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El1 presente invento se refiere g la polarizacién
de un transistor amplificador de corriente, y mas parti~
cularmente a circuitos de polarizacion para un transistor
de carga aplicada en colector que estabiliza su tensiodn
de reposo de colector contra variaciones de su ganancia
(hyy) de corriente en sentido directo con emisor comin
a pesar de que su electrodo de base esté polarizado en
modo de corriente.

La aplicacioén de corriente de reposo de base ex-
teriormente determinada a uwn transistor (polarizacién de
base en modo de corriente) tiene la caracteristica de que
la fuente de corriente que aplica corriente de base al
transistor puede tener una impedancia suficientemente al-
ta para no reducir apreciablemente la impedancia de entra-
da del smplificador para la sefial. La polarizaeion de ba-
se en modo de corriente esta desfavorecida porque peque-
flas variaciones en la ganancia hfe de' corriente en senti-
do directo del transistor amplificador (de une unidad a
otra o con variaciones de temperatura) provocan variacio-
nes inaceptablemente grandes del potencial de reposo del
colector en amplificadores de transistor con carga apli-
cada en colector.

Ia polarizacidn en modo de tension, en donde es
aplicada una tensidn estabilizada entre los electrodos

de base y emisor del transistor, es actualmente el méto-
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do favorecido de polarizacién de transistores. Esta ten~
9ion estabilizada puede ser desarrollasda por medios exter=
nos al transistor (por ejemplo, una tension como la desa-
rrollade a través de una unidn semiconductora polarizada
en sentido directo). Esta tension puede ser también desa-
rrolleda por el propio transistor disponiendo las cosas
para que su corriente de emisor sea regulada bien direc-
tamente (por ejemplo, une fuente de alimentaciodn de co-
rriente en el emisor) o bien indirectamente por un bucle
de reaccidon que incluye el transistor (por ejemplo, me-
diante una resistencia de degeneracién de emisor y un
circuito de polarizacion de base de baja impedancia ade-
cuado).

El presente invento este realizado en una disposi-
cidén de polarizecidn pars un primer transistor que tiene
una fuente de referencia y tensiones de funcionamiento y
tiene une fuente de alimentacidn de corriente para propor-
clonar una primera y una segunde corrientes, Medios inclui-
dos dentro de la fuente de alimentacidn de corriente son
gensibles a la temperatura absoluts del primer transistor
para mantener las smplitudes de la primera y segunda co-
rrientes en una relacidn igual a la ganancia hpo de co-
rriente en sentido directo del primer transistor. La dis-
posicidn de polarizacion comprende adicionalmente medios

para aplicar dichas primera y segunda corrientes a los
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electrodos de colector y base del primer transistor, res-
pectivamente, y medios para acoplar el electirodo de emi-
sor del primer transistor al potencial de referencia. Es-
tdn acoplados al electrodo de colector del primer transis-
tor medios de carge de colector y proporcionan un camino
de corriente continua para el potencial de funcionamiento.

Una realizacion preferida del presente invento uti-
liza un segundo transistor que esta dispuesto para experi-
mentar variaclones de temperatura similares a las experi-
mentadas por el primer transistor. Son medidas las corrien-
tes de base y de colector del segundo transistor para de-
terminar corrientes sdecuadas de base y colector a ser
aplicadas al primer transistor. Medios de polarizacion con-
dicionan la capacidad de ganancia de corriente de colector
a corriente de base del segundo transistor y pueden -cong-
tituir medios de polarizacion de base en modo de tensidn.
Medios que responden a la corriente de base del segundo
transistor para proporcionar una primera corriente pro-
porcional a ella suministran dicha primera corriente al
electrodo de base del primer transistor. Medios que res-
ponden a la corriente de colector del segundo transistor
rare proporcionar una segunda corriente proporcional a
ella suministran dicha segunda corriente al electrodo de
colector del primer transistor.

Se entendera me jor el presente invento con referen-
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cia al dibujo y a la siguiente descripciodn del mismo, en
el cual:

La figura 1 ilustra en forma esquematica parcial
el concepto basico del presente invento;

La figura 2 ilustra una realizacion del presente
invento particularmente util cuando estan disponibles tran-
sistores de caracteristicas emparejadas de cada tipo de
conduccion complementaria que tienen ganancias de corrien-
te altas (>10);

La figura 3 representa una realizacion del presén—
te invento particularmente Util cuando los tipos disponi-
bles de transistores complementarios ftienen altas ganan-
cias de corriente asociamdas solamente con uno de los ti-
pos, ¥

La figura 4 ilustra una realizacion del presente
invento apropiada para transistores compuestos en configu~
racion Darlington en donde los transistores componentes
tienen ganancias de corriente en sentido directo diferen-
tes debido a diferencias en sus niveles de corriente.

Con referencia a la figura 1, un transistor 101
tiene una corriente Il de base de reposo, suministrada a
su electrodo de base por una fuente 103 de alimentacion
de corriente. La fuente 103 de alimentacion suministra
ung segunda corriente 12 a un nudo 105 de circuito en el

electrodo de colector del transistor 101l. La corriente
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12 es}B veces mayor que la corriente Il, como se determi-
ne dentro de la fuente 103 de alimentecion. En respuesta
a la témperatura del transistor 101 segln se percibe por
intermedio del acoplamiento 102 teérmico, la fuente 103 de
plimentacion mantiene el perémetro B sustancielmente igual
8 la ganancia hfe de corriente en sentido directo con emi-
sor comin del transistor 101.

Como se utiliza en esta memoria y en sus reivindi-
caciones asociadas, el férmino "slimentacidn de corriente"
es utilizado en el sentido de una fuente de corriente con
una iﬁpedancia interna que es alta comparada con la de
los elementos a los cuales esta conectada, y que proporcio-
na realmente la "fuente (o fuentes) de corriente" o el
"evacuador (o evacuadores) de corriente" o combinaciones
de los mismos de la teoria de circuitos electronicos. ILa
maghitud de una corriente suministrada es determinada den-
tro de la fuente de alimentacion y no por la carga conec-
tada a la fuente de alimentacion dentro de la gama de car-
gas aplicadas.

La corriente Il de base de reposo origina una co-
rriente de colector de reposo en el transistor 101 gue es
hfe veces mayor, por accidn de transistor convencional.

La corriente de colector de reposo del transistor 101 y
la corriente 12 gon iguales en amplitud, fluyendo una de

ellas hacia el interior y la otra hacla el exterior del
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nudo 105. Por la Ley de Corrientes de Kirchoff no habra
flujo de corriente de reposo a través de la resistencia
107 de carga de colector, conectada en uno de sus extre-
mos al nudo 105. Esto requiere que no exista caida de ten~
gion de reposo a través de la resistencia 107 de carga

de colector, de modo que el nudo 105 tomars la misma ten-
sion de reposo que el nudo 109 al cual estéd conectado el
otro extremo de la resistencia 107 de carga de colector.

Puesto que la tensidn de reposo en el nudo 105 es-—
ta determinada por medios independientes: del transistor
101 en tanto que el pardmetro  se mantenga igual al pard-
metro hy, del transistor 101, variaciones similares en
los parametros Py he, no afectaran a lu tensidon de colec—
tor de reposo del transistor 10l. Las variaciones en el
parametro h.o del transistor 101 son compensadas por va-
riaciones de 8 y, por consiguiente, no alteran la tensidn
de colector de reposo del transistor 101.

Los otros elementos representados en la figura 1
completan la conexion del transistor 101 como paso 110 am-
plificador en configuracion de emisor comin. Estd acopla-
da al electrodo de base del tramsistor 101, por medio del
condensador 113, una fuente 111 de seflal de entrada. La
corriente de polarizacidn de base proporcionads por la
fuente 103 de alimentacion puede ser suministrada en un

nivel de impedancia de entrada mas alto que el de un cir-
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cuito convencional de polarizacidén de base por divisor
de tension resistivo para asegurar la polarizacion esta-
ble del transistor 101.

Una fuente 115 de tension que conecta el nudo 109
a un potencial de referencia y un elemento 117 de acoplo
directo que conecta el electrodo de emisor del transistor
101 al potencial de referencia completan el bucle colector
a emisor para seiflales de amplificador del transistor 10l1.
El elemento 117 de aéoplo directo (representado como un
reostato) puede ser una resistencia fija o una conexion
directa. El elemento 117 de acoplo directo en el eircui-
to de emisor del transistor 101 juega su papel convencio-
ngl de determinar la ganancia del psso 110. Sin embargo,
no se requiere que el elemento 117 de acoplo directe per-
mita una determinacidn exacta de la tension de colector
de reposo del transistor 101 cuando es utilizado el pre-
sente invento. ‘

Estédn representadas fuentes 119a y 119b de tensidn
continua conectadas en serie que conectan la fuente 103
de alimentacion al nudo 109 para tacilitar el cierre de
los bucles en donde fluyen las corrientes Il e 12. Supo-
niendo que la tension continua proporcionada por la fuen-—
te 119a es suficientemente grande para proporcionar pola-
rizacion correcta pars la fuente 103 de alimentaciodn, las

variaciones en la tensidn continua proporcionada por la

10.10.73 -8 -
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fuente 119b no tendran efecto sobre el funcionamiento del

circuito. E1 circuito tiene sus tensiones de funcionamien-
to f£ijadas con respecto a la fuente 115 de tension conti-~

nua.

5 Alternativamente, la tension de colector de repo-
so del trensistor 101l puede estar determinada por el cir-
cuito de polarizacidn de entrada de un paso siguiente di-
rectamente acoplado en cascada después del mismo.

Aun cuando el presente invento esté representado

10 en la figura 1 aplicado a un paso amplificador de emisor
comin, es aplicable a cualquier amplificador de transis-
tor de carga en colector. Es facilitado por el presente
invento un amplificador de base comin con alta impedancia
de entrada, y el elemento 117 de acoplo dirscto puede ser

15 proporcionado por une fuente de corriente de alta impedan-
cia para facilitar adicionalmente tal amplificador.

Con referencia a la figura 2, esta representada es-
quematicamente una fuente 103 de alimentacion de corrien-
te. Un transistor 201 idéntico en estructura al transis~

20 tor 101 y en el mismo ambiente 202 térmico, presentars la
misma relacion que el transistor 101 entre las corrientes
de colector y de base. Log transistores inmediatos fabri-
cados en el mismo circuito integrado monolitico pueden pro-
porcionar tal relacion.

25 Un amplificador 203 de corriente proporciona una

10.10.73 -9~
H.M.C.

...........



10

15

20

25

419938

corriente de base de reposo al transistor 101 sustancial-
mente igual & la corriente de base del transistor 201.
Egte amplificador 203 de corriente que proporciona una
corriente de salida igual en amplitud a su corriente de
entrada, constituye lo que se denomina popularmente un
"espejo de corriente". El circuito 203 espejo de corrien~
te comprende tipicamente dos transistores identicos en es-
tructura, en proximidad inmediata entre si en el mismo
cilrcuito integrado monolitico y conectados del modo en
que lo estan los transistores 205, 207 en la figura 2.
Puesto que sus corrientes de base son semejantes
y tienen la misma relacion de corriente de colector a co-
rriente de base, los transistores 101 y 201 tienen corrien-
tes de colector semejantes. La corriente de emisor del
tfansistor 201, que es sustancialmente igual a su corrien~
te de colector, esta aplicada al nudo 105 por iﬁtermedio
de un amplificador 210 de transistor en configuracion de
base comun que incluye el transistor 211 y la resistencia
213 y que tiene una gananciz de corriente sustancialmente
igual a la unidad. Puesto que las corrientes de reposo
acopladas al nudo 105 procedentes de los transistores 101
y 201 son de valores semejantes y de sentidos de flujo
opuestos con respecto al nudo 105, no existe sustancial-
mente flujo de corriente de reposo a través de la resis-—

tencia 107 de carga de colector del transistor 101. Por
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consiguiente, como en el circuito de la figura 1, la ten-
sion en el electrodo de colector del transistor 101 es
sustancialmente la misma que existe en el nudo 109.

Las corrientes de base de reposo en los transisto-
res 101 y 201 estén determinadas del modo siguiente. La
combinacidn en serie del transistor 205 conectado como
diodo y la unidn base emisor del transistor 201 porporcio-
ns una desviacion de tensidn de 2Vbe entre el nudo 215 ¥y
el electrodo de emisor del transistor 201. (Vbe es la
calida de tensidén de reposo a través de una union semicon-
ductors polarizada en sentido directo y es aproximadémen—
te de 650 milivoltios para uniones p-n de silicio). El
electrodo de emisor del transistor 211 tiene una desvia-
cion de tension de 1 Vi, con respecto al nudo 217 propor-
cionada por su unidn base emisor. La tension (V213) en-
tre los extremos de la resistencia 213 esta mantenida
igual a la tension (V119a) aplicada por la fuente 119s
de tension entre los nudos 217, 215 menocs estas desvia~
ciones 2Vy, y 1V, de tensidn. La tension V3 apliceda
sobre la resistencia 213 determina el flujo de corriente
(In73) a través de la misma, cuyo flujo de corriente pro-
porciona las corrientes de emisor de los transistores 201
y 211. La corriente de emisor de un transistor polariszado
normalmente, tal como el 201, es la suma de sus corrientes

de base y colector. Puesto que la relacion (hy,) de co-
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ciente entre estas corrientes de base y colector es cono-
cida, pueden ser facilmente calculadas conociendo la co-
rriente 1213 de emisor: La corriente de colector del tran-
sistor 201 es (hp, 1213) (1 + he,) y su corriente de ba-
se es I513/(1 + hfe)' Una corriente similar de base flu-
ye en reposo en el transistor 101 debido al circuito es-
pejo de corriente.

La figura 2 ilustra un importante aspecto del pre-
gsente invento. Un transistor que, en lo que respecta a
ganancia de corriente en sentido directo, es de caracte-

risticas emparejadas con el transistor al que ha de pro-

* porcionarse polarizacidn de base en modo de corriente,

puede gser polarizado en forma estable por medios de pola-—
rizacion de base en modo de tensidn y tienen entonces sus
corrientes de base y de colector utilizadas como corrien-
tes de referencis para determinar las corrientes de base
y colector del transistor polarizado en modo de corriente.
No han sido congsiderados los efectos de las corrien-

tes de base de reposo de los transistores 205, 207, 211
ya que atectan en modo despreciasble al circuilto, lo cual
es una suposicidn valida cuando tienen ganancias hfe ma-
yores que 20, més o menos. Los efectos de las corrientes
de base de los transistores 205, 207 reducen la ganancia
de corriente del circuito 203 espejo de corriente respec-

to a la unidad, cuyo efecto puede ser evitado si es nece~

10.10.73 - 12 =
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sario utilizando circuitos espejo de corriente mas elabo-
rados. La corriente de base de reposo del transistor 211,
si estd emparejada con la del transistor 201 (como sera
el caso si sus ganancias hg, Se hacen iguales) permitira
que sean iguales las corrientes de colector de los tran-
sistores 201 y 211 mejorando la igualacion entre las co-
rrientes de colector de log transistores 101 y 211.

El amplificador 210 de transistor en base comin

puede ser considerado como un elemento que regulae la co-~

rriente a través de si mismo para que sea constante dentro

del contexto del circuito ilustrado y pueden sustituirle
circuitos conocidos que realizan una funcidn equivalente,
para unir el electrodo de emisor del transistor 201 y el
nudo 105.

La figura 3 representa una realizacidn del presen-
te invento que permite la wbtilizacidn de transistores de
conductividad complementaria (p-n~-p) con ganancias heo
mes bajas que en la configuracion de la figura 2. Tales
realizaciones son particularmente Utiles en circuitos in-
tegrados monoliticos de silicio sobre substrato de tipo
P en los cuales predominan los transistores n-~p-n y los
transistores p~-n~p tienen una ganancia hee baja debido a
su estructura lateral. También estan representados medios

para acomodar un transistor 101 compuesto que comprende

un nimero "M" de transistores 301, 302 individuales conec-
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tados en configuracion de cascada Darlington. El parame-
tro hfe del transistor 101 compuesto se aproxima con bas-
tante exactitud al producto de los parametros hfe de los
transistores 301, 302 individuales. Suponiendo que sus ga-
nancias hfe individugles sean iguales (hfe 301 = heo 302),
lo cual es una suposicion valida en una cierta gama de
corrientes, la ganancia hfe del transistor 101 compuesto
se aproxima con bastante exactitud a hfe301'

Es bien conocido que la diferencia entre las des-
viaciones (Vbe) de tension base emisor de dos transisto-

res obedece a la siguiente relacion:

T 12
Ve = in . (1)
q i1
donde: k es la constante de Planck,

T es la temperatura absoluta,

q es la carga del electrdn,

i, es la corriente de emisor del primer transistor,

il es la corriente de emisor del segundo tran-
sistor. A no ser que las corrientes de los dos transisto-
res difieran en varios dérdenes de magnitud, sus tensiones
Vbe respectivas son aproximadamente iguales.

Las uniones base emisor polarizadas en sentido di-~

recto de los transistores 310, 311, 312 hacen que el elec-

trodo de emisor del transistor 310 tenga una desviacion

10.10.73 - 14 -
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de tensidn respecto a la tensidn presente en el nudo 315
igual a la suma de sus desviaciones (Vbe) individuales.
Similarmente, las uniones base emisor polarizadas en sen-
tido directo de los transistores 320, 321, 322 hacen que
el electrodo de emisor del transistor 320 tenga una des-
viacidn de tension respecto = la tensidn en el nudo 315
igual & la suma de sus desviaciones (Vbe) individuales.
Puesto que las desviaciones individuales de tensidn de
los transistores 310, 311, 312, 320, 321, 322 son apro=-
ximadamente iguales, las tensiones en los electrodos de
emisor de los transistores 310 y 320 estén desviadas esen-
cialmente de la tensidn en el nudo 315 en la misma. canti-
dad y son, por consiguientemente, sustancialmente iguales.
Estas tensiones iguales aplicadas, respectivamente, sobre
resistencias 331, 332 de igual valor ohmico, hacen que

las corrientes de emisor de los transistores 310, 320
sean iguales.

La interconexion de los electrodos de base y co-
lector de los transistores 311, 312, 320, 321, 322 los
hace funclonar como diodos semiconductores. Puesto que
los diodos 320, 321, 322 estan conectados en serie, sus
corrientes de emisor son similares entre si y a la del
transistor 310 y en consecuencia las tensiones Vbe de los
transistores 310, 320, 321, 322, son semejantes. La corrien-

te de base del transistor 310 es mas pequefia que su co-

10.10.73 - 15 -
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rriente de emisor, en un factor igual 2 su genancia

heeo 310 de corriente en sentido directo en configurécién
de emisor comun. La corriente de base del transistor 310
es la corriente de emisor de los transistores 311, 312,
conectados como diodos. En conformidad, para satisfacer
la ecuscion 1, cada uno de los transistores 311, 312 ten~
dra una tensidn Ve mas pequefia que la de los transisto-

res 310 (y 320, 321, 322) en una cantidads

_ kT
OVpe310-311 = "zf“ 1n hee31g (2)

Los transistores 333 y 334 p-n-p conectados como amplifi-
cador diferencial de emisores acoplados tienen aplicada

entre sus electrodos de base una tension:

= o kT - _kT 2
2AVye310-311 = 2= 10 Beyig = —go- 1n hge3zo (3

Estando al mismo potencial los electrodos de emisor de los
transistores 333, 334, sus tensiones Vbe difieren en una

cantidads

_ _ kP 2
Ape334-333 = 28Vpe310-311 = == 10 hye3yp  (4)

Volviendo a referirnos a la ecuacion 1, la relacidn entre

las corrientes I, I, de colector de los transistores 333,

10.10.73 - 16 -
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334 puede determinarse de modo que sea:

Lot (5)

2
Iy hre310

Se deduce que, puesto que Io = Il + 12,

1
I. =1 e
1 0 2
1+ hfe310
2
4+ h
1 £e310

Aplicando Il como corriente de base de reposo al transis-
tor 101 compuesto, respecto al cual se ha supuesto ante-
riormente que tiene una ganancia hfe igual a h§e301 pro-
ducira una corriente de colector de reposo igual a I, si
la ganancia hg,30) es igual a hre330. Esto puede hacerse
disponiendo lag corrientes de reposo de estos transisto-
res 301, 310 de modo que sean similares.

Por la ley de corrientes de Xirchoff aplicada al
nudo 105, las corrientes de colector del transistor 101
compuesto y del transistor 334 (corriente I,) proporcio-
nan al mismo corrientes de reposo de entrada y salida
iguales. No hay flujo de corriente de reposo en el nudo
105 a través de la resistencia 107 de carga y el nudo 105

toma la tension aplicada al nudo 109, cuya tension no es

10.10.73 - 17 -
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sustancialmente atectada por varisciones del parametro
hfe del transistor 101 compuesto.

La tensidn entre los electrodos de emisor unidos
de los transistores 333, 334 estd desplazada en 2V, de
la tension en el nudo 315, como puede calcularse conside-
rando desviaciones V. aportadas por los transistores
312,311,310,333 y 322, 321,320,334. Esta diferencia de
potencial aplicada sobre la resistencia 335 determina el
flujo de corriente Io a través de la misma. Ia corriente
IO puede hacerse igual s ;A utilizando la Ley de Ohm pa-
ra determinar las proporciones adecuadas entre el valor
§hmico de las resistencias 331 y 332, el valor dhmico de
la resistencia 335, la tensidén 2V, a través de la misma
y la tension proporcionada por la fuente 119.

Puesto que I, es la poreidn principal de I, (por
la ecuacion 6b), I, se aproxima a I, = I, con bastante
exactitud. La corriente de emisor de reposo del transis-
tor 301 se aproxima con exactitud a su corriente de co~
lector de reposo, que es sustancialmente toda la corrien-
te de colector de reposo del transistor 101 compuesto y
es igual a I,. Por consiguiente, la corriente de emisor
de reposo del transistor 101 compuesto es similar a IA ¥
de este modo hpy3g) es similar a Npgypg si los transisto-

res son similares.

En la configuracion de la figura 3 se escogid un

10.10.73 - 18 -
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valor de "M" igual a dos. Sin embargo, puede escogerse

para "M" otro numero entero positivo. Hablando en gene-

ral:

I 1
= (7)
I bre310

Con referencia a la tigura 4, esta representada una
configuracion variante respecto a la de la figura 3 para
polarizar un transistor 101 compuesto cuando las ganan—
cias hfe de sus transistores 301, 302 comionentes son
diferentes debldo a que el nivel de corriente de emisor
del transistor 301 es (hfe3Ol + 1) veces el del transis-
tor 302.

Estén representados medios 430 para suministrar
corrientes IA’ IB e Iy iguales utilizando transistores
431, 432, 433 del tipo n-p-n similares; transistores
434, 435 p-n~-p similares; resistencias 436, 437, 438 em-
perejadas y resistenciass 439, 440 emparejadas. Las corrien-—
tes IA e Iy de emisor iguales de los transistores 410,
420, hacen que sean similares sus tensiones Vi, y la co-
rriente IB de emisor tluye también en el transistor 421
haciendo que su tensidn Vbe sea igual a la de los transis-
tores 410 y 420, Los transistores 410, 420, 421 tendrén
todos una ganancie hg, igual a la del transistor 410

(hfe410)’ Les corrientes de emisor de los transistores

10.10.73 - 19 -
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411, 422 son mas pequefias que las de los transistores
410, 420, 421 en un factor hfe410‘ La corriente de emi-
sor del transistor 412 sera mas pequefia aun en un factor
hfe4ll (1a ganancia hfe del transistor 411). La corrien-
te de emisor del ftransistor 412 es hfe410 hpeq11 Veces
més pequefla que la de los transistores 410, 420, 421,

de modo que, de acuerdo con la ecuacidén 1, su tensidn

Vbe es mas pequefia que las suyas en una cantidad:

kT
AVyoa12-410 = ~G~ 10 Byegyo Bresqrr  (8)

Las desviaciones de potencial ﬁase emisor produci-
das por los transistores 410, 420 son seme jantes, y tam-
blén lo son las producidas por los transistores 411, 422.
La diferencia en Vpe entre los transistores 412 y 421,
idéntica a la que existe entre los transistores 412 y
410, esta aplicada a los electrodos de base de los tran-
sistores 433, 434 en configuracion de amplificador dife-
rencial para producir corrien.tes.l2 e Il de colector que
estan en la relacidn de h Bygsyp @ le unidad. Pues-

fe4l0
t0 que IO = Il 4 IQ, esto requiers que

Lot 1 j ~
1°- 70 e
1+ hepnro Prequn

10.10.73 - 20 -
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hrea10 Bres11 (98.1)
H
14+ heon10 Breq1n

I, =1

0

La corriente Il splicada como corriente de hase de repo-
80 al transistor 101 compuesto produce una corriente de

colector de reposo:

hee3ol Bre302

= (10)
c10
11 4 Bpeyn0 Breq1l

I

La corriente 10101 de colector de reposo sera igual en-
tonces & I, si hfe301 heoyoo ©8 igual a hegyyo hfe411'
Este es el caso, puesto que los niveles de corriente de
reposo en los transistores 301 y 410 son similares como
lo son los niveles de corriente de reposo de los transis-
tores 302 y 411 que les suministran corriente de base.

Por la Ley de corrientes de Kirchoff no existe
fiujo de corriente de revoso apreciable a través de la re-
gigtencia 107 de carga, de modo gque el nudo 105 tomas el
botenoial del nudo 109 y no es afectado sustancialmente
por veriaciones del parametro hfe del transistor 101 com-
puesto.

Ain cuando esta memoria y reivindicaciones anejas
adoptan el léxico de teérminos utilizedos para describir
transistores bipolares, en donde los problemas de estabi~
lidad térmica resueltos por el presente invento son mas

marcados que en otros tipos de transistores, el presente

H.M.U.
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invento es aplicable a otros tipos de transistores. la
interpretacidn de los términos "electrodo de base", "elec-
trodo de emisor" y "electrodo dé colector" en las reivin-
dicaciones debera ser suficientemente amplia para abarcar
los electrodos de entrada, comin y de salida de tales ti-
pos de transistores. El término transistor en las reivin-
dicaciones ha de interpretarse con suficiente amplitud
parz incluir transistores compuestos del tipo Darlington
o del tipo en donde un transistor de salida ve precedido
por amplificadores de transistor en configuracidn de co-
lector comin.

La presente solicitud, que corresponde a la presen-
tada en Estados Unidos de América, el 1 de Noviembre de
1972, bajo el N2 302.866, se acoge a los beneficios del

Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva que se pre—
sentan para que sean objeto de esta Solicitud de Patente
de Invencion en Espefia, por VEINTE afios, son los que se

recogen en las reivindicaciones siguientes:

10.10.73 - 22 ~
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18.- Una disposicion de polarizacidn para un pri-
mer transistor que esta conectado en una configuracion
de amplificador de emisor comin con una carge resistiva
y es capaz de proporcionar ganancia de corriente de colec-
tor a corriente de base, estando caracterizada dicha dis-
posicién de polarizacion por una fuente de alimentacion
de corriente con primero y segundo terminales que sumi-
nistran, respectivamente, primera y segunda corrientes
continuas mentenidas en una relacion inversamente propor-
cional sustancialmente a la relacion de dicha gasnancia
de corriente de colector a corriente de base de dicho pri-
mer transistor, estando aplicada dicha primers corriente
continua a dicho electrodo de base de dicho primer tran-
sistor, estando aplicada dicha segunda corriente conti-
nua a dicho electrodo de colector de dicho primer tran-
sistor, con lo cual diche segunda corriente continua con-
trarrests la tendencia de la componente de dicha corrien=-
te de colector del primer transistor, que fluye en res-
puesta a dicha primera corriente continuae, a circular en
dicha carga resistiva.

28.- Una disposicion de polarizacion de acuerdo
con la reivindicacion 12, caracterizada porque dicha fuen—
te de alimentacion de corriente comprende: un segundo
trangistor dispuesto pars experimentar variaciones de tem—

peretura similares a las de dicho primer transistor; uns

10.10.73 - 23 -
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fuente de corriente que une el electrodo de emisor de di-
cho segundo transistor al electrodo de colector de dicho
primer transistor; y un amplificador de corriente que
proporciona una corriente de salida igual en amplitud a
su corriente de entrada, acoplado conductivamente en co-
rriente continua para aceptar dicha corriente de entrada
del electrodo de base de dicho segundo transistor y para
suministrar dicha corriente de salidae al electrodo de bha-
se de dicho primer transistor.

38,- Una disposicidn de polarizacion de acuerdo con
la reivindicacion 12, en donde dicha fuente de alimenta-
cidn de corriente incluye: segundo y tercer transistores
de un tipo de conduccidn complementario al de dicho pri-
mer transistor, teniendo cada uno de dichos segundo y ter-
cer transistores un electrodo de colector, un electrodo
de emisor y un electrodo de base, estando conectados di-
cho segundo y dicho tercer transistores en una configura-
cion de amplificador diferencial de emisores acoplados
para proporcionar dicha primera y dicha segunda corriente
desde sus respectivos electrodos de colector mencionados,
y una alimentacion de tension proporcional a la tempera-
tura de dicho primer transistor cuya tension esta aplica-
da entre los eleétrodOS de base de dicho segundo transis-
tor y dicho tercer transistor.

48 .- Una disposicion de polarizacidon de acuerdo

10.10.73 - 24 -
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con la reivindicacidn 3%, caracterizada porque dichos me-
dios para aplicar una tension proporcional a dicha tempe-
ratura absolute de dicho primer trunsistor incluyen: un
cuarto, quinto, sexto y séptimo transistores similares a
dicho primer transistor, cada uno de los cuales tiene un
electrodo de colector, un electrodo de emisor, y un elec~
trodo de base, estando acoplado conductivamente en corrien-
te continua dicho electrodo de emisor de dicho cuarto
transistor a dicho electrodo de bhase de dicho gquinto tran~-
sistor, estando acoplado conductivemente en corriente con-

tinua dicho electrodo de base de dicho cuarto transistor

" a la misme tension de funcicnamiento que dichos electrodos

de colector y de base de dicho sexto transistor, estando
acoplado conductivamente en corriente continua dicho elec-
trodo de emisor de dicho sexto transistor a dicho electro-
do de colector y dicho electrodo de base de dicho sépti-
mo transistor, estando acoplados conductivamente en co-
rriente continua dichos electrodos de emisor de dichos
quinto y séptimo transistores, respectivamente, a dichos
electrodos de base de dicho segundo trangistor y dicho
tercer transistor, una fuente de tercera y cuarta corrien-
teg de igual valor, estando aplicada dicha tercera co-
rriente entre dicho electrodo de emisor de dicho quinto
transistor y dichos electrodos de colector de dicho cuar-

to transistor y dicho quinto transistor, estando aplica-

$10.10.73 - 25 -
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da dicha cuarta corriente entre dicho elecfrodo de emisor
de dicho séptimo trensistor y el mencionado electrodo de
colector y dicho electrodo de base unidos de dicho sexto
transistor.

&,- Una disposicion de polarizacidn de acuerdo con
la reivindicacion 12, caracterizada por transistores se-
gundo y tercero cada uno de los cuales tiene un electrodo
de colector, cada uno de los cuales tiene un electrodo de
bage y un electrodo de emisor con una union semiconducto-
ra base emisor entre ellos, estando conectados con dichos
electrodos de emisor unidos como smplificador diferencial
de emisores ascoplados ¥y proporciqnando dicha primera co-
rriente y dicha segunda corriente desde electrodos sepa-
rados de sus electrodos de colector; una primera y uns
segunda pluralidades de transistores compuestas por M + 1
transistores, Beniendo cada uno de dichos transistores
un electrodo de coiector, un electrodo de base y un elec-
trodo de emisor con al menos una union semiconductora ba-
se emisor entre ellos, estando conectadas dichas unioﬁes
base emisor de dicha primera pluralidad de transistores
en una primera combinacidn en serie, estando conectadas
dichas uniones base emisor de dicha segunda pluralidad
de transistores en una segunda combinacion en serie, te-
niendo polaridad similar dichas uniones base emisor dentro

de dichas-primera y segunda combinaciones en serie entre
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un primer y un segundo extremos de dichas primera y se-
gunda combingciones, estando conectado dicho electrodo
de base de cada uno de dichos transistores en dicha pri-
mera pluralidad a su electrodo de colector excepto para
un cuarto transistor cuyo emisor constituye un extremo de
dicha primera combinacion en serie, estando conectado di-
cho electrodo de base de cada uno de dichos transistores
en dicha segundas pluralidad a sus mencionados electrodos
de colector, estando conectados dichos primeros extremos
de dichas primera y segunda combinaciones en serie, res-
pectivamente, a los electrodos de base de dicho segundo
transistor y dicho tercer transistor; una interconexion
de dichos segundos extremos de dicha primera combinacidn
en serie y dicha segunda combinacion en serie, y primera
y-segunda fuentes de alimentacion de corriente acopladas
respectivamente a dichos primeros extremos de dichas pri-
mera y segunda combinaciones en serie pars originar co-
rrientes iguales a través de dichos primeros extremos y
acopladas a dichas interconexiones y dicho electrodo de
colector de dicho cuarto transistor pars completar cir-
cuitos cerrados para dichas corrientes iguales.

68.- Una disposicidn de polarizacidn de mcuerdo
con la reivindicacién 58, caracterizade por tenmer una ter-
cera fuente de alimentamcion de corriente que proporciona

corrientes de reposo a dichos electrodos de emisor unidos

10.10.73 - 27 -
H.M.C.



10

1,

de dicho primer transistor y dicho segundo transistor,
giendo dicha corriente de reposo igual en amplitud a ca-
da una de dichas corrientes iguales.

7¢.- Una disposicidén de polarizacidn pars un pri-
mer transistor que esta conectado en una configuracidn
de amplificador de emisor comin con una carga resistiva.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-~
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
log fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas
e méquina por una sola cara. 25 Li1. 1973

Madrid,
P.A.
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