
memoria

,,-*i

Í S í - O C V  , . , . . ~— i

_  a ü B a ^ - '

P A T E N T E  D E I N V E N C I ON

$)ue se solicita en ESPAÑA, por VEINTE ANOS, a favor de 

INTEii ELECTRONICA, S.A., de nacionalidad española, re­

sidente en Barcelona, Travesera de las Corts- 312 - 314

por: "PEREECCI0NAMIMT0S EN LOS AMPLIPICALORES TRANSIS

IONIZANOS DE CLASE B"

i

oo 0 oo —

W77



Jh.

5.-

lo.-

15.-

"2" 3 7 4 0 3 1 2ñ
El presente invento está relacionado con el problema de la es­

tabilidad térmica de los amplificadores transistorizados con paso 

final en "push-pull" clase 13 sin transformadores de entrada y  de 

salida.

Generalmente en los amplificadores transistorisados en oalse A, 

la estabilidad térmica se logra por medio de una realimontacién ne 

gativa en corriente continua que reduce convenientemente las varia 

cienes de la corriente de colector del transistor final cuando varfa 

la temperatura del mismo.

En los amplificadores de potencia de clase ü del tipo normal, 

dicho sistema es de difícil aplicación por el motivo do que la co­

rriente de reposo ( es decir, la que hay sin señal de entrada) de 

los transistores finales es generalmente pequeña y  fluye en resis­

tores, que por cuestiones de rendimiento, son de valor ohmico muy 

bajo; por lo tanto, la tensión que se establece enure los termina­

les de dichos resistores es demasiado pequeña a los fines de la es­

tabilización de la corriente de reposo del paso final por medio de 

una realimentación negativa en corriente continua. La consecuencia 

es que para realizar la estabilización se tienen que emplear otros

2b .— medios, que por no tener las propiedades de autoregulacióu propias de
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la realimentación negativa, resultan críticos y no siempre seguros.

Según los conceptos del presente invento se realiza un fdstema que, 

permitiendo el empleo de una eficaz realimentación negativa en co­

rriente continua, también en los amplificadores con paso final en cía 

se B, elimina totalmente la antedicha crítica y  permite, además, lo­

grar una fácil y  eficaz compensación de las variaciones de los jará 

metros de los transistores finales que proceden de causas térmicas,, 

además, como quedará explicado más adelante, los conceptos del presen 

te invento son aplicables bien a los amplificadores con paso final de 

simetría complementaria pura, o a los amplificadores con paso final 

de simetría complementaria casi, que emplean dos transistores finales 

iguales entre sí.

i'ara ilustrar los conceptos del presente invento, nos referimos a 

las figuras representadas en la lámina de dibujos adjunta:

.- i'ig. 1: ilustra el principio básico de la estabilización de la 

corriente de reposo do los transistores finales aplicado a un circuito 

de simetría complementaria que actúa en clase íi.

,- íig. 2: pone en evidencia lt aplicación del mismo principio ilus. 

irado por la fig. 1, a un circuito de simetría casi-complementaria, que

actúa también en ciase il
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Fig, 3s actuación práctica del circuito de la fig. 2 que se cu 

racteriza por tener un sistema de compensación de la deriva tórmica 

de los transistores finales.

i'ig. 4: complementario del circuito de la fig. 3» con circui- 

5._ tos de realimentación que minimizan la distorsión de cruce y asegu­

ran el equilibrio eu corriente continua del paso final.

%  el circuito de la fig. 1, que corresponde a dos pasos en cas­

cada de colector común y de simetría complementaria, ios transistores 

ol y  i>2 actúan como pilotos de los transistores fiinales ¿3 y  J¿4, ios 

PO.- cuales trabajan en clase B, es decir, con corriente de reposo muy pe_

queíia enrelación al valor de punta que la corriente que fluye a tra 

vós de 03 y (¿4 puede admitir en presencia de señal. El resistor I¿15 

representa la carga exterior y  el condensador 09 sirve para bloquear 

la corriente continua que podría, de otra forma, pasar en J¿15 si el 

jl5,_ paso final no fuera exactamente balanceado respecto a la corriente

continua. El circuito de la fig. 1 está alimentado con dos tensio­

nes + B  y  -B, de igual valor, pero de polaridades opuestas, piara que 

dicho sistema de alimentación sea el más conveniente, l’ero el cir­

cuito podría funcionar correctamente también si se conectara a la na

20.- sa común,bien el -B o el +B, dado que la seiiai (le entrada se aplica



por medio de un condensador de aislamiento C8.

La característica básica, segiín el invento, del circuito de la 

fig. 1, consiste en lo siguiente:

16.- En serie con ios emisores de los transistores finales 23 y 

24 están conectados, respectivamente, los resistores Hli y  &12, de 

valor ohmico relativamente alto, por ejemplo igual o superior al ya 

lor de la carga exterior R15. dichos resistores aseguran una fuerte 

realimentación negativa en corriente continua de los transistores 

finales 23 y Q4, que tiende a estabilizar la corriente de los mismos 

en ausencia de señal.

22.- En paralelo con los transistores Eli y EL2 están respecti­

vamente conectados los diodos de silicio U2 y D3. El nivel de condu 

ccióu directa dd estos diodos es del orden do 0,5 0,6 voltios y

la resistencia diferencial interna de los diodos mismos, cuando coii 

ducen directamente, es muy baja.

Segón los conceptos del invento, la corriente de reposos de los 

transistores finales „'3 y  Q4 está elegida da un valor tai que la 

caída de tensión, sin señal, en Eli y  K12, resulta sólo una fracción 

(por ejemplo, el 50 f¡>) de la tensión que se necesita para que los 

diodos i>2 y  D3 pasen del estado de bloqueo al estado de conducción.
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Por lo tanto, en ausencia de señal, 1)2 y D3 quedan inactivos y Q3 

y Q4 actiian con una fuerte realimentación negativa de emisor (pro, 

ducida por Eli y E12) que estabiliza la corriente de reposo de los 

transistores. Por el contrario, en presencia de señal, cuando la 

5._ caída de tensión en Eli y E12 alcanza el nivel de conducción de los

diodos, éstos tiltimos conducen permitiendo el traslado de la poten, 

cia de salida a la carga exterior B15, con pequeñas pérdidas.

32.- Las baterías B1 y ¡32 mantienen constante la tensión de p,o 

larización de las bases de yl y i¡2, a un valor tal que quedan cum 

10,- plimentadas las condiciones explicadas en el punto anterior 22.

42.- Las resistencias E21 y  E22, iguales entre sí, aseguran el 

baianceamiento en corriente continua de los dos pasos.

52.- Las resistencias Eli) y E13, conectadas respectivamente en 

paralelo a las uniones base-emisor de <¿3 y  Q4, sirven para elevar 

15._ al "máximun" posible las tensiones de "iireack-Eown" primario de

03 y  04, con objeto de incrementar la seguridad de funcionamiento 

del i>aso final (03 y 1¿4).

Para aclarar el concepto del circuito es suficiente observar que

20.- en los circuitos convencionales el valor que se asigna a Eli y  Hl2
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es normalmente igual, o inferior, a los 0,5 ohmios, al objeto de no 

reducir excesivamente elrendimiento del paso final, Rn efecto, dado 

que en estos circuitos no hay los diodos D2 y D3, la caída de ten­

sión en lili y 1¿12 es proporcional a la corriente de emisor de Q3 y 

de Q4 respectivamente; y  dado que estos últimos actúan en clase 11, 

suponiendo, como es normal, que Rll ■* R12, la potencia disipada de 

éstos es prácticamente igual a Rll i*u, siendo Pu la potencia útil
«15

que absorbe la carga exterior R15.

Por lo tanto, si fuera Rll= R15, por ejemplo, la mitad de la p_o 

tencia producida por el paso filial se encentraría disipada en calor 

en Rll y U12, y el rendimiento del paso final najaría en medida inad 

misible, especialmente cuando se trata de amplificadores dd fuerte 

potencia. Ror esta razón, en los circuitos convencionales, se toman 

para Rll y R12 valores pequeños, menores del lü Vo del valor de la car 

ga R15. i'ero con valores tan pequeños de Rll y R12, no es posible 

realizar una buena estanilización de la corriente de reposo p&r efec_ 

to de realimontaciún negativa; suponenios, por ejemplo, que sea Rll = 

R12 = 0,3 ohmios (valor naiy normal), y que la corriente de reposo de 

(¿3 y £)4 sea de 25 de raA; la caída de tensión en Rll y R12, a reposo

(sin señal) sería igual a 7,5 milivoltios, valor muy inferior a la
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variación tórmica del nivel de conducción dase-emisor de los transís 

tores finales, que puede alcanzar los 150 200 miiivoltios; si

ahora se sujione que se mantiene constante la tensión entre las bases 

de Q3 y Q4, la variación térmica del nivel cíe conducción de estos 

últimos, puede producir variaciones grandísimas de la corriente de 

reposo, que es posible reducir solo con compensaciones, es decir, 

reduciendo con oportunos medios, la tensión entre las bases de y3 y 

Q4 cuando sube la temperatura de los mismos; está claro que lina bue_ 

na compensación capaz, por ejemplo, de mantener la corriente de re_ 

poso entre límites de uno a dos, es de realización bastante crítica 

y requiere un. ajuste particular para cada amplificador.

Por el contrario, si de conformidad con los conceptos del in 

vento, asignamos a Kll y R12 valores del orden, por ejemplo de 10 

ohmios, la caída de tensión en ellos, por efecto de la corriente do 

reposo de ¿3 y  1)4 (suponiendo que sea siempre de 25 má), alcanzará 

los 250 miiivoltios, lo que permite limitar la variación térmica de 

la corriente de reposo dentro de un campo menor que unu a dos, sin

empleo de sistemas de condensación y, simplemente, manteniendo a un

valor constante la diferencia de potencial entre las bases de y3 y

20.- Q4. i¡n la hipótesis de que las variaciones térmicas de los transís-



9

374031 *®r;;
tores pilotos ^1 y  $2, sean despreciables, dicha condición se reali 

za simplemente al mantener constante la diferencia de potencial en 

tre las bases de <J1 y 02; en la fig. 1, los medios para lograr esta 

condición están simbólicamente representados eon las baterías lsl y 

5.- B2.

ils también evidente que, en presencia de señal, la caída de 

tensión en itll y i ti 2 queda limitada a un valor máximo del orden de 

O, 5 0,7 voltios, por los diodos 1)2 y i>3, de manera que el reri

dimiento del paso final llega a sor superior, en general, al que se 

10.- logra con los circuitos convencionales.

Obviamente ei carácter discontinuo de la carga de emisor de 03 

y  i¿4, producido por 12 y  D3, liace subir la distorsión armónica luis 

ta un nivel muy próximo al nivel do cruee de los transistores finales 

pero como se indicará más adelante, este inconveniente puede ser eli 

15.- minado con oportunas medidas de fácil realización.

131 mismo principio básico anteriormente discutido con referen­

cia a un circuito con paso final en clase B de simetría complemen­

taria, vale también para un circuito del tipo representado en la fig. 

2, en el cual se emplean dos transistores finales iguales entre sí,

20.- que actúan también en clase B (paso final de simetría casi comple



-  10 -

5.-

10.-

15.-

374031
mentaría). l¡n este caso el resistor ltl2 queda conectado en serie 

ai colector del transistor final y4 y este último está pilotado 

en su Dase por el colector de \¡2 en lugar de por el emisor. Si 

y3 y Q4 son del mismo tipo, el valor ohmico de El 3 tiene que ser 

igual al valor ohmico de 1110; obviamente Eli y E12 deben tener 

igual valor ohmico entre sí y de un orden igual o superior al valor 

de 1115 (carga exterior).

Aparte de dichas diferencias, debidas al tipo de paso final, 

el comportamiento del circuito de la í'ig. 2 es idéntico al anterior 

mente explicado con referencia al circuito de la fig. 1.

tomo se dijo anteriormente, las baterías B1 y  Ü2 representan, 

simbólicamente, dos generadores de tensión constante; en la realidad 

es preciso sustituir dichas baterías por otros elementos que no su 

frau degeneración y, además, permitan ajustar con facilidad la di­

ferencia de potencial entre las bases de yi y  u2; finalmente, es 

también deseable realizar, con medios no críticos, una variación 

oportuna de la diferencia de potencial entre las bases do £3 y Q4, 

al objeto de reducir ulteriormente la variación de la corriente de 

reposo de los transistores, al variar bien la temperatura ambiente

2ü.~ o la tenderatura interior de los transistores que, obviamente sube
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cuando liay salida de potencia.

Según los conceptos del presente invento, dichas exigencias se 

cumplen por medio de la estructura circuital representada en la fig. 

3, que constituye un perfeccionamiento de aquella en la fig. 2.

5.- Las baterías Bl y  B2 quedan reemplazadas por los transistores

y5 y yó y por los elementos It6, 117 y Pl; el partidor de tensión 

Pl-lff-liC, permite aplicar entre base y emisor de y5 una fracción 

ajustable (por medio de Pl) de la diferencia de potencial que subsis_ 

te entre los puntos 11 y  N, o sea, entre las bases de yi y y>2. Si 

10.- y5 es conductor, su corriente de colector pasa en la unión buse-emi

sor del transistor complementario Q6, ocasionando, en este último, 

una corriente de colector que es igual a la corriente de colector de 

Q5 multiplicada por la ganancia en corriente de Q6. La corriente de 

Q6 tiende a reducir la diferencia de potencial entre M y n; poro si 

15.- dicha diferencia de potencial disminuye, disminuye tambión la diferen

cia de potencial entre base y emisor de Q5; obviamente este proceso 

no puede seguir huís allá del nivel de bloqueo entre base y emisor de 

y5; en efecto, si Q5 queda bloqueado, tambión Q6 se bloquea y la ten. 

sión entre los puntos í.l y  N vuelve a subir. Lado que Ü5 y  Q6 actúan

20.- en cascada con una ganancia de corriente resultante igual al produc
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to de las gana oías propias, se produce un efecto cié r ealimentac i ón ne 

gativa en corriente continua muy fuerte que tiende a mantener entre 

los puntos M  y  N una diferencia de potencial tai que la base de Q5 

quede cerca de su nivel de corte, sin alcanzarlo todavía. Puesto que 

la tensión base-emisor de Q5 no depende solo de la diferencia de poten 

cial entre M y ií, sino también de la relación entre el valor de 1L6 y  

el valor resultante de R7+P1, está claro que es posible ajustar el va 

lor de la diferencia de potencial, ajustando el cursor de EL. Por lo 

tanto se puede concluir que la diferencia de potencial entre los pun 

tos de M  y N es un múltiplo según un factor constante (que so puede 

ajustar actuando sobre P1 ) de la tensión de bloqueo uase-emisor de 

Q5. ¿hora bien, si varía la temperatura ambiente, varía también la 

tensión de bloqueo y, en consecuencia, la diferencia de potencial en 

tre M y K varía en proporción, además varía también el nivel de con 

ducción de Ql, y2, 03 y 04; por lo tentó, si Q5, Ql, 03, y ü4 son de 

la misma categoría (por ejemplo todos de silicio), la variación de la 

diferencia de potencial entre Li y  ií, compensa casi exactamente la 

variación del nivel de conducción de 02, y3 y  (¡4, así que la co 

rriente de reposo de los dos últimos quede prácticamente constante e

20.- independiente de la temperatura ambiente; gracias a la presencia de la
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fuerte realimentacién negativa en corriente continua, anteriormente 

considerada, dicha compensación no tiene ningún carácter de critici 

dad.

Según ios conceptos del invento os posible lograr también una 

casi perfecta compensación de la deriva térmica de los transistores 

finales, cuando estos se calientan entreganuo potencia a la carga 

exterior K15. aste objeto se logra conectando en serie a la carga 

exterior un resistor 1114 de pequeño valor olimico (en relación al ya 

lor de la carga 1115) y acoplando térmicamente dicho resistor con el 

cuerpo del transistor 05.

Un efecto la potencia disipada en líl4 es proporcional a la po­

tencia de salida (disipada en la carga K15) y es función concomitan 

te con la potencia disipada en los transistores finales y3 y ¡¿4 

liasta los dos tercios de la potencia de salida máxima. Por lo tanto, 

también el calentamiento de 1114 varía, entre ciertos límites bastan 

te amplios, con ley parecida al calentamiento interior de £3 y ¡¿4. 

transmitiendo parte de este calentamiento al cuerpo de *¿5, la ten- 

sién de bloqueo del mismo disminuye, haciendo bajar, por lo dicho 

antes, la diferencia de potencial entre los puntos í.í y N; ahora 

bien, se demuestra experimentalmente que es posible compensar casi

• i
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exactamente la deriva térmica de los transistores finales '¿¡3 y  Q4, 

al subir la potencia útil de salida, ajustando convenientemente el 

acoplo térmico entre 1114 y i¿5. bicho acoplo térmico puede estar rea, 

lizado por proximidad o por medio de un conductor térmico con resis. 

tencia térmica ajustable; de todas maneras el ajuste no os crítico 

debido a la autorregulación producida por la realiinentacién negativa 

en corriente continua procedente de lili y  ¿Ü.2.

liste sistema, además de no ser crítico, os también muy eficaz, 

dado que es posible asignar a 1114 una constante de tiempo térmica 

muy similar a la interior de £<3 y  £4; así que la compensación se 

produce sin retardos perjudiciales para la integridad de los transís, 

tores finales £3 y '¡¿4. Üs evidente que no seria posible lograr este 

resultado poniendo s¿5 en contacto térmico con el radiador de ¡J3 y £4 

dado que los radiadores que se necesitan para los transistores de 

fuerte potencia, son myy gruesos y  poseen, en consecuencia, una cons 

tante de tiempo térmica muy larga. Ün efecto ocurre que la tempera 

tura interior de los transistores finales sube mucho antes que la 

temperatura del radiador y  este hecho liaría ineficaz la compensa­

ción térmica en largos períodos de duración, con la oonsiguiento 

subida de la corriente de reposo, y, por eso, de la disipación in
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El sistema ilustrado eu la fig. 3 es también aplicable, inte­

gramente, a estructuras con paso final complementario, simpleiwm 

te introduciendo las variaciones sencillas de conexionado que se 

pueden, detectar camparando el circuito de la iig. 2 con el circuí 

to de la fig. 1.

En la fig. 4 se puede ver un circuito más completo caracteriza 

do por tenor, además de las características del circuito ue lu fig. 

3, también las siguientes:

líJt_ a ) - Distorsión ¿e no linealidad muy baja.

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

c) - En régimen saturado: corte simétrico, sin modulacién a la 

frecuencia del zumbido de la alimentacién.

Segén los conceptos del presente invento dichas características

1 5 se logran con los siguientes medios:

a) - Distorsién: la distorsión debida a la falta de linealidad de 

los transistores y, sobre todo, a la acción discontinua de los dio 

dos D2 y  D3, queda reducida a niveles despreciables gracias a los 

siguientes procedimientos:

2 0 .- - Condensadores de oportuna y pequeña capacidad, El, C2, y C3



que producen una rotación de fase, en correspondencia de las 

frecuencias supersónicas, favorable a la estabilidad cuando so 

introduzca una fuerte reaiiraentación negativa.

— Grupos amortiguadores C10-1Í21, C11-&22, C12-Ü23, que colaboran

g _
para el mismo fin anteriormente definido.

- Inductancia L1 de pequeño valor ( de 1 a 5 P  Henry) amortiguada 

por lí24 de valor olunico del mismo orden que la carga exterior, 

R15, que awegura la estabilidad tambión con cargas exteriores 

de carácter parcialmente reactivo.

10.- - Realimentación negativa selectiva, por medio del pequeño conden

sador C9 que actóa principalmente a las frecuencias supersónicas 

reduciendo la ganancia del amplificador a estas frecuencias y 

contribuyendo, por cuestiones de fase, a la estabilidad del cir 

cuito.

15.- - itealimentación negativa de gran entidad entre el punto S y el

emisor del transistor (¿8, la cual minimiza las distorisiones de 

no linealidad de cualquier procedencia; por efecto del pequeño 

condensador C2, esta realimentación suoe a las frecuencias supê r 

sónicas minimizando la distorsión de cruce y  tambión la distor

20. - sión producida por 1)2 y  D3. En las frecuencias sónicas esta
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realimentación depende de la relación entre los valores ohmicos 

de 1¿3 y  112; el valor de este último vonviene sea pequeño (infe 

rior a 50 ohmios), al objeto de reducir a.valores despreciaoles 

la realimentación de emisor del propio 08. 

llealimentación positiva realizada por medio de 04; este reali 

mentación cumple dos importantes funciones: la primera es penni 

tir el completo pilotaje de yl en la alternancia positiva de la 

señal de baja frecuencia; en efecto, dado que G4, de gran capa 

cidad, tiende a mantener constante su carga, el ¡junto de cone. 

xión entre E8 y  1*9, puede sobrejjasar, en el sentido positivo, 

el nivel de toasión próximos al positivo anodico. La segunda fun 

ción es convertir Q7 en un generador de corriente constante de 

manera que la ganancia del mismo quede prácticamente proporcio 

nal al valor diferencial de su carga do colector; esta carga - 

depende en buena parte de lus cargas de emisor de yl y de Q2, 

las cuales dependen, a su vez, de las cargas de emisor de Q3 y 

Q4 respectivamente; estas últimas cargas toman su valor máximo 

en la proximidad del valor de cruce entre el estado de conducción 

de Q3 y jj4 y, más exactamente, cuando 1)2 y D3 no conducen. Por

2 8 NO

2 0 — lo tanto, tambión la carga dinámica y, en consecuencia, la ganan



cia de Q7, suben en dicha condición, ocasionando una parcial conq)eii 

sación de la disminución de la ganancia de 03 y 04. B1 resultado se 

manifiesta con una notable disminución de la distorsión de cruce asf 

que, considerando las otras disminuciones producidas por las realimen 

5.- taciones negativas antedichas, es posible lograr, al final, un nivel

de distorsión no lineal extremadamente bajo sin afectax* a la estaM 

lidad tórraica del paso final y del paso piloto.

- La eliminación del condensador C9, en serie con la carga exterior R15, 

requiere que la tensión media del punto S sea nula con una aproxima 

10.- ción de i 0,05 0, 1 voltios. Para cumplir esta condición es pro

ciso, en primer lugar, emplear dos tensiones de alimeutación+B y  -B, 

del mismo valor absoluto, pero de polaridad opuesta. Bn segundo lugar 

es tambióa preciso introducir un sistema de regulación automática que 

tiende a anular el valor medio de la tensión del punto S respecto a 

15.- la masa conión del circuito. Begón los conceptos del presente invento,

este objeto se logra comparando la tensión media del punto S eon el 

potencial de la masa comón y aplicando la diferencia a la entrada de 

un preampliíieudor, la salida del cual se conecta galvánicamente a 

la base del transistor 03; es establece así una red de realimentación

20.- en corriente continua que si es do fase negativa, tiende a reducir
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la tensión media del punto S respecto a la masa comiín. Si la ganan­

cia de tensión a red abierta es fuerte, la tensión media residual en 

£> permanece pequeña ¡ por lo tanto no hay dificultades en reducir dicha 

tensión de acuerdo con las necesidades, asignando el pleamplii'icador 

una conveniente ganancia en c. c. ün el esquema de la figura 4, el 

preamplificador está simbólicamente representado por un bloque quo in 

cluye el circuito de comparación de la tensión media del punto S, con 

el potencial de la masa connín: el potencial medio antedicho se traslada 

al preamplificador por medio del resistor I¿20.

- £1 corte simótrico y no modulado se logra, segdn los conceptos del in_ 

vento, con tres medidas que actúan en concordancia. La primera consis 

te en asignar a los transistores finales y pilotos una tensión de ali_ 

mentación de pocos voltios ( 3 o 4) más alto de la que hay en los pun 

tos l y  Z¡ este objeto de logra disminuyendo las tensiones en T y Z por 

medio de los resistores R16 y R17 respectivamente. La segunda consis­

te en limitar el recorrido del punto M en el sentido positivo, a un ni 

vel máximo casi igual(poco superior) a la tensión positiva en el punto 

T; olio se logra por medio del diodo DI; si este óltimo es un diodo de 

silicio, la tensión máxima del punto M puede sobrepasar la tensión con

20.- tínua del punto T en unas 0,5 ~ -  0,5 voltios, pe/o no más. La tercera6



10.-

15—

consiste en asignar a IULó y  K17 valores tales que el eoi"te empiece 

exactamente a los mismos niveles positivos y negativos. Generalmente, 

en el caso del circuito de la fig. 4, se necesita asignar a U17 un va 

lor algo inferior respecto al valor de Itló. Los condensadores 05 y  06, 

de suficiente capacidad, sirven pmra reducir la tensión alterna de sum 

bido en los puntos T y Z, y  además, para desacoplar el paso piloto y el 

paso final, de los pasos previos, con objeto de eliminar la posibili­

dad de realimentaciones indeseadas. Puesto que el nivel de corte está 

determinado por las tensiones de los puntos 'f y ¡¿ y no por las tensio­

nes de alimentación del paso final, el corte se produce a un nivel cons 

tante, no modulado.

En las figuras 2, 3 y 4 se han demostrado posibles aplicaciones 

del presente invento con referencia a amplificadores con paso final de 

simetría casi complementaria; se ha elegido, para ilustrar la aplica­

ción de los conceptos del invento, este tipo de amplificador porque, 

en el estado actual de la tácnica, es el más conveniente, dado el al­

to coste de las parejas complementarias de transistores de silicio de 

fuerte potencia. Está totalmente claro que los mismos principios básjL 

eos se pueden aplicar también a los amplificadores de simetría comple.

20.- mentaria pura, por ejemplo del tipo representado (limitándolos al paso
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piloto y al paso final) en la fig. 1. 2

l\ ra extender los principios del invento a los amplificadores de 

simetrías complementaria pura, es suficiente introducir en los circuí 

tos de les figuras 3 y 4, las pequeñas modificaciones con las cuales 

se pasa del circuito de la fig. 2 al circuito de la l'ig. 1.

Además, los mismos principios básicos se pueden aplicar a los am 

plificadores de simetría complementaria con jaso final de emisor 

comán; con relación ai circuito de la fig. 4, dichos amplificadores 

están caracterizados por el hecho de que Q3 es un transistor FHP (en 

lugar de KBí), pilotado por P1 en la misma manera que en el circui­

to de la fig. 4, el transistor Q2 pilota el transistor Q4.

Independientemente de las particularidades de los diversos circui_ 

tos que es posible preveer, es fundamental aclarar quo los principios 

básicos del presente invento, en las formas anteriormente ilustradas, 

son aplicables a varios tipos de circuitos de amplificadores transís 

torizados de la categoría "transformer lees" (sin transformadores) al 

objeto de solucionar el problema de la estabilidad térmica dei paso 

final y  del paso piloto, sin comprometer las características de baja 

distorsión de no linealidad que se precisan para los amplificadores

2 0 .- de alta fidelidad üe alto nivel de calidad, y  además, cumpliendo otras
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exigencias, como por ejemplo, el corte simétrico y no modulado por 

el zumbido en régimen saturado y la conexién directa lgalvánica) de 

la carga exterior.

Una vez descrita convenientemente la naturaleza del invento, 

se lince constar que a los efectos oportunos el mismo no queda 1¿ 

mitado a los detalles exactos de esta exposición sino que por el 

contrario en él, se introducirán aquellas modificaciones de deta­

lle que las circunstancias y  la práctica pudieran aconsejar, siompre 

que no se alteren las características esenciales del mismo que se 

resumen en las siguientes:

R E I V I N D I C A C I O N E S

1S._ '•EEKEBCCIüiiAUIHíTOS EN LOS AMPLIFICADORES TRANSISl’OlíIZADOS 

DE CLASE B", caracterizados porque los dichos transistores finales 

se conectan entre sí en serie a través de dos diodos también en se­

rie con xiolaridad tal que cada uno de ellos actiíe en conducción direc^ 

ta cuando conduce el respectivo transistor, cada diodo está deriva­

do por un resistor de valor ohmico igual o superior a la resistencia 

nominal de la carga exterior, esta última está conectada a través de 

una eventual inductancia amortiguada de conveniente valor y de un 

eventual condensador de bloqueo de la corriente continua, al punto



de unión de los diodos por uno de sus terminales, y a la masa co-

irnín, por el otro, y caracterizados además porque están previstos 

medios convenientes para mantener entre las bases de los transis­

tores complementarios -que actúan de pilotos- una diferencia de po 

tencial que, variando oportunamente en función de la temperatura 

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

y substancialmente constante dd la corriente de reposoode los tran­

sistores finales, que están directamente acoplados a los pilotos, 

dicha corriente de reposo está ajustada a un valor bastante bajo 

para que, sin señal, los diodos queden bloqueados por ser demasiado

pequeña en relación al nivel de conducción de los diodos, la caída 

de tensión en los resistores derivados en paralelo a los mismos di¿

dos, y caracterizados finalmente porque están previstos medios adecúa

dos para reducir la distorsión de no linealidad producida por la ac_

tuación discontinua de los mencionados diodos, y  también, la distor

sión de cruce de los transistores finales y  las demás distorsiones

que puedan producirse por otras causas.

22.- ''miBI)CCluvAÍ,iIiÜ^füS Ew LOS AMBLlEICADOiltíS 'litANSISfülíIZAUOS 

DK CLASE B", conformes a la reivindicación primera, 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 

cias especificadas, consisten sub s tone i almente en un circuito de es 

tabilización que emplea semiconductores sensibles a la temperatura 

y un acoplo térmico entre el elemento sensible y un resistor de peque_ 

5.- íío valor olunico que se conecta en serie con la carga exterior-, y tam

bióu caracterizados porque los medios para reducir la distorsión de 

no lincalidad consisten en un sistema para mandar el paso piloto con 

una fuente de resistencia diferencial interna muy alta y  en dos redes 

de realimentación negativa que incluyen un punto del circuito de sali. 

10.- da y, respectivamente, la base del transistor que actúa en el paso

anterior al paso piloto, y el emisor del transistor que precede, tun 

bos transistores están montados en circuito de emisor común y  conec. 

tados en cascada antes del paso piloto.

32—  "PMa'JiGclIOíuUiEiVl’OS Hí LoS idk'LmcUJOlffiS 2KAÍ4SIS1XJK1ZALOS 

15.- Ib. CLASE Jl", conformes a las reivindicaciones precedentes, cnracteri

zades porque el circuito de estabilización de la diferencia de jioten 

cial entre las bases de los transistores pilotos tiene ia siguiente 

estructura circuital: un partidor de tensión resistivo y  ajustado, 

por medio de un elemento seinifijo, está conectado entre las dos bases

2C,- de los transistores pilotos; un transistor del tipo liHí está coneci»



do por su base al punto medio del partidor ajuslable y por su emisor, 

a la base del transistor piloto del tipo PítP; además, este transis­

tor está convenientemente acoplado térmicamente con un resistor de 

pequeño valor conectado en serie con la carga exterior y cuyo colec_ 

tor está directamente conectado a la base de un transistor PñP; este 

último está directamente conectado por su emisor a la base del tran­

sistor piloto del tipo NHí y  por su colector a la base del otro tren 

sistor piloto (el PKP), esta base está también conectada directamente 

al colector del transistor que actúa enel paso anterior con montaje 

de emisor común, su emisor está directamente conectado, previo fil­

trare, a un polo de la alimontacién, mientras que la base del otro 

transistor piloto está también conectada, a través de dos resisten^ 

cias en serie entre sí, al otro polo, filtrado con célula H~ü , de la 

alimentacién, el punto de conexién entre di días resistencias está 

finalmente conectado a través de un condensador de alta capacidad, 

al emisor del mismo transistor piloto.

40.- "PliliEECUiOivAilliiM'i'OS EL LOS jUáPLmCafiGKES BtóNSISmiZfiiWS 

HE uLn.SE i¿", conformes a las reivindicaciones anteriores, caracteri 

zados pirque entre el punto de conexién de los dos diodos y el teñid

nal caliente de la carga exterior se conectan en serie entre sí la
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resistencia de pequeño valor olimico que se acopla térmicamente 

con el primor transistor del circuito estabilizador de la diferen 

cia de potencial entre las bases de les transistores pilotos, y una 

inductancia amortiguada de muy pequeño valor y tal que su influen­

cia se haga sensible solo en el campo de las inecuencias supersóni 

cas, el punto de conexión de los dos elementos constituye el punto 

connín do las dos redes de realimentación negativa especificadas en 

la reivindicación 29.

52.- ''PüHl<'ECC10ñ¿ú,¡ñ!:bri'üS id» LOS iáíPLmCADCIiES llbü'iSISTüIilZi'LbOS 

ÜE CLASE B", conformes a la reivindicación anterior, caracteriza­

dos porque entre el punto conaín a las dos redes de realimentación 

negativa y  la masa del circuito , se conecta una red amortiguadora 

B-C, que actáa con las frecuencias supersónicas modificando la fase 

y  la amplitud de las mismas para asegurar la estabilidad del ampli 

ficador también con realimentación negativas muy fuertes, dicha red 

está substancialmente constituida por un condensador y por una re­

sistencia en serie entre sí, conectadas entre dicho punto y la masa 

y  por otro condensador que se conecta por un terminal -al mismo pun 

to y  por el otro terminal a un resistor que se conecta a su vez a

20,- la masa, en paralelo a este resistor conectados en serie entre sí,
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está finalmente conectado un grupo constituido por un condensador y 

por un resistor conectados en serie entre sí, dichos seis elementos 

(tres condensadores y tres resistores), están convenientemente di— 

mensionados, en relación al valor nominal de la carga exterior, para 

cumplimentar las condiciones de estabilidad.

6fi._ 'U^EKPKCClONMilEuTbS 158 LOS ¿ULLmCAlX)Id.S TR^SlSTOttlk-DüS 

jü Cu'iSL b", conformes a las reivindicaciones 4® y  56, caracteriza­

dos porque una de las dos realimentaciones negativas se realiza conec. 

tando un condensador de piequcña capacidad, entre el punto especifica^ 

do en la reivindicación 4® y la base del transistor que actúa en el 

paso anterior al paso piloto, y la otra realimontación negativa se 

realiza conectando el mismo punto dicho antes, al emisor del transís^ 

tor anterior al último citado, por medio de un resistor y un pequeño 

condensador en paralelo entre sí; dicho emisor está además conectado 

a la masa común a través de un resistor de valor ohmico pequeño y 

tal que la realimantación propia del transistor resulte despreciable 

frente a la realimentación que procede del pinito anteriormente espe 

cificado.

7 4 ,'iJ]iIib'KC01ülb\í.ilJinT0S U>S jVlii'LIE'ICídXJlíliS müíSl'S'i'oni2/U»tó

20.- i¡K CLASB B", conformes a las reivindicaciones precedentes, caracte
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rizados porque los transistores que actúan en los dos pasos que 

preceden el paso piloto, están mandados en Dase a través de un gru 

po ¡í-C paralelo de pequeña constante de tiempo que sirve bien para 

limitar la corriente máxima de base en el réginiene saturado, bien 

piara producir un adelanto do fase a las frecuencias altas, favora­

ble a la estabilidad del circuito.

8£ .-"Ma/TOItMiaiaJ'füS LüS miiIM&üJtfiES XiU&SISTuUIZiJXJS 

jjK CLASE B", conformes a las reivindicaciones procedentes, carac­

terizados pjorque antes de los dos pasos que pirecedeu al p>aso piloto 

se conecta galvánicamente un preamplificador y  se establece una red 

de realimcntacién negativa en corriente montfnua entre la salida y 

un punto de dicho preamplificador, al objeto de mantener substan- 

cialmente nulo el valor medio de la tensxén de salida del ainp>lifica 

dor así que se puede conectar la carga exterior directamente sin 

condensadores de bloqueo de la corriente continua.

9fi.- "PERHlCClüivAMDSiiTQS En LOS iKrLIPICAiKílíES TUAKSISTOllIZABOS 

BE CLASE 13", conformes a las reivindicaciones precedentes, caracte 

rizados porque el paso final es de simetría complementaria con cir 

cuito de colector coinán de manera que hay un transistor final NEN

20.- con el colector directamente conectado al positivo anédico y cuyo



emisor está conectado al anodo de un diodo do silicio, y un transís, 

tor final i’tü' con el colector directaménte conectado al polo nega­

tivo de alimentación y con el emisor conectado al cátodo do otro 

diodo do silicio, el cátodo del primor diodo y el ánodo del según 

do diodo ostán conectados entre sí y el punto de conexión entre 

los dos diodos, está a su ves conectados a través de un resistor de 

pequeño valor olunico y  una inductancia amortiguada de bajo valor in 

ductivo, a la carga exterior, dichos ¿iodos están conectados en pa 

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

la carga exterior y  la pareja de transistores finales está mandada 

por una pareja de transistores pilotos complementarios, también 

montados en circuito de colector comán, los emisores de dichos 

pilotos están directamente conectados a las bases de los corres­

pondientes transistores finales, y  la diferencia de potencial en­

tre las bases de dichos pilotos está controlada por el circuito 

estabilizador especificado en la reivindicación 3tt.

102.- ,,idiíiiliUCl0í'iiU»¡lJ2/XÜS EN LOS AMPLIí'ICáIXjHES TlL’dMSlái'OdiÜjL 

p .,3 luj C(,¿SK B", conformes a las reivindicaciones de 1 a 8, carac. 

terizados porque el paso final es de simetría casi complementaria

2U.- que emplea transistores del mismo tipo de los cuales uno tiene el
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colector directamente conectado a un torminal de la alimentación y 

©1 emisor conectado en serio con un diodo de silicio, y ©1 otro 

tiene el emisor directamente conectado al otro terminal de la til 

mentación y el colector conectado en serie con otro diodo de sili­

cio, los dos diodos están conectados ceda uno en paralelo con un 

resistor do valor ohuico igual o superior al valor nominal de la 

carga exterior y  están conectados directamente en serio entro sí, 

el punto do conexión entre los dos diodos está conectado a través 

de un resistor de pequeño valor oiuuico y do una inductaucia amorti 

guada de bajo valor, en serie entro sí, a la carga exterior, los 

transistores finales están además mandados en baso directamente uno 

por ol emisor y  el otro por el colector de una pareja de transis­

tores pilotos complomeátarios las busos do los cuales se mantienen 

a una diferencia do potencial controlada pir un circuito estabiH 

zador del tipo especificado cu la reivindicación 3&.

11».- "PiffidiUíiaiÁfJBmoK i-.N LCS jÜffiLmCABOíOB 3MfiKSIS»31USá 

IBS IB CLASE 11", conformes a las reivindicaciones de 1 a 8, cante 

terizados porque el p sa piloto y  el paso final, son ambos do si_ 

metería complementaria con circuito do emisor coaán, poro con ol

20. - colector de cada transistor final directamente conectado al emisor
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del respec ti ve transistor piloto, además de estar conectado toiibiín 

al respectivo diodo do silicio, y  cobo se especifica vn la reiviali 

caciín primera.

12*.- "ildíi'ilcat&itóüdWoi: ta LOS jmm.CW UW  «UHEfSraiTaADQS 

3t_ rn C U S E  B", segón las reivindicaciones precedentes, caracterizado»

porque el amplificador estí al imantado con doe tensiones de igual 

magnitud, pero de polaridades opuestas respecto a la masa comdn, y, 

además, los dos pasos anteriores al paso piloto del paso final, están 

temblón alimentados con dos tensiones de polaridad opuesta pero de 

10.- magnitud algo inferior y con un filtraje supletorio, al objeto de lo

grar un nivel de corte no modulado e inferior al nivel de saturación 

de los transistores finales y  pilotos.

13#,- *JM<K3CCI0íiAMi£Na!0S W LOS Aili’UPlCí.ÜOHfcS TUAWSISTORL'ADüS 

DE C U E  ii", segiín la reivindicación anterior, caracterizados porque 

15.- entre la base del transistor piloto que no está directamente conec

tada al colector del transistor anterior y el terminal de alimenta­

ción más filtrado que procede de la alimentación del colector del mis_ 

mo transistor piloto, so conecta un diodo con polaridad (tal que el 

diodo mismo, normalmente bloqueado, se vuelve conductor cuando el

20.- nivel de tensión de la base de dicho transistor tiende a sobrepasar



5—

10. -

15-

4031
ol nivel de tensión do la alimentación filtrada, la función de dicho

diddo es limitar la tensión máxima de mando del citado transistor pi 

loto.

14®.- ''Ktfad&ciüNÁíaiirros eu t¿¡¡ ¿U'iplij?icm)ohes itíánsistoííizabgs

DE C U S E  B", conformes a las reivindicaciones precedentes, coracte- 

rizados porque la . structura general del amplificador, a prescindir 

de un eventual preamplificador que puede ser tambióu utilizado para 

mantener substancialna-nto nulo el valor medio de la tensión de salida 

y  también para reducir la distorsión, recurriendo a reolimentacionea 

negativas independientes en corriente continua y  alterna, procedezw 

tes del terminal do salida, está substaneialmentc compuesta por un 

paso amplificador que emplea un transistor montado on emisor comdn, 

que recibo sobro ol emisor una señal de rcalimeutacióu negativa pro 

cedento del paso final; otro paso amplificador, también de emisor 

conaín, que emplea un transistor comi>lomentario respecto al anterior, 

con base galvánicamente conectada al colector de dicho transistor 

anterior, y que recibo sobre su baso también una corriente de reali 

mentación negativa a través de un condensador que se conecta ol paso 

final; un paso piloto que emplea dos transistores complementarios con
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fioador del segundo paso, un sistema regulador que emplea también 

dos transistores complementarios, de los cuales el primero está 

acoplado térmicamente a un resistor conectado en serie a la carga 

esterior, controlando la diferencia de potencial entre las bases de 

dichos transistores pilotos para reducir las variaciones de la co­

rriente de reposo dé los transistores finales al variar la tempe­

ratura de los mismos; un paso final que emplea dos transistores de 

potencia conectados en serie entre sf a través de dos diodos de sjL 

licio, el punto de conexién entre los diodos está conectado a través 

de un resistor de pequeño ohmico (valor) y una inductancia amortigua 

da a la carga exterior y, además, los dichos diodos están derivados 

por dos resistores de valor igual o superior al valor nominal de 

la carga exterior, las bases de dichos transistores finales están 

finalmente galvánicamente conectadas a los transistores pilotos.

152.- ''Idiia''EGClÜi^iim,OS Küt LOS jiMPLIFICAbÜlÜiS 'jMNSISTOKIZAIJOS

i)K CLASK JJ".

Segiín se describe y reivindica en la presente memoria descriptjl 

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

de sus caras y una lámina de dibujos que la ilustra.
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