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; La presente invencidn se refiere a un amplifica%

“dor diferencial que comprende dos partes de transistores,

%estando los electrodos de base del primer par de transis~:
' fores conectados a los terminales de entrada, y los elec~;
'%rodos de emisor de los mismos conectados a los electrodo°
fde base del segundo par de transistores, cuyos elecﬁrodos.
de emisor estén conectados entre si y, por medio de una ~:
fuente de suministro de corriente, a uno de los ferminales
de la fuente de alimentacidn, y cuyos electrodos de coleci
tor estdn conectados, por medio de impedancias, al ofro -
terminal de la fuente de alimentacidn, derivéndose de di—;
"chas impedancias la tensidn de salida. 2
' En los amplificadores diferenciales que tieﬁen ?
solo dos transistores de unidn, la ;mpedancia de entrada,i
normalmenie, es relativamente pequefia, porque para obtenef
una sefial de salida suficientemente grande tiene que ser
alto el punto de ajuste de régiﬁén de corriente estaciona-
ria o permanente de los transistores, para que sea tamhiéﬁ
grande la corriente de base de los mismos. DPara obtener
un mayor factor de amplificacidn y una mayor impedancia de
entrada, suele recurrirse en la préctica a usar una combi-
nacidn de dos pares de transistores. EL amplificador dife~
rencial comprende entonces dos pasos que tienen cada uno un
transistor de entrada y un transistor de salida ajustados
en el intervalo o margen lineal de trabajo, en tanto que
los transistores de entrada sdlo tienen que suministrar la
corriente de base de los transistores de salida, y la co-
rriente de base de los transistores de entrada, por consi-

guiente, puede ser baja, obteniéndose asi una impedancia

o entrada nayor. 582017
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La invencidn estd relacionada con el hecho de

. que en una disposicidn de ecircuito como ésta, la diferen-

cia entre los factores de amplificacidn de corriente de los
dos transistores de salida desempefia un papel importante
porque dicha diferencia, a pesar de los modernos métodos
de manufactura, puede ser de un 10% a wn 20% y, ademds, -
depende de la temperatura y del tiempo. Dicha diferencia

ge pone de manifiesto en lag corrientes de colector de los

transistores de entrada. Como consecuencia de ella, les

tensiones de base-emisor de los transistores de entrada -

iserén diferentes, cuando los transistores de salida tengan

éla misma corriente de colector y cuando no haya seilal de

entrada. BEsta diferencia entre las tensiones de base-emisor

. de los dos transistores de entrada, en unidén de la pequefia

diferencia que haya entre las tensiones de base-emisor de

' los transistores de salida, determina la falta de simetria

del amplificador diferencial, falta de simetria que viene

representada por la tensidn que ha de aplicarse a loeg fer-

‘minales de entrada del amplificador diferencial para obte-

ner una tensidn de salida cero., En un amplificador dife-

.rencial que comprende dos transistores nada mds, sélo el

ultimo entra en cuenta. Debido a le citada diferencia bas

' tante grande entre los factores de amplificacidn de corrien

te de los transistores de salida, la falta de simetria del
amplificador de dos pasos, el cual se denominard aqui en

lo sucesivo amplificador diferencial de Darlington, es ma-
yor, en un factor de 10 a 20, que la falta de simetria de
un amplificador diferemcial que comprenda sdlo dos transis
tores. ILa ganancia en impedancia de entrada y en factor de

amplificacidn se obtiene, pués, a costa de una mayor falta

382017
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. de simetria.

. rencial de Darlington.

Esta invencidn, pues, tiene por objeto reducir
radicalmente la falta de simetria del amplificador dife-

l
|
|
!
i

La invencidn se caracteriza por que el eleetrodp

de colector de cada uno de los transistores del primer pa%

. estd conectado, por medio de una impedancia, a un punto §

- de potencial constante, aplicdndose la tensidn que hay en

dicha impedancia a la base de un transistor de realimonta}

¢idn o retroaceidén cuyo electrodo de emlsor estéd conecta-:

© do al transistor de retroaccidn del paso opuesto del émy :

- plificador diferencial, y por medio de una fuente de-su~ |

ministro de corriente a un terminal de la fuente de ali-~
mentacidn, estando el electrodo de colector de cada uno :
de estos transistores de retroaccidn conectado, bien di- :
rectamente o bien por medio de un inversor, al electrodo :
de emisor de uno de los transistores del primer par, de
modo que se reduce considerablemente la tensidn de sefial
en las uniones de base-emisor de los transistores del pri-
mer par. La retroaccidn se halla dispuesta de manera que
los transistores de entrada no necesitan précticamente su-
ministrer corriente de seilal, viniendo esta corriente de
sefial suministrada en su mayor parte por el camino de re-
troaceidn o realimentacidn a los transistores de salida.
Por consiguiente, en las uniones de base-emisor de los -
transistores de entrada no aparecerd en esencia tensidn -
algune de sefial. La sellal, esencialmente completa, apareQ
ce en las uniones de base-emisor de los transistores de
salida, de modo que las corrientes de colector de estos

transistores no presentardn discrepancias debidas a la di-
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- ferencia entre los factores de amplificacidn de corriente

'~ de estos transistores de salida.

La reatroaccion deseada se obtiene conectando

" el colector de cada uno de los transistores de entrada,

por medio de una impedancia, a un punto de potencial cons-

tante, y aplicando la tensidn que hay en bornes de cada

- una de dichas impedancias & la base de un transistor adi-

cional. Para mayor sencillez del circuito integrado, se

i

prefiere alegir como impedancia la combinacidn en serie

de cierto mimero de diodos. El transistor adicional pue-

. de ser de igual ftipo de conductividad, o de un tipo de -

i conductividad opuesto, respecto a los transistores del am-

}

" plificador diferencial. El emisor de dicho itransistor es-—

t4 conectado al del transistor adicional del paso opuesto

del amplificador diferencial y, por medio de una fuente

de corriente, 8 uno de los terminales de la fuente de ali-

nentacidn, eligiéndose dicho terminal con arreglo al tipo

Ede conductividad de los transistores adicionales. EL co-

"lector del transistor adicional estd conectado directamen-—

te, 0 por medio de un inversor, a la base de uno de los -

~transistores de salida, de manera tal que la corriente de

sefial es suministrada a este transistor de salida con la
polaridad adecuada,.

8i, por ejemplo, los transistores del amplifica-
dor diferencial son del tipo NPN, la corriente de colector
del transistor de entrada en cuestidn aumentard en el caso
de que la tension de entrada sea positiva. La caida de -
tensidn en la impedancia de colector, pues, aumenta tam-
bién de modo que la base del transistor adicional estard

a un potencial inferior, 81 este transistor es del tipo
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PP, la corriente de colector de dicho transistor aumenta:

'rd. Este aumento en la corriente de colector del transis;

: tor adicional depende, naturalments, del valor de la impe%

dancia de colector del transistor de entrada, y del ajusté

en corriente continua del transistor adicional. Esta co-|

i rriente de colector del transistor adicional se suma a la%qg

~rriente de emisor del transistor de entrada, y la suma de%

termina la corriente de base del transisior de salida aso-

{
clado. 51 fanto la impedancia de colector del transistor:

[

de entrada como el punto de ajuste de corriente continua f

del transistor adiclonal se eligen de un valor que seu su-

- ficientemente alto, una pequefla variacidn en la corriente;

- de colector del transistor de entrada traerd como conse- .

cuencia una gran variscidn en la corriente de colecthor dei
transistor adicional y, por tanto, una gran variacién en
la corriente de base del transistor de salida asociado. :
Ia tensidn de seflal, pues, aparecerd en su mayor parte eni
la unidn de base-emisor del transistor de salida, Come —
es natural, en esta disposicidn en la que el transistor a-
dicional es del tipo de conductividad opuesto al de los -
transistores del amplificador diferencial y el colector de
dicho transistor estd directaménte conectado a la base del
transistor de salida asociado, el punto de ajuste de régi-
men de corriente permanente de dicho +tramsistor édicional
tiene que ser menor que la corriente continua de base del
transistor de salida.

El transistor adicional, como variante, puede -
ser del tipo NPN. En este caso, con una tensidn de entra-
da positiva disminuird la corriente de colector de este -

transistor. Si el colector de este transistor se conecta
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directamente & la base del transistor de salida asociado,
la corriente de emisor del transistor de entrada se redu-
cird en la corriente de colector del transistor adicional.
Como esta Wltima contiene la corriente de sefial con pola-
ridad negativa, la corriente de base del transistor de sa-

lida contendrd asimismo la corriente de sefial, pero con

' polaridad positiva. En esta disposicidn, el transistor

- de entrada tiene que suministrar ademds la corriente con-

 tinua para el transistor adicional. ILa corriente comtinua

de entrada, por lo tanto, serd mayor que en el caso primerg
mente mencionado. BEs ademds necesario inecluir un diodo de
Zener en la conexidn entre el colector del transisoilr de
entrada y la base del transistor NPN adiconal, para asegu-
rar as{ la diferencia de potencial conveniente entre dichos
electrodos. |

En ambos casos, el colector del transistor adi-

i cional puede ir conectado, por medio de un inversor de ti-

po ya conocido, a la base del transistor de salida del pa—
g0 opuesto del amplificador diferencial, en lugar de es-

tar conectado a la base del transistor de salida asociado.
El funcionemiento de estas disposiciones es, por lo deméds,
idéntico al de las disposiciones descritas en lo que ante-
cede.

La invencidn se describird ahora, de modo ilus-
trativo y no limitativo, con referencia a los dibujos ad-
Jjuntos, en los que:

- la figura 1 representa el amplificador diferen-
cial de Darlington ya conocido;
- la figura 2 muestra una primera forma de reali-

zacién de la disposicidn de circuitos conforme al presente

382017
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_ inventos ;
. siones de error en funcidén de algunos pardmetros; y

i ra 5 una tercera, forma de realizacidn de la disposicidn

" conforme al presente invento.

% tro de corriente 2I, & uno de los terminales de la fuéntel

- la figura 3 ilustra la supresidén de las ten-

- la figura 4 representa una segunda, y la figu-

ELl amplificador diferencial ilustrado en la fig?
1 comprende dos pasos, con unos transistores de unidn 1 yi
2 de entrada y unos transistores de unidn 3 y 4 de salidal

- Los electrodos de emisor de los transistores 3 y 4 estdn |

: conectados entre si, y por medio de una fuente de suminis-

|

: de alimentacidn, en tanto que sus electrodos de colector,:

que constituyen ademds los terminales de salida u, esténé
conectados por medio de unas impedancias R al otro termi—i
nal de la fuente de alimentacidn, terminal al cual van a-
demds conectados los electrodos de colector de los tran~ %
sistores 1 y 2, Los terminales de entrade i estdn forma-:
dos por los electrodos de base de los transistores 1 y 2.f
En el estado en que las corrientes de colector
de los transistores 3 y 4 son iguales entre si, y la ten—
sién entre los terminales de salida u es cero, la tensidn
de base-emisor de estos transistores serd ssencialmente
la misma. Si el factor de amplificacidén de corriente del
transistor 3 es mayor que el del transistor 4, la corrien-
te de colector del transistor 1 es menor que la del tran-
sistor 2, de modo que la tensidn de base-emisor del tran-
sistor 1 es también menor que la del transistor 2. Para
obtener la situacidn descrita en ausencia de sefial de en-

trada, hay que aplicar una tensidn adicional entre los -

-2-382017
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i

|

i

i terminales de entrada, tensidn que representa la falta de
: simetria y que tiene que ser igual a la diferencia entre
las tensiones de base-emisor.

i En el estado en que @ la entrada no se aplica

gefial alguna (los terminales 1 se hallan conectados entre

si), las corrientes de los transistores 3 y4yly2no

- son iguales entre sf, siendo la diferencia tal que, en el
* presente ejemplo, la corriente de colector del transistor
3 sobrepasa a la del tramsistor 4, en tanto que la corrien

te de colector del transistor 1 es menor gue la del tran-

i sistor 2. En un sentido relativo, las diferencias son —-

iguales entre si pero de polaridad contraria, y tambiév
iguales a la mitad de las diferencias entre los factores
relativos de amplificacidn de corriente. Estas propieda-
des de la disposicién provienen de la condicidn de que, -
" en ausencia de toda sefial de entreda, las diferencias en-
. tre las tensiones de base-emisor de los transistores 3 y
4 y las de 1 y 2, en sentido absoluto, han de ser iguales
entre sl y de polaridades opuestas.

El amplificador diferencial indicado en la fig.
2 comprende tres pares de transistores del mismo tipo de
conductividad, estos es, los transistores de entrada 1 y
2y, los de salida 3 y 4 y los transistores adicionales 5 y.
6. Ia tensidn de entrada se halla aplicada entre los elec-
trodos de base de los transistores de entrada 1 y 2, en
tanto quelos emisores de los transistores 1 y 2 estén co-
nectados a las bases de los transistores de salida 3 y 4,
respectivamente, y a los colectores de los transistores -
adicionales 5 y 6, respectivamente. Los colectores de los

transistores de entrada 1 y 2 estan conectados, por medio
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© y por medio de un diodo de Zener conectado en sentido :i.n--i

de cierto mimero de diodos excitados en el sentido direc%

to o del paso, a un terminal de la fuente de alimentacicn,

i

verso, a las bases de los transistores adicionales 5 y 6£

. Tos dlodos de Zener sirven aqui tan sdlo para asegurar la
i j

- diferencia de potencial necesaria entre el colector del

transistor de entrada en cuestidn y la base del ﬁransisto&
de retroaccidén asociado, si bien es de notar que los dioJ
dos de Zener pueden sustituirse por la combinacidn en se—
rie de una pluralidad de diodos, sin necesidad de oiros :
medios.

Para explicar el funcionamiento de la disposi;!

© ¢idn, se calculard la corriente de salida. -

El punto de ajuste de corriente permanente de !
los transistores de salida se designa por I, y el de los

transistores adicionales por I,. Los factores de amplifi-

_ cacidn de corriente de los transistores de salida 3 y 4

son, respectivamente p/ (1-8) v 4 /(1+8), designéndose'—.
con @ el factor de amplificacidn de corriente deseado y
mn1$ la diferencia. Los factores de amplificacidn de co-
rriente de los transistores adicionales 5 y 6 son, respec-
tivamente, np/(l—&) g n@/(l+£), donde np representa el va-
lor deseado y & la diferencia. En un cireuito integrado,
se preferird usar transistores que tengan factores de am-
plificacidén de corriente iguales, de modo que en este ca-
80 es n=l., Las bases de los transistores 1 y 2 reciben
une tensidn de entrada A(XT/q) v -A(XT/q), respectivamen-
te. EL mimero de diodos en el circuito de colector de ca-
da uno de los transistores de entrada se supone ser P.

Como la disposicidn es simétrica, la corriente

382017
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i de colector del transistor 3 es I(14x), y la del transis-
; tor 4 es I(1l-x). La tensién de base-emisor de 3 aumenta,
! pues, en x(kT/q), y como entre la base del transistor 1 y
i el emisor del transistor 3 ha de aparecer la tensidn de

5 | sefial +A(XT/q), la tensidn de base-emisor del transistor
1 aumenta en (A - x)(k?/q). La corriente de base del tran

i gistor 3 es igual a

I(1+x) (1=-8)mI (1+x-98)
10 e e
*y la corriente de emisor del bransistor 1 es (l + Io)
;(l + A - x), que tiene que ser igual a la suma de la corrien
5 te de base del transistor 3 y la corriente .de colector del
. transistor de retroaccidn 5, que es Io(l - y)e. Como pri-

15 ' mera ecuacidn, se halla que

%”oy (1+A-x)=%(l+x—6)+lo(l-3f) (1)
La tensidn de base del transistor 5 viene deter-
20 minada por la caida de tensidn en los diodos del circuito
- de colector del transistor 1., La corriente que pasa por
dichos diodos es igual a la suma de la corriente de colec-
tor del transistor 1 y la corriente de base del transistor
5. ILa variacién relativa de dichg corriente de paso a tra
25 vés de los diodos, multiplicada por el mimero de diodos,
indica la variacidn de tensidn absoluta en bornes de dichos
diodos, que tiene que ser igual a y%g s esto es, a la va-
riacidn de la tengidn de base del transistor 5. Como se-
gunda ecuacidn, pues, se halla:
30
; )
382017
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G TN -y HE) =

1P

5 Ia combinacidén de las ecuaciones (1) y (2) da para x la

expresidn siguiente:

N :
1l p+l:
L \
10 s+ Pl g 8(1 ¢ == —)!
wrvanliiery stl 08 |
x=ALL - p ?-3-6 -
: 2l pil 254l | ptl
! 1 N
; p.25-!-l-l-54.1 n@ p-!-2-!-l-l-s_!:vl;n
\ / ' :
15 _6 t u con 8 = ..
n 3 (s+l) pt+ 2s+l  pil I
p 2414 5 Tp gL,
Si se’elige p de un valor no demasiado alto, s bastante ;
pequeiio y el factor 3 de amplificacidn de corriente bas- :
20 tante elevado, puede eseribirse: _
& _
x=A41l - n ﬁ bl 4 6 s . -§ b '
o5 p+2at 1 p+2stl np (s+l)(pi2stl)

Mediante le eleccidn apropiada de las variables
puede tenerse la seguridad de que las tensiones de error
8 ¥ & quedan radicalmente suprimidas. En este caso, X es

30 sensiblemente igual a § . En esencia, la tensidn de la se-

1.8.70 ~ 12 - 382@17
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i

' fial entera aparece entonces en la unidn de base-emisor

. del transistor de salida. Ia corriente continua de entra

!
!

da he aumentado, puesto que el transistor de entrada tiene

‘ también que suministrer la de régimen permanente o estdti-

i co del transistor de retroaccidn. Ahora bien le resisten~

!
!

i cia de entrada diferencial ha aumentado también, porque el

" transistor de entrada no necesita, en esencia, suministrar

- corriente de gefial.

La fig. 3 ilustra, para dos valores de s, 12 re-
lacidn existente entre X ¥ las tensiones de error § v €
en funcién de cierto mimerc de diodos en los circuitos de

colector de los transistores de entrada, suponiendose ¢ue

' todog los transistores tienen un valor p de. 200. De las

curvas caracteristicas se desprende evidentemente que la

' supresidn de las tensiones de error es ya muy satisfacto-

ria con un limitado nimero de diodos.

La fig. 4 representa un amplificador diferencial

"en el que los transistores 1, 2, 3 y 4, son del tipo FPI,

'y los transistores de retroaccidén 5 y 6 son del tipo FPNP.

Los emisores de estos fransistores se hallan en este caso
conectados por medio de una fuente de corriente al termi-

nal positivo de la fuente de alimentacidn. El colector -

del transistor 5 estd conectado a la base del transistor

3, v el colector del transistor 6 estd conectado a la ba-

se del transistor 4. EL colector del traunsistor de entrada
(1 y 2 respectivamente) estd también conectado a la base

del transistor de retroaccidn (5 y 6 respectivamente), no
habiendo en cambio necesidad de usar ningun diodo de Zener.
Lag corrientes de emisor de los transistores de entrada 1 y 2

vienen sumentadas en las corrientes de colector de los fran—

382017
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- sistores 5 y 6. Por lo demds, el funcionamiento de la dis
_posicidn es en esencia idéntico a la de la fig. 2. Ahora

" bien, las condiciones para obtener una satisfactoria su- !

: te del transistor de retroaccidén tiene que ser menor que ;

presidn de la tensidén de error son distintas. Como se ve-

. v4 por la figura, el punto de ajuste de corriente permaneﬁ

}

la corriente continue de base de los transistores de salii
da, es decir, §;>l. La corriente continua de entrada deli
amplificador diferencial serd menor que en el caso de la'E

disposicidn de la fig. 2, puesto que los transistores 5 y;6

~ suministran parte de la corriente continue de base de los!

transistores de salida. Por consiguiente, la impedancia de
entrada de la disposicidn de la fig. 4 puede ser mayor qué
la de la disposicidn de la fig. 2, sin dejar de depender é
por eso del valor de s. ILa disposicidn de la fig. 4 tien§
la desventaja de que el punto o valor de ajuste de la co-!
rriente permanente de los transistores de retroaccidn 5 y%
6 es mds critico que en la disposicidn de la fig. 2, y e’
que se reduce la posibilidad de suprimir la tensidén de -
erYor.

La fig. 5 ilustra un amplificador diferencial en
el cual los transistores 5 y 6 son también del tipo PNP,
pero en cambio los electrodos de colectar no estén direc—
tamente conectados a los electrodos de base de log transig
tores de salida 3 y 4, estando el colector del transistor
5 conectado, por medio de un imersor de tipo ya conocido,
a la base del transistor 4, y estando el colector del tran
gistor 6 conectado por medio de un inversor igual a la ba-
se del transistor 3. ZEl inversor no afecta al valor de la

corriente, sino que invierte la polarided. EL inversor -

-u- 382017
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1

puede estar constituido por la disposicidén representada

, por 1los bloques o recuadros Il e 12. Esta disposicidn
. comprende tres transistores del mismo tipo de conductivi-

" dad, estando recorridos por la misma corriente los cami-

nos de colector-emisor de los transistores primero y se~
gundo. EL segundo transistor estd conectado como diodo,

y la base conectade a la del tercer transistor. Los emi-

. sores de los transistores segundo y tercero van conecta=-

dos a uno de los terminales de alimentacidn, y el colecthor

del tercer transistor estd conectado a la base del primer

. transistor. Los terminales de entrada y salida estdn cons

. Tituidos por los colectores de los transistores tercerc y

primero, respectivamente. Una corriente que pase por el

- colector del ftercer transistor se reproduce en la corvien-

- te de colector del primertransistor. En esta disposicidn

" de la figura 5, el funcionamiento es idéntico al de la fig.
2.

Naturalmente, es posible lambién en la dispcsicidn
de la fig. 2 conectar el colector de cada uno de los ‘tran-

sistores adicionales por medio de un inversor a la base ~

* del transistor de salida del paso opuesto del amplificador

diferencial. Los dlodos presentes en los circuitos de co-
lector de los transistores de entrada pueden ser sustitui-

dos directamente por resistencias, sin que el funcionamiento

~ de la disposicidn se modifique en manera alguna. Ahora -

bien, en los circuitos integrados es Util emplear diodos.,
Como alternativa, los circuitos de colector de

los transistores de entrada pueden incluir, en lugar de

diodos resistencias, que no vayan conectadas a un terminal

de la fuente de alimentacidn sino a una tome de una resis-
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tencia de salida presente en el paso opuesto del amplifi~

‘ cador diferencial. Mediante la adecuada eleccidn de la

' relacidn o cociente entre la resistencia de colector de %
los transistores de entrada y la redstencia comprendida

f entre la toma de la resistencia de salida y la fuente de

;
E
alimentacidn, es posible asegurarse de que sdlo se toma !
s
i

en retroaceidn esencialmente una sefial proporcional a la

A ALTAEN
'AE81Y BN
L«,-.;fu-ﬁ?‘

e Lo

f?ﬁ%

XY
153
) hf!l‘;ll

diferencia entre los factores de amplificacidn de corrien-

te de los tiansistores de salida, no realimentdndose fen—
sidn alguna de sefial, i

La presente solicitud que corresponde a la pre{

: sentada en Holanda, con fecha 23 de Julio de 1969, ba30~f

el mimero 6911359, se acoge a los beneficios del Articuio

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. ... :

3
i

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te, de Invencidén en Espafin, por VEINTE afios, son los si-

l.- Un dispositivo de amplificador diferencisal

/ aque comprende dos pares de transistores, estando conecta-~

dos los electrodos de base del primer par de transistores

- 382017




a los terminales de entrada y estando conectados sus elec—-
trodos de emisor a los electrodos de base del segundo par

de transistores, cuyos electrodos de emisor estdn conecta-

dos entre si a travéds de una fuente de corriente, a un ter
minal de la fuente de alimentacidn y cuyos electrodos de
colector estdn conectados, a través de una impedancia, al
" otro terminal de la fuente de alimentacidn, a través de cuya
impedancia se deriva la tensidn de salida, caracterizado -
porque el electrodo de colector de cada uno de los trensis
10 tores del primer par estd conectado, a través de una impe-
" dancia, a uh punto de potencial constante, siendo aplicado
§ la tensidn a través de dicha impedancia a la base de a1 -
' transistor de realimentacidn, cuyo electrodo de emisor estd
 conectado al del transistor de realimentacidn de la etapa
15 opuesta del amplificador diferencial y, a través de una -
- fuente de corriente a un terminal de la fuente de alimen-
‘ tacidn, mientras el electrodo de colector de cada uno de
: estos transistores de realimentacidn se conecta, directa~
mente o a través de un inversor, al electrodo de emisor de
20 uno de los transistores del primer par, de manera que la
tensidn de sefial a través de la unidn base-emisor de los
transistores del primer par se reduce considerablementes
2.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque todos los transistores son del mismo
25 tipo de conductividad y porque el colector de cada uno de
os transistores de realimentacidn estd conectado directa-

mente al emisor de aquel transistor de entrada a cuyo co-
lector estd conectada su base.
3.— Un dispositivo segin la reivindicacidn 1,

~ caracterizado porque los transistores de realimentacidn
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" tores de los dos paresy y el colector de cada uno de los

" gon de un tipo de conductividad opuesto al de los transisi

i

' transistores de realimentacidn estd conectado, a través |

de un inversor conocido, al eaisor del transistor de en- -
trada de la etapa opuesta del amplificador diferencial.

4.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 1,

 caracterizado porque los transistores de realimentacidn |

son de un tipo de conductividad opuesto al de los tran-
sistores de los dos pares y el colector de cada uno de
los transistores de realimentacidn estd conectado direc— ;
tamente al emisor de aquel transistor de entrad a cuyo
colector estd comectada su base. L
5.— Un dispositivo segin la reivindicacién 1,- |
caracterizado porque todos los transistores son del mis- %
mo tipo de conductividad y el colector, de cada uno ds
los transistores de realimentacién estd conectado, a tra 2
vés de un inversor conocido, al emisor del transistor de §
entrada de la etapa opuesta del amplificador diferencial,t
6.~ Un dispositivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porgue estd cong.
truido en la forma de um circuito integrado.
T.- Un dispositivo de amplificador diferencial.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representada en los dibujos que se acompafian y pa;

ra los fines que se han especificado.
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La presente Memoria consta de decinueve hojas

escritas a mdquina por una sola de sus caras.

Madrid,
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