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La presenta invención se refiere a un amplifi 
oador diferencial que oomprende dos transistores conec­
tados como primera pareja diferencial y dos elementos de 
entrada dotados de características logarítmicas que co­
rresponden principalmente a las de una unión semiconduc- 
tora, para convertir una corriente diferencia de entra­
da suministrada a estos elementos de entrada en una ten­
sión diferencia que se aplioa a los electrodos de base 

de los transistores de la primera pareja diferencial.
Un amplificador diferencial como áste se des­

oribe en la revista I.E.E.E. Journal of Solid-State Oir- 
ouits. vol. So-3, na 4 , diciembre de 1968, págs¡ 353 y 
siguientes. Al proyectar el amplificador diferencial des 
orito en este trabajo citado, el objetb perseguido era 
el de realizar un amplificador particularmente adecuado 
para su manufactura en forma de circuito integrado, y 
que tuviese al mismo tiempo una amplia anchura de banda 
y una satisfactoria linealidad de la amplificación.

La idoneidad del amplificador diferencial des 
orito para hacerlo en forma de cirouito integrado se - 
obtiene debido a la ausencia de libs elementos pasivos 
que se requieren en la mayoría de los oirouitos amplifi 
cadores para fijar la ganancia y mejorar la linealidad. 

Se obtiene una amplia anchura de canda por el hecho de 
utilizarse una ganancia de corriente sin perceptible va
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riación o desviación de la tensión, de modo que las capa 
cidades parásitas producidas en los circuitos integrados 
dan lugar a sólo una ligera limitación de la anchura da 

banda.
5 La linealidad de la ganancia viene en gran par

te determinada por la exactitud con la cual es posible 
fabricar los transistores en forma de circuito integrado. 
Como se ilustrará más adelante con mayor detalle, al ha­
cer referencia a las figuras, el amplificador diferencial 

10 descrito en el trabajo antes oitado permite lograr una - 
ganancia sin distorsión solamente si los transistores uti 
lizados están estrechamente adaptados o igualados entre 
si, es decir, si poseen iguales corrientes de saturación, 
resistencias en masa de emisor, resistencias de base y - 

15 capacidades de Millar. Como es obvio, esto no puede lo­
grase por completo con los actuales mótodos de manufactu 
ra. La causa principal de aberraciones está en la diferen 
cia existente en las corrientes de saturación, debida a 
discrepancias entre las áreas ^e emisor de los diversos 

20 transistores.
Por tanto, si el circuito amplificador descrito 

ha <te lograr una ganancia muy lineal, es preciso cuidarse 
<ie asegurar que los transistores concuerden lo más posi­
ble en características, utilizando para ello mótodos de 

25 integración extremadamente precisos. Claro está que ello
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trae consigo un gran aumento da coste. Además, caaa dis 
crepanoia entra los transistores acarreará una distor­
sión, de manera que si se han de satisfacer unos requi­

sitos rigurosos a este respecto en la manufactura, la 
. 5 proporción de reohazos será elevada.

Es objeto de la presente invención un ampli­
ficador diferencial que permite obtener una elevada ga 
nancia lineal sin que hayan de satisfacer los rigurosos 

requisitos antes citados respecto a la igualdad o con- 
10 cordancia de los transistores. Como se apreciará, tal 

amplificador tiene un amplísimo campo de aplicación y 
puede usarse, por ejemplo, como potenciómetro flotante 
o puesto a masa, como multiplicador, como modulador o 
deteotor síncrono, y así sucesivamente. En general, el 

15 amplificador puede usarse siempre que se desee obtener
una ganancia de corriente que dependa linealmente de otra 
corriente.

La invención se caracteriza por el hecho de 
que la tensión diferencia se aplica a los transistores 

"2 0 de la primera pareja diferencial por medio de un pri­

mer circuito seguidor que tiene un punto de ajuste re­
gulable de corriente de polarización, de modo que el - 
desplazamiento de nivel entre los elementos de entrada 
y los transistores de la pareja diferencial sea mutua- 

25 mente ajustable.
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Una ventaja esencial del amplificador diferen 
cial conforme al presente invento reside en el heoho de 
que, por medio del punto de ajuste regulable de la co­
rriente de polarización del circuito seguidor, el ampli 
ficador diferencial puede ser equilibrado; y de que, ha 

ciando esto, se elimina al propio tiempo la distorsión 

debida a las desigualdades de los transistores. Esto con 
trasta vivamente con el amplificador diferencial ya oo- 
nocido en el cual, aunque pueda efectuarse un ajuste de 
equilibrio regulando para ello las dos corrientes conti 

nuas de entrada, este ajuste no elimina la citada dis­
torsión.

La distorsión debida a las corrientes de base 
producidas a causa de ser finitos los valores de los fao 

toros de ganancia de corriente de los transistores sigue 
jugando un papel en el amplificador diferencial del pre­
senta invento. Ahora bien, la distorsión resultante es 

pequeSa y puede reduoirse aún más en el amplificador di 
ferenoial oonforme a esta invención mediante una selec­
ción adecuada de los valores absolutos de las corrientes 

de polarización en el circuito seguidor.
En una primera forma de realización del ampli­

ficador diferencial oonforme al presente invento^ el cir 
cuito seguidor comprende dos transistores conectados co­
mo seguidores de emisor, que están incluidos cada uno en

- 5 -
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la conexión entre ano de los elementos de entrada y ano 
de los transistores de la pareja diferencial, estando - 
alimentado cada ano de los transistores conectados como 

seguidores de emisor con corriente de polarización por 
5 medio de una fuente de corriente asociada, y siendo ajas 

table por lo menos una de las fuentes de corriente. El 
ajuste de equilibrio del amplificador diferencial, pues, 
se efectúa haciendo variar el ajaste de la fuente de co 

rriente ajustable.
10 En una segunda forma de realización del ampli

fioador diferencial conforme al presente invento, el cir 
cuito seguidor comprende dos transistores cuyos emisoras 
están conectados entre si y a una fuente de corriente, y 
cuyos circuitos de colector incluyen un elemento regula- 

15 dor que permite ajustar la relación o cociente entre las 
corrientes de polarización que los transistores a ajus­
tar dejan pasar, estando la base de ano de estos transís 

tores conectada a un elemento de entrada, y estando la 
base del otro transistor conectada a un transistor de la 

2C pareja diferencial. El ajaste de equilibrio del amplifi­
cador diferencial se efectúa aquí regalando, por medio 
del elemento regulador, las corrientes de polarización 

que los dos transistores del circuito seguidor dejan - 
pasar.

25 A continuación se describirán, a titulo de ejem
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pío y unas formas de ejecución del invento, con referen­
cia a los dibujos esquemáticos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 ilustra una primera forma de - 
realización del amplificador diferencial descrito en el

5 trabajo anteriormente citado;
- la figura 2 ilustra una segunda forma de - ,

realización del mismo;
- la figura 3 ilustra una primera forma de - 

ejecución de un amplificador diferencial conforme al -
10 presente invento, y

- la figura 4 ilustra una segunda forma de -

realización del mismo;
- la figura 5 ilustra un circuito multiplica 

dor compuesto de dos amplificadores diferenciales con—

15 forme a la invención;
- la figura 6 muestra unas curvas caracteris

tioas del circuito de la invención, comparadas oon las 

de los circuitos conocidos; y
- la figura 7 muestra unas curvas caracteris 

20 ticas del oircuito de la invención, en función de los

valores absolutos de las fuentes de corriente.
La fig. 1 ilustra un amplificador diferencial 

descrito en el articulo de la revista a que más arriba 
se ha hecho referencia, amplificador que incluye unos 

25 transistores y conectados como pareja diferenoial

12-5-72 - 7 -



401476
transistor T^ se producirá una tensión igual a (kT/q) 
I n ^ I ^ i )/Ig^J7, donde Ig^ es la corriente de saturación 
del transistor T-]_, T es la temperatura absoluta, k es 
la constante de Boltzmann y q es la carga elemental. Pa 
ra simplificar el cálculo, se supone que el transistor 

Tg tiene un factor infinito de gananoia de corriente, 
de modo que su corriente de base es cero. De igual mo­
do, la tensión en el transistor Tg PRoáe escribirse - 

(kT/q) ln^rig-i)/lg2_7 y donde Igg es la corriente de 
saturación del transistor Tg, en tanto que para las 

tensiones de base-emisor V^^g y de los transisto­
res y T^, respectivamente, se tiene

Ii * 3-aV̂ gg = M  ln J¡__f
0. *s3

I- * 1;
Vb.4 " g. ^  _3___ ¿

'.4

respectivamente, donde Igg e Ig^ son las corrientes de 

saturación, e Ig4i^ e Ig-i^ son las corrientes de emi­
sor, de los transistores Tg y T^ respectivamente. Para 
el circuito entero se tiene el requisito de que la ten



401476

5

10

sión entre los extremos del transistor menos la ten­

sión base-emisor del transistor ha de ser igual 
a la tensión entre los extremos del transistor Tg menos 
la tensión de base-emisor del transistor T^; asi:

d i *  i) . KB
'.i q

M  1.  t*2 - i) -  m  h - L - í
1 Is2 1 1.4

De esta ecuación se obtiene para i^:

(1)

15

. 20

2$

I 4 i (1 4 EalÍRi ) 
 ̂ Ia2ls3

I, 4- ^sl^s4
I I s2 s3

Ig 4 i (1 íaiígi
( 2)

)

Regulando el punto de ajuste Ig de la oorrien 
te de polarización respecto a 1^* puede equilibrarse el 
amplificador diferencial. El amplificador está equili­
brado si para i ** O la corriente i^ es cero. Asi? la - 
oondición de equilibrio puede hallarse sustituyendo
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i = O en la ecuación (2) y haciendo que resulte i^ = 0. 

Así se halla, como condición de quilibrio,

5
Ig*— es i i s21s3
ii (3)

Como se ha dicho antes, esta condición de equi 
librio puede satisfacerse regulando uno u otro de los 

puntos de ajuste 1^ e Ig de corriente de polarización.
10 Suponiendo que se satisfaga esta condición de equili­

brio, la sustitución de (3) e n .(2 ) da por resultado una 
corriente i. cuya expresión es:

15 i (1 4- s4 ) 
________ s2 s3

I I
21n4i(l -

Is2l.3

(4)

20 . La última ecuación indica que, a pesar del he

cho de haberse equilibrado el amplificador diferencial, 
aparece una distorsión debida al término en i del nume­

rador. La amplificación sin distorsión se obtiene úni­

camente haciendo 

25
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i
isi ^84 

^ Is2 , s3
1 . (5)

pues entonces se elimina el citado tórmlno en i del nume 
5 rador de la ecuación (4). Se tratará de logar esta con­

dición igualando entre si lo más posible todos los tran­
sistores. Satisfecha la ecuación (5), la corriente de 
salida deseada es:

10 1^
*Ag " * Í7 (6)

En el estado actual de la tÓonica de la fabri­
cación r!e circuitos integrados por mótodos de producción 

15 en gran serie, pueden hacerse transistores en los cuales 

las diferencias relativas entre las corrientes de satu­
ración sean menores del 8%. Teniendo en cuenta está dife 
rancia máxima, la expresión de la ecuación (5) se con­

vierte en
20

0.85 ^  1 .1 7 (7)
s2 s3

Para dar una impresión de la distorsión debida 

25 a la desigualdad de los transistores, la figura 6 ilus-
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tra la discrepancia relativa P de la corriente de sali­
da respecto a la corriente deseada, en función de la - 
corriente de entrada i, o sea:

5 P = ¿lÍ A  - ÍAg)/*Ag-7' 100% (8)

En esta figura, la linea 1^ ilustra la diferen 
cia relativa cuando = 1*17 y la linea 1*̂

representa la diferencia relativa cuando Isl-*-sV^s2-'-s3 "
10 = 0,85.

Es de notar que se trata de seSales de tensión 
alterna, y que el valor para i = 0 ha sido obtenido me­
diante determinación del valor limite para i -*-0 .

La gráfica pone de manifiesta que esta desigual 
15 dad de los transistores puede dar lugar todavía a una dis 

torsión apreciable, que es máxima para un máximo positi­
vo de la excitación, la cual se ha supuesto Re un valor 
1 . 0,65 1^.

En el cálculo precedente no se han tenido en 
20 cuenta las corrientes de base que se producen debido a 

ser finitos los factores de ganancia de corriente de los 
transistores. Ahora bien, se ha descubierto que estas 
corrientes da base tienen una influencia insignificante 
en la linealidad ^e la ganancia, como se ha demostrado 

25 en el articulo citado más arriba.
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Lo que antecede no tiene aplicación al circuí 

to representado en la fig. 2. Este circuito se corres­
ponde en gran parte con el representado en la fig. 1 ? 
con la diferencia de que los transistores y Tg co- 

5 nectados oomo diodos están situados en lugares diferen 

tes. El funcionamiento de este cirouito es idántico al 
del circuito representado en la fig. 1 ; ahora bien, de­

bido a ser diferentes las posiciones de los transisto­

res T^ y Tg, se han intercambiado las fases de la co- 

10 rrientes da salida.
El circuito de la fig. 2 es preferible al re­

presentado en la fig. 1 porque una combinación adecua­
da de la corriente de entrada y salida permite obtener 
una ganancia adicional, pues este cirouito ofrece la - 

1$ posibilidad de no conectar los transistores 1^ y Tg oo­

mo diodos, sino conectar sus bases a un punto de poten­
cial fijo. La conexión de los ooleotores de los transí^ 

tores T^ y Tg a los colectores de los transistores T^ y 
T^ respectivamente, da por resultado que las corrientes 

¿0 de entrada se sumen a las corrientes de salida oon las 
fases adecuadas, de manera que se obtiene una ganancia 
adicional. Además, las corrientes da salida obtenidas 

pueden usarse directamente como corrientes de entrada 
para un oirouito amplificador idóntico que vaya a oon- 

25 tinuación, permitiendo asi ooneotar en cascada, de ma-

12-5-72



nera sencillísima, una pluralidad de circuitos amplifica 

dores como el representado en la fig. 2.
Un cálculo correspondiente al ya efectuado con 

referencia a la fig 1 vuelve a demostrar que la desigual 
5 dad de los transistores produce distorsión. En contrapo­

sición con el circuito de la fig. 1 , el representado en 
la fig. 2 da lugar a una desviación adicional respecto 
al comportamiento deseado, debido a ser finito el factor 

de ganancia de corriente de los transistores, pues en es 
10 - te circuito las corrientes de emisor de los transistores 

y Tg son cada una la suma de la corriente de entrada 

y la corriente de base correspondientes de aquél de los 
transistores y que vaya asociado oon los citados, 
en tanto que en la entrada a la cual se suministre la - 

15 corriente de entrada menor, aparece la corriente de base

mayor procedente del transistor asociado de la pareja - 
diferencial, debido a la inversión de fase que existe - 
entre la entrada y la salida del circuito. Es posible - 
demostrar que, debido a ser finitos los valores de los 

20 factores de ganancia de corriente de los transistores, 
la linealidad del circuito se perjudica con una excita­

ción máxima igual en las entradas y con una ganancia - 
igual de los circuitos. En la fig. 6 (curvas 11^ y 11^), 
la desviación relativa P de la corriente de salida se ha 

25 representado también en función d.e la corriente de entra

12-5-72 - 15 -



da para los ríos citados valores limitadores de las dis­
crepancias de los transistores, suponiendo que el factor 
ge ganancia de corriente j3 ge los transistores sea 100.

La fig. 3 representa una primera forma de rea- 
5 lización del circuito amplificador conforme al presente 

invento. Este amplificador diferencial de la invención 
incluye tambión unos transistores y conectados oo 
mo pareja diferencial y con sus emisores conectados á - 
una fuente de corriente 21^, en tanto que las corrientes 

10 de salida puedan derivarse de los colectores. El ampli­

ficador diferencial comprende además,asimismo,' dos tran­
sistores y Tg conectados como diodos, y que sirven-pa 
ra convertir las corrientes de entrada en unas tensiones 
de mando o de control para la pareja diferencial y T^. 

15 Ahora bien, en contraposición con los cirouitos ya oono- 
cidos, estas tensiones de mando se aplican a los electro 
dos de base de los transistores y no directamente, 

sino por medio de unos transistores y Tg que están co 
nectados como seguidores de emisor, y a los cuales le son 

20 suministradas unas corrientes de rágimen estático:I^ e

Ig, respectivamente, por unas fuentes de corriente conti­
nua.

Para poder calcular la distorsión resultante, 

se supone que las corrientes de entrada suministradas a 
25 los transistores y Tg son 1^-H e I-¡-i, reapeotivamen-

12-5-72 - 16 -
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te. En contraposición eon el cálculo efectuado con re­
ferencia a la fig. 1 ) las componentes de corriente conti 
nua de las dos corrientes de entrada se suponen aquí igua 

les, porque el ajuste de equilibrio no se efectda ajustan 
.5 do una de estas componentes de corriente continua, sino 

mediante ajuste de una de las fuentes de intensidad Ip e 
Ig, como se verá por el análisis que sigue. Las corrientes 
de emisor de los transistores y se suponen aquí tam 
bién iguales a 1^4-i^ e 1^-i^, respectivamente.

10 En analogía con el cálculo efectuado con refe­

rencia al circuito de la fig. 1 , al igualar la tensión - 
entre .1  emisor ael transistor ^  y el emisor asi transís 
tor con la tensión entre el emisor del transistor Tg y 

el emisor del transistor T^, despreciando las corrientes 
15 de base, se puede obtener también una expresión para la 

componente i^ de las corrientes de salida, es decir$

20

q d g " ^  ̂  ^ i d g  ^

"A = I.
I I 1— 5'
s2 s3 s5

I I Isi s4 s6
I ^ I  ̂I s2 s3 s5

1$)

Il(l6 ^
***sl ^84 *̂s6
I I I  
s2 s3 s5

L5) 4 i (16 - ^sl -*-s4 ***s6
1 ^ 1  I 
s2 s3 s5

-(9)
Ic)

La condición de equilibrio vuelve a ser la de que i^ de 
25 be ser igual a cero cuando sea i = 0 , y la sustitución
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áe ella en (9) 6a la condición

(10)

Asi, el amplificador diferencial puede ajus­
tarse al equilibrio mediante ajuste da una de las fuen 
tes de corriente o Ig. Tras asta ajuste de equili­

brio, la sustitución de (10) en (9) da la corriente de 

salida

pone de manifiesto que se ha eliminado por oompleto la 
distorsión debida a la desigualdad de los transistores. 
Por consiguiente, en contraposición con el circuito ya 
conocido, en el amplificador de la invención-un ajuste 
da equilibrio da tambión la eliminación completa de la 
distorsión debida a la desigualdad de los transistores.

La distorsión total no es enteramente nula, 
porque en el circuito de la invención, debido a ser fi 
nitos los valores de los factores de ganancia de oorrien 
te de los transistores, las corrientes de base de los

(11)

Esta expresión para la corriente de salida'i^



12-

transistores producen todavía distorsión. Ahora bien, 
esta distorsión es considerablemente menor que la 
que podría ser producida por la desigualdad de los 
tranistorea, como se pondrá de manifiesto en lo que 

5 sigue.
Cuando en el cálculo de la componente de 

corriente alterna i^ de la corriente de salida se 
tienen en cuenta las corrientes de base, tras la in 

troducción de la condición de equilibrio se obtiene 
10 una ecuación de tercer grado para esta corriente i^. 

Segdn se ha visto, la desviación relativa del valor 
de la corriente de salida i, obtenido de esta ecua 
ción, repecto del valor deseado, depende de los va 
lores de las fuentes de corriente Ig e Ig respecto 

15 a las fuentes de corriente 1^ y 21y Cuando los va
lores absolutos de las fuentes de corriente están 
ajustados de modo que sean óptimos, la desviación 
relativa P resulta particularmente pequeña, como 
lo demuestran claramente las curvas IIIA y 111^ de 

20 la fig., 6.
Segdn se ha visto, es posible hallar un valor 

óptimo para las fuentes de corriente Ig e Ig, para el 
cual la distorsión resultante en la corriente de salí 
da sea muy pequeña, como se desprende de las curvas.

25 Por consiguiente,* seleccionando una de las fuentes de

-72 - 19 -
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10

corriente 1^ a Ig de modo que tenga un valor óptimo, y 

ajustando la otra fuente de corriente hasta que se sa­
tisfaga la condición de equilibrio, se obtienen una am 
plifioación esencialmente exenta de distorsión, sea cual 

fuere la desigualdad de los transistores.
La dependencia de la desviación relativa máxi . 

ma P respecto de la eleoción de los valores absolutos 
de las fuentes de corriente se pone claramente de ma­
nifiesto por medio de las curvas de la fig. 7* Las li­
neas llenas representan las características para

15

Islls4ls6
I I I
s2 s3 s5

0,794

y las lineas de trazo y punto representan las caracte­

rísticas para

20

^s2^*s3^s5
- 1,26

- 25 
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donde se ha supuesto tambión jS *= 100. Las curvas 1 
representan la desviación relativa P para el caso de-que 
la fuente de corriente Ig tenga el valor óptimo. Se ha

20



supuesto que Ig tiene un valor fijo y y que el ajuste de 
equilibrio se efectúa por medio de 1^. Por tanto, estas 
curvas corresponden a las curvas 111^ y III? de la fig.
6.

. 5 Las curvas 2 y '3 muestran la desviación rela­
tiva P para los casos en que Ig valga 1,5 veces el valor 
óptimo, y el valor óptimo dividido por 1,5, respectiva­
mente. Como se desprende de manera evidente, debido a la 

desviación de la Atente de corriente Ig respecto del va- 
10 lor óptimo, la desviación relativa P ha aumentado; sin 

embargo, es todavía apreciablemente más pequeSa que las 
desviaciones que aparecen en los circuitos ya oonocidos.

Es de notar que las dos curvas 1, es decir, las 
curvas para los dos valores limitadores de las desviacio 

.15 nes de los transistores, se confunden en una sola si, se 
gún el signo de la desviación de los transistores (esto 

es, que la razón Igilg^lge/lg2'*'s3^s5 mayor o menor 
que la unidad), el ajuste de equilibrio se efectúa me­
diante ajuste sea de Ig, sea de 1^.

20 El circuito de la presente invención tiene ade
r más la ventaja de que, aun cuando los transistores 1^ y 

* f Tg conectados como diodos se coloquen en posiciones oo-
* rrespondientes a las que tienen los de la figura 2 , la

—  distorsión es considerablemente menor que en el circuito 
25 ya conocido, de manera que puede usarse esta oonfigura-
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oión para obtener, ana ganancia mayor, pues en este caso 

la base de.loa transistores T^ y Tg puede conectarse - 
tambián a un punto de potencial constante, y las corrien 
tes de coleotor pueden sumarse tambián cruzadas con las 

5 corrientes de salida del amplificador diferencial.
La fig. 4 ilustra una segunda forma de reali 

zaoión del amplificador diferencial conforme al presen 
te invento. .El circuito seguidor comprende unos transis 

toree Tg y Tg de tipo ENP cuyos emisores van conectados 
10 a una fuente de corriente (Ig 4 Ig). La base del tran­

sistor Tg está conectada al transistor Tg, y la base - 
del transistor Tg, que está conectado como diodo, va 
conectada a la base del transistor T̂ <; Los cironitos 
de coleotor de los transistores Tg y Tg incluyen un - 

15 elemento regulador-que permite ajustar la relación a 

cociente entre las corrientes continuas Ig e Ig a ajas 
tar,-de los transistores. Este elemento regulador com­

prende:, un transistor T^ cuyo camino de colector-emi­

sor está intercalado, en serie-con una resistencia R,
20 en el circuito de colector del transistor Tgt y'la ooi& 

binación en serie de dos resistencias R' y R "  y un dig, 
do D, combinación en serie que va intercalada en el - 
circuito de coleotor del transistor Tg. La base del tran
sistor T_ está conectada a una toma de la resistencia r

25 R!. Este elemento regulador da la seguridad de que las
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corrientes Ig e Ig se hallan entre si en una relación 
fija, que es ajustabla mediante desplazamiento de la 
toma en la resistencia R'.

Para la componente i^ de las corrientes de 

salida se halla de nuevo la expresión (9 ), de manera que, 

como se apreciará, el amplificador puede ajustarse tam 
bián al equilibrio haciendo variar la relación o razón 
de corrientes Ig/lg por medio del elemento regulador, 
con el resultado de eliminarse asimismo por completo 
la distorsión debida a la desigualdad de los transis­
tores.

Además, se apreciará claramente que puede usar 
se una amplia diversidad de circuitos seguidores. Por 
ejemplo, en lugar de transistores PNP pueden usarse, - 
para Tg y Tg, transistores NPN; y en este caso el ele­

mento regulador, como es obvio, debe estar adaptado de 
modo correspondiente. Este elemento regulador puede asi 
mismo proyectarse de un gran número de maneras.

La fig. 5 representa un multiplicador de oua 
tro cuadrantes constituido, de manera ya conocida en - 

general, a base de dos amplificadoras diferenciales con 
forme a la invención, los cuales comprendan unos tran­
sistores Tg, T^, Tg, Tg y T^', T^', Tg', Tg', respecti 
vamente. Las bases de los transistores Tg y Tg' van co 
nectadas entre si, lo mismo que las bases de los tran-
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sistores T^ y Tg'. Los colectores de iLos transistores 

T^ y T^' están tambián ooneotados entre si, al igual 
que los colectores de los transistores T^ y T^'. Los 

elementos de entrada para la primera señal de entrada 

5 adoptan la forma de dos transistores T^ y Tg que están 
conectados como diodos y tienen cada uno un electrodo 
conectado a las bases de los transistores T^ y Tg' y a 

las bases da los transistores T^' y Tg, respectivamente, 
yendo sus otros electrodos coneotados, por medio de una 

10 resistencia R^, a un terminal positivo 4-Vg de la ten­
sión de alimentación.

Las oorrientes de entrada complementarias, que 

corresponden a la primera señal de entrada, se suminis­
tran a los transistores y Tg por medio de dos tran- 

15 sistores Tp y Tp' ooneotados como pareja diferencial y 
ouyos emisores están conectados cada uno, por medio de 
una.resistencia Rp, a una fuente de corriente ( T y ,  Ry ,  

R y ' ) .  La primera tensión de entrada puede aplicarse a 
la base del transistor T p ,  en tanto que la base del - 

20 transistor Tp' puede ir oonactada a un punto de poten­

cial fijo: por ejemplo, a masa.
Las corrientes de entrada complementarias que 

correspondan a la segunda tensión'de entrada se suminis 
tran a unos terminales B y B' que van coneotados a los 

25 emisores de los transistores T^ y T. y a los emisores
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da los transistores T^' y T^', respectivamente. Como 

es obvio, esto puede efectuarse de igual manera que - 
para la primera tensión de entrada, por medio de dos 
transistores conectados como pareja diferencial. Aho­
ra bien, de preferencia se usa a este fin un tercer - 

amplificador diferencial conforme a la invención, cu­
yas corrientes de salida se suministran a los termina 
les B y B'. Asi se reduce grandemente la influencia - 

de la componente en fase (señal da modo común) de la 
segunda señal de entrada en el comportamiento del cir 
cuito multiplicador.

La tensión de salida puede derivarse de una 
de las resistencias R inoluidas en los conductores de 
colector de los transistores Tg, Tg', T^ y T^', esto 
es, de uno de los terminales C y C'. Naturalmente, la 
tensión de salida puede derivarse tambián en contraía 
se de los terminales 0 y 0'. Las fuentes de corriente 
para los transistores Tg, Tg', Tg y Tg' conectadosco 
mo seguidores de emisor adoptan la forma de unos tren 
sistores Tg, Tg', Tg y Tg' cuyas bases van conectadas, 

por medio de unas resistencias, a un punto de poten­
cial constante. Como sólo se requieren dos grados de 

libertad para un ajuste adecuado del circuito multi-, 
plicador, se combinan dos fuentes de corriente (Tg y 
Tg') de modo que a los transistores Tg y Tg' se les -



suministren unas corrientes que guarden una relación 

o razón fija, de preferencia igual a la unidad, entre 
sí, Estas dos corrientes pueden ajustarse por medio 

de una resistencia variable Rg' conectada en la cola 
5 de la pareja diferencial Tg y Tg'. La corriente para 

el transistor Tg' puede ajustarse por medio de una re 
sistencia variable Rg' conectada en el circuito de - 
emisor del transistor T^'. La corriente.para el tran- 
sistor Tg no es ajustable, pero se fija previamente-- 

10 al valor-óptimo antes mencionado, mediante selección 

delrvalor.de una resistencia Rg,
El ajuste adecuado del multiplicador, por * 

ejemplo, puede efectuarse de la siguiente manera. Pri 

meramente se aplica una señal de entrada a un termi- 
15 nal de entrada A solamente, despuás de lo cual se ha­

ce variar la resistencia Rg' hasta que la señal de sa 
.... lida, es deoir-, la señal de. tensión alterna en uno de

los terminales C y C',.se hace cero. A continuación 
se aplica una señal' de entrada equilibrada a los ter- 

- 20 mínales B y B.' solamente, y luego se vuelve a ajustar 
a oero la señal*de salida, por medio de la resistencia 
variable Rg'. Así* se consigue un punto de ajuste úni­
co y singular del multiplicador.

Cuando se usa un tercer amplificador diferen 
25 cial conforme al presente invento para suministrar las
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corrientes equilibradas a los terminales B y B', 

se requiere un tercer ajuste que puede efectuar­

se ajustando una de las fuentón de corriente de 

este teroer amplificador diferencial. La aplica- 

5 ción por separado de una de las señales de entra

da, y el ajuste de las fuentes de corriente en la 

secuencia apropiada, permite tambián aquí lograr 

un punto de ajuste singular y único del multipli 

cador.

10 La presente solicitud,.que corresponde

a la presentada en Holanda, el 7 de Abril de 1971, 

bajo el N2 7104636, y el 14 de Agosto de 1971, ba 

jo el NS 7111226, se acoge a los beneficios del 

Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

15 Industrial..

REIVINDICACIONES

20

25

Los puntos de invención propia y nueva, 

que se presentan para que sean objeto de esta so 

licitud de Patente de Invención en España, por 

VEINTE años, son los siguientes:

1&.- Dispositivo amplificador diferencial

26.7.74 - 27 -
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de banda anoha que comprende dos transistores co 

nectados como primera pareja diferencial y dos 

elementos de entrada dotados de características 

logarítmicas que corresponden principalmente a 

las de una unión semiconductora, para convertir 

una corriente diferencia de entrada suministrada 

a estos elementos de entrada en una tensión dife 

rencia que se aplica a los electrodos de base de 

los transistores de'la primera pareja diferencial, 

caracterizado por el hecho de que esta tensión <li 

ferencia se aplica a dichos transistores por medio 

de un primer circuito seguidor que tiene un pun­

to de ajuste regulable de corriente de polariza­

ción, de modo que el desplazamiento de nivel en­

tre los elementos de entrada y los electrodos de 

base de los transistores de la primera pareja di 

ferenoial es mutuamente ajustable.

2§.- Dispositivo amplificador diferencial 

según la reivindicación 13, caracterizado por el 

hecho de que el primer circuito seguidor compren 

de dos transistores conectados como seguidores de 

emisor, que están incluidos cada uno en la cone­
xión entre uno de los elementos de entrada y uno 

de los transistores de la pareja diferencial, es 

tando alimentado cada uno de los transistores co



neotados como seguidores de emisor con corriente 

de polarización por medio de una fuente de corrien 

te asociada, y siendo ajustable por lo menos una 

de las fuentes de corriente.

5 33.- Dispositivo amplificador diferencial

según la reivindicación 18, caracterizado por el 

hecho de que el primer circuito seguidor compren 

de dos transistores cuyos emisores están conecta 

dos entre si y a una fuente de corriente, y cuyos 

10 circuitos de colector incluyen un elemento regula

dor que permite ajustar la relación o cociente en 

tre las corrientes de polarización que estos tran 

sistores dejan pasar, estando la base de uno de 

estos transistores conectada a un elemento de en 

15 trada, y estando la base del otro de estos transís

tores conectada a la base de un transistor de la 

primera pareja diferencial.

4 8.- Dispositivo amplificador diferencial 

según la reivindicación 3^, caracterizado por el 

20 hecho de que el elemento regulador comprende un

transistor de un tipo de conductividad opuesto ai 

de los dos transistores del circuito seguidor, 

estando el camino de colector-emisor de este tran 

sistor conectado en el circuito de colector de uno 

25 de los transistores del circuito seguidor, en tan

(?á
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10

to que su tensión de base-emisor está fijada por 

la corriente def colector del otro transistor del 

circuito seguidor.

5-.-Dispositivo amplificador diferencial 

de banda ancha.

Tal y como se ha descrito en la Memoria, 

que antecede, representado en los dibujos que se 

acompasan y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas es! 

critas a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 0 jUL1974
P.A.
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