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PERFECCIONAMIENTOS EN AMPLIFICADORES EN CONTRAFASE

RCA CORPORATION, entidad norteamericana, residente en 
30 Rockefaller Plaza, Nueva York, N,Y.10020, EE.UU.de A.

Este invento se refiere a circuitos amplificadores de 
contrafase que comprenden un un circuito de control para establecer las 
corrientes de reposo o corriente estable.

En un circuito amplificador de contrafase, como puede ser 
un circuito amplificador transistorizado de simetría cuasicomplemantaria,
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las variaciones en el suministra de voltage de srvicio o las variaciones 
causadas por los cambios de temperatura en los transistores, puede dar 
lugar a un cambio o desplazamiento en el punto de .funcionamiento de co- , 
rriente continua del amplificador, que puede ser causa de un funciónamien
to alineal del amplificador produciendo distorsión de las señales del am

iplificador. Esto ocurre cuando la corriente de repaso cambia en raspuas-j 
ta a los cambios de suministro de voltage o los cambios producidos por ! 
los cambios de la temperatura. '

Según una modalidad de preferencia del invento, un ampli­
ficador de contrafase está provisto de un circuito de control de corríen 
te estable o de reposo que mantiene una corriente de reposo prácticamen4 
te constante independiente de las variaciones en el voltage de suminis-[ 
tro da corriente de servicio. Un primer y un segundo transistores tienen 
sus trayectos de conducción principal acoplados en serie a una fuente de; 
voltage de servicio. Una red muestreadora de corriente, que comprende un; 
primer y un segundo dispositivos conductores de corriente unidirecciona­
les puestos en derivación por un dispositivo de impedancia, se acopla en 
seria en al trayecto de conducción principal dBl primer transistor. Un 
tercer transistor tiene un electrodo de su-trayecto de conducción.de co 
rriente principal acoplado al dispositivo de impedancia y el otro elec­
trodo acoplado al electrodo de control del segundo transistor. Un elec-j 
trodo de control del tercer transistor se acopla a la unión del primer ! 
y el segundo dispositivos conductores de corriente unidireccionales y j
reacciona ante una señal desarrllada por el primer transistor, para cort-j-

I
trolar la conducción del segundo transistor y para mantener una corrien-)- 
te de reposo prácticamente constante en el primer transistor, cuando al 
segundo transistor conduce corriente de carga.

A continuación se expone una discripción más detallada j
idel invento, según una modalidad de preferencia del mismo, tomando comoj 

referencia los dibujos adjuntos, en los que: i
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L.a Figura 1 es un diagrama esquemático de un circuito' am­
plificador de contrafase que incorpora loa principios del invento.,- ¡ 

La Figura 2 es un diagrama esquemático de otra modalidad ¡ 
del invento; y ¡

La Figura 3 es un diagrama esquemático de otra modalidad¡
del invento.

La Figura 1 es un diagrama esquemático de un amplificado^ 
de simetría cuasicomplementaria con control de corriente de reposo auto-! 
mático. Una fuente de señales de entrada, no ilustrada, proporciona se-! 
nales de entrada representadas por una onda sinusoidal 10 que se acopla 
a un terminal de entrada 11 del amplificador. El terminal de entrada 11! 
se acopla al elctrodo base da un transistor 12. Los resistores 13 y 14 } 
acoplados en serie, conectados entre una fuente de voltage de servicio - 
+V y masa, tiene su unión acoplada a la base del transistor 12, para pro!

i
porcionar polarización. El electrodo colector del transistor 12 se acó-! 
pía a travás de dos diodos 15 y 16, acoplados en serie, a la fuentB de j 
voltage +V. Un resistor 17 se acopla en paralelo a través de los diodos 
15 y 16, El electrodo emisor del transistor 12 se acopla a un terminal 
de salida dsl amplificador 22 y al electrodo colector de un transistor 
21, cuyo electrodo emisor se pone a masa. El terminal de salida 22 se 
acopla a través de un capacitor de acoplamiento 23 a una carga ilustra­
da por un resistor 24 que tiene su otro terminal acoplado a masa. Un - 
transistor 18, que funciona como un amplificador de base común, tiene su 
electrodo emisor acoplado al electrodo colector del transistor 12 y tie­
ne su electrodo colector acoplado al electrodo base del transistor 21.- 
E1 electrodo base del transistor 18 se acopla a través da un resistor 20 
a masa y a través de un diodo 19 a la unión de los diodos 15 y 16.

Durante el funcionamiento supondremos que inicialmenta no 
se acoplan señales de entrada al transistor 12. Los diodos 16 y 19 y el 
resistor 20 proporcionan un voltage de polarización para el electrodo -
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basa del transistor 18, poniéndolo en conducción. La corriente de conduc­
ción principal del transistor 18 está determinada por el valor del resis-r 
tor 17. Esta corriente de conducción del transistor 18 exdita, a su vez,: 
el transistor 21 el cual, a su vez, proporciona un trayecto de corriente, 
de reposo para el transistor 12. Asi, la cantidad de corriente de raposo; 
de los transistores de salida 12 y 21 está controlada por la conducción ¡ 
del transistor 18 y fluye desde la fuente de suministro de +V a través de 
la red que comprende el resistor 17 y los trayectos de conducción de co­
rriente principal de los transistores 12 y 21 a masa.

En presencia de señales de entrada 10, la parte positiva . 
de la onda sinusoidal 10 hará que el transistor 12 conduzca corriente de' 
carga cargando el capacitar 23 con la polaridad según se indica. Cuando 
la corriente de carga del transistor 12 supera a la corriente de reposo, 
se desarrolla un voltage a través de los diodos 13 y 16 y el resistor 17, 
que es igual a la caída de voltage a través de los dos .diodos.En estas pon 
diclones, el voltage en el electrodo emisor del transistor 18 aumenta de 
forma que es prácticamente igual al voltage en al electrodo base del tran 
sistor 18 y el transistor se desconecta por lo tanto, lo cual a su vez - 
desconecta al transistor 21.

Cuando la corriente de carga -del-, transistor 12 cae por da-- 
bajo del nivel de la corriente de reposo, el transistor 18 conducirá de 
nuevo y, a su vez, pondrá al transistor 21 en conducción. Ourante la par­
ta negativa de la señal de entrada 10, el transistor 12 actúa como segui­
dor de voltage y la señal de excitación se acopla desde el electrodo co­
lector del transistor 12 a través del transistor 18 y proporciona la im­
pulsión de la señal al electrodo base del transistor 21 que entonces con­
duce corriente de carga desde el capacitor 23 y el resistor 24.

La corriente total a través del transistor 21 es la corrían 
te de carga más la corriente de reposo del transistor 12. Durante el tianj 
po de corriente de carga máxima a través del transistor 21, la corriente j



414 Oí) 2

s.

10.

15.

20.

25.

30.

de reposo del transistor 12 ss reduce algo por la corriente de excita­
ción a través del transistor 18 que se resta de la corriente de reposo j 
del transistor 12. No obstante, esta corriente de excitación a través del 
transistor 18 es relativamente pequeña si se compara con la corriente de! 
reposo y, por lo tanto, la corriente de raposo a través del transistor 12 !
permanece prácticamente constante por todo el semiciclo de la señal de ;
entrada 10 que hace que el transistor 21 conduzca corriente de carga. ¡

El diodo 19 sirve para compensar la temperatura de la - [
unión emisorbase del transistor 18, asegurando de este modo una conduc- i

j
ción constante del transistor 18 y una corriente de reposo constante re- 

I aultante a través dal transistor 12 independiente de las variaciones en 
, el voltage da suministro +V y el punto de funcionamiento de corriente - 
; continua del transistor 12. ¡

La Figura 2 es un diagrama esquemático de otro amplifica­
dor da simetría euasicomplementaria que incorpora los principias del in-¡ 
vento. Aquellos elementas de circuito en la Figura 2 que realizan funció 
nes similares a los elementos correspondientes en la Figura 1 están in­
dicadas con las mismas referencias que los elementos en dicha Figura 1.- 
Las señales de entrada 10 se acoplan al terminal de entrada 11 y a tra­
vés del capacitor de acoplamiento 27 al electrodo base del transistor28. 
Las señales se amplifican adicionalmenta mediante el transistor 30 y se 
acoplan desde el electrodo colector del transistor 30 al electrodo base - 
da un transistor de excitación 32. El electrodo emisor dal transistor ex¡
citador 32 se acopla al electrodo base del transistor 12 del amplifica- i

!
dor da salida. Los resistores 25, 13 y 14, acoplados entre la fuente de j 
+V y masa, proporcionan polarización para el transistor 28. El capacitor 
26, acoplado desde ia unión de resistores 25 y 13 a masa, proporciona al ¡ 
desacop 1 amie'nto'. Los resistores 33 y 34, acoplados entre el electrodo and!-t
sor del transistor 12 y masa con su unión acoplada al electrodo base del}

i
transistor 12 y al electrodo emisor del transistor excitador 32, propor-
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ciona polarización para el transistor 12. El electrodo emisor del tran-!¡
siator 12 se acopla a un terminal da salida de amplificádor 22; y al eleo 
trodo colector del segundo transistor de salida 21, cuyo emisor se pone i 
a masa. El electrodo colector del transistor 12 se acopla a través de 
dos diodos acoplados en serie 15 y 16 al voltage de suministro 4V. El - 
electrodo colector del transistor 12 se acopla también a través do una 
red de acoplamiento, que comprende un resistor 35 y capacitor 36, alelej: 
trodo emisor de un transistor 18 que funciona como un amplificaonrde 
base común. Un resistor 17 se acopla en paralelo con los diodos 15 y 16 
y determina la corriente conducida a través del transistor 18. Un capa­
citor 37, acoplada entre el electrodo base del transistor 18 y &I volta­
ge de suministro de 4-V, proporciona desacoplamiento para el transistor 
18. Lá polarlzacié)*! con el electrodo base del transistor 18 se obtiene 
desde la unión de un diodo 19 y un resistor 20, que se acoplan en serie 
entre la unión de los diodos 15 y 16 y masa. El electrodo colector del 
transistor 18 se acopla a través de los resistores 38 y 39 a masa. Las 
señales obtenidas desde el transistor 18 se acoplan desde la unión de re 
sistores 38 y 39 a la base de un transistor de excitación 40. El electrt 
do emisor del transistor 40 suministra la señal dB excitación al electrt 
do base del transistor de salida 21. Las señales obtenidas desde el trar¡ 
sistor 40 se desarrollan a través de un resistor 41 acoplado desde el - 
emisor del transistor 40 a masa.

El terminal de salida 22 del amplificador se acopla, a 
través de un capacitor de acoplamiento 23 a una carga que está represen-j- 
tada por un resistor 24 acoplado desda el capacitor 23 a masa. Un resis­
tor 42, acoplado desde el terminal de salida 22 a 1.a unión del resistor 
29 y el electrodo emisor del transistor 28, proporciona realimentación 
para asegurar el funcionamiento lineal del amplificador.

Durante el funcionamiento y suponiendo inicialmente que 
no se acopien señales de entrada 10 al amplificador, los transistores 12,
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.18, 40 y 21 estarán en conducción.La polarización directa para el.transís 
tor 18 se desarrolla a través de los diodos 16 y 19 y el resistor 20. El} 
resistor 17 determina la corriente que pas& a través del transistor 181a 
cual, a su vez, activa al transistor excitador 40 que hace que conduzca i 

el transistor 21. De asta manera, se establece la corriente da reposo a ; 
través de los transistores 12 y 21. Durante la parte positiva de las se-j
nales de entrada 10, que se acoplan al electrodo base del transistor 12 })!
a través de los transistores amplificadores 28 y 30 y el transistor ex- ¡ 
citador 32, el transistor 12 conduce a plena carga, cargando el capacitojr- 
23 con la polaridad indicada desde el voltaje de suministro de 4-V. i

Cuando la corriente de la señal en el transistor 12 exce­
de de la corriente de reposo, el voltage desarrollado a través de los - 
diodos 16 y 15 se acopla al electrodo emisor del transistor 18 y lo des­
conecta. Cuando el transistor 18 deja de conducir, los transistores 40 y 
21 se desconectan igualmente. Durante la parte'negativa de la forma de 
la onda de entrada 10, cuando la corriente de'la señal en el transistor 
12 cae por debajd del nivel de corriente de reposo, el transistor 18 se 
polariza de nuevo en directo y pasa al estado de conducción. La conduc­
ción del transistor 18 activa los transistores 40 y 21. Con si transis­
tor 21 en conducción, la corriente da reposo a través del transistor 12 
se mantiene relativamente constante durante todo el semiciclo en que el 
transistor 21 conduce corriente de carga. Durante la parte negativa de 
la mitad de la forma de onda de entrada 10, la corriente de carga pasa 
desde el capacitor 23 a través del transistor 21 a masa. Como el transisj 
tor 12 permanece en conducción durante la mitad de la parte negativa de­
bido a su flujo de corriente de reposo, actúa como seguidor de voltage 
para la señal acoplada a su electrodo base. Esta señal se acopla desde 
su electrodo colector a través de la red de acoplamiento que comprende 
el resistor 35 y el capacitor 36 al electrodo emisor del transistor 18.- 
Estas señales son amplificadas por el transistor 18 y acoplados a través
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del resistor 38 a la base del transistor 40, y¡desde ai electrodo emisor 
del transistor 40 hasta la base del transistor 21, determinando de este 
modo la conducción de la corriente de carga mediante este transistor du-

!rante la parte negativa de la forma de la onda de entrada. j
De un moda similar al funcionamiento del circuito de la } 

Figura 1, la corriente de reposo a través del transistor 12 se reduce aly 
go por la corriente de excitación que pasa a través dBl transistor 18.- 
No obstante, la corriente de excitación que pasa a través del transistor 
18 es relativamente pequeña si se compara con la corriente de reposo del 
transistor 12 y dicha corriente de reposo permanece prácticamente cons­
tante. Cuando se establece la corriente de reposo en el transistor 12 
por la conducción del transistor 18, esta corriente es independiente de 
las variaciones en el voltage da suministro de 4-V o en el voltaga dé ser 
vicio de corriente continua en su electrodo base. El diodo 19 en el tra­
yecto de polarización del transistor 18 sirve también para compensar los 
efectos de los cambios de temperatura en la unión base-emisor del tran­
sistor 18 para ayudar adlcionalmente a estabilizar la corriente de repo­
so a través de los transistores 12 y 21.

Aunque los amplificadores descritos en las Figuras 1 y 2 
utilizan ondas sinusoidales como señales da entrada, este tipo de onda 
se ha tomado simplemente a titulo ilustrativo, por lo que se deberá com­
prender que los circuitos se pueden utilizar fácilmente, por ejemplo, er 
un sistema de desviación de un receptor de televisión así como en compo­
nentes sonoros.

La Figura 3 es un diagrama esquemático de otra modalidad 
de este invento. La Figura 3 es idéntica a la modalidad ilustrada en la 
Figura 1, a excepción de que el diodo 15 de la Figura 1 se ha reemplaza­
do por un transistor 15A en la Figura 3. El trayecto base-emisor del tren 
sistor NPN 15A se acopla del mismo modo y realiza la misma función que ¡ 
el diodo 15 de la Figura 1. El electrodo colector del transistor 15A se¡
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acopla a la fuente de suministro de 4-V. El funcionamiento del circuito ¡ 
de la Figura 3 es igual que el funcionamiento del circuito de la,Figura j 
1. Cunado el circuito amplificador funciona a alta frecuencia y en con- j
diciones de corriente de carga extremadamente elevada, el tiempo ds re- !

¡
cuperación del diodo 15 puede perturbar el debido funcionamiento del am- i

!
plificador. El tiempo de recuperación posiblemente largo del diodo 15 en} 
estas condiciones, hace que el transistor 18 permanezca desactivado de­
masiado tiempo, produciendo por lo tanto deformaciones de la señal del 
amplificador. El diodá 16 proporciona un voltage de polarización para la 
base del transistor ISA; y limitando dicho voltage de polarización a la 
caida a través del diodo 16, se evita que el transistor 15A se excite en 
saturación. Por lo tanto, el tiempo de recuperación del transistor 15A !
se mantiene relativamente corto con lo que se mejoran las característi-}

l
cas de alta frecuencia y corriente elevada del circuito amplificador.

N O T A
Descrita suficiántemente la naturaleza del invento, así 

como la manera da realizarlo en la práctica, debe hacerse constar que las 
disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones 
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. También se hace 
constar que el invento corresponde a una solicitud de patente presentada 
en Inglaterra con el número 19388/72 da 26 de abril de 3-972, acogiéndo­
se por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacio­
nales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido invente 
y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 años en España so 
bre:Perfeccionamientos en amplificadores en contrafase; caracterizándose 
por lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en amplificadores en contrafase, 
del tipa que comprenden: un primar y un segundo transistores que tienen 
sus trayectos de conducción de corriente principales acoplados en serie 
a dos terminales adaptados para activarse por una fuente de voltage de j
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servicio, ocopiándose un punto en el trayecto de conducción entre los 
dos transistores a un terminal de salida adaptado para excitar una carga; 
y un terminal de entrada adaptado a un electrodo de control de dicho pxd 
mar transistor para recibir señales da entrada; caracterizados porque di­
chos amplificadores comprenden medios de muástrao de Corriente que com­
prende a su vez un primer y un segundo dispositivos de conducción de co­
rriente unidireccional acoplados en serie, acopladas en dicho trayecto 
de conducción de corriente principal de dicho primer transistor; medios 
de impedancía acoplados en paralelo con dichos primer y segundo disposi­
tivos unidireccionales; y un tercer transistor que tiene un electrodo de 
su trayecto de conducción de corriente principal acoplado a la unión de 
dicho segundo dispositivo y dicho primer transistor y el otro electrodo 
acoplado al electrodo de control de dicho segundo transistor, acoplándo-( 
se un electrodo de control de dicho tercer transistor a la unión de di-[ 
chos primer y segundo dispositivas unidireccionales, reaccionando dicho 
tercer transistor ante una señal desarrollada en dichos medios de mues- 
treo de corriente para proporcionar una corriente de excitación de la se 
nal a dicho segundó transistor y para mantener una corriente estable prá: 
ticamente constante en dicho primer transistor cuando dicho segundo tran 
sistor conduce corriente de carga.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac­
terizados porque un tercer dispositiva conductor unidireccional se aco­
pla a la unión de dichos primer y segundo dispositivas unidireccionales 
y a un electrodo da control de dicho tercer transistor para proporcio­
nar polarización para el mismo.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, carac­
terizados porque dichos primer y segundo transistores son del mismo ti­
po de conductividad.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3. carac-i!
terizados porque dicho segundo dispositivo conductor de corriente unidij-
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ysccional comprende un transistor que tiene su unión base-emisor acopla­
da en serie con dicho primer dispositivo conductor de corriente unidirec­
cional y el trayecto de conducción principal de dichos primar y segundo 
transistores y su unión basa-colactor acoplado en paralelo con dicho pri­
mer dispositivo conductor de corriente unidireccional.

tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, y en lo3 

dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 11 hojas, escritas a máquina por -

una sola cara.

5,- Perfeccionamientos en amplificadores en contrafase,

Madrid,''"'
RCA CORPORATION

l
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