dos pasos anteriares al paso piloto del paso final, estén
tesbidn alimentades con dos tensiones de polaridad opuesta pero de
magnitud slge inferior y con un filtraje supletorio, al objeto de lo
grar un univel de corie uo modulado e inferier al nivel de saturacién
de los transistores fimnles y pilotos.

139, "PEEFHCCIONAMIENIUS FX LOS AMILIRICAUORES TRANSISTORIZADUS
DE CLAE B", segin la reivindicacién anterior, caracterizados porque
entre la base del trsnsistor piloto que no cstd directamente conec
tada al colector del transistor suterior y el texminal de alimenta-
cién mfs filtrado que procede de lu alimentueifn del colector del mig
mo transistior piloto, se conecta un diode con polaridad dal que el
diodo mismo, normelmenie bloqueado, se vuelve conductor cuando el

pivel de tensién de la base de dicho trensistor tiende a sobrepasar
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el nivel de tensifn do la alimentacidn filtrade, la funcién de dicho

’:L\" Y
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l‘-l\tf"ﬁffﬁ‘

diédo ¢s limitar lo tensidn wdxioa de mando del citedo irausisior i
lata.

14% 4= "EERVECCIONAMIINTOS i 103 1\I~§E;LII*‘ICADUM'§S'TMENSISTORIZADGS
DE CLASE B", conformes & las reivindicaciones precedentes, carncto-
rizedos porgue la cstructura general del emplificador, a preseindir
de un eventunl preamplificador que puede ser tambidn utilizado para
mantener substancialmenie nule el valor medio de la {ensidn de galida
y también pera reducir g aistorsifn, recurriendo a realimentaciones
negativas independientes en corriente contfnua ¥ alterna, proccden—
tes del terminel do salida, estd subslsucianlmente compuieata por un
paso emplificedor que emyles un trensistor montade on emisor comin,
que revibe sobre ¢l emisor wnn sefial de reslimentacidu nogative pro
cedente del paso final; oire puso anplilicador, tembién de emisor
comn, quo emplen un transistor complomentario respecic al anterior,
con base gnlvinicamente canectada al colector de dicho trangigtox
auterior, y que recibo sobre su baso tambidn una corriecnte de reali
mentacién negativa a travds de un condensador que Be conecta nl paso
firal; un p;aso Piloto que euplea dos trensistores complementarios con

bases gulvénicamenie concetedas al colector de dicho transistor ampii
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ficador del segundo paso, un sistema regulador gue emplen también
dos transistores complementerios, de los cuales el primcro estd
acoplado térmicamente a un resistor conectado en serie a la carga
esterior, conirolando la diferencia de potenciel entre las bases de
dichos transistores pilotos para reducir las variaciones de la co-
rriente de reposo dé los transistores finales al variar le tempe-
rotura de los mismos; un paso final que emplea dos transistores de
potencia conectados en serie entre s a través de dos diodos de si
licio, el punto de conexién entre los diodos estd conectado a través
de un resistor de pequeiio ohmico (valor) y wia inductancia amortigua
da & la carge exte?ior y, ademfs, los dichos diodos estdn derivados
por dos resistores de valor igual o superior al valor nominal de
la carge exterior, las bases de dichos trensistores finales estdn
finulmente galvénicamente conectadas e los transistores pilotos.

152,— "PERVECCIUNAMIENTOS En LOS AMPLIFICADURES YTHANSLSTURIZADOS
Il CLASE B".

Segin se describe y reivindica en la preseute memoria deseripti

va que consta de treinte y tres hojas mecanografiadas por una sola

de sus caras y una ldmina de dibujos que la ilustira.

SADILDS 2 8 Hov. 19&.
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