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Este invento se refiere a perfeccionamientos en cir
cuitos de amplificaclén de sefial estabilizada realimenta
dos, ¥y en particular, a un amplificador idémeo para uti-
lizarae como amplificador de audiogefial congbtruido en

Se forma de circufto integrado monolftico,
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‘de la ganencia de lz szefial y la estabilidad del nivel de co-

En el disefio de circuitos amplificadores electrbénicog
v en particular cuando tales circuitos se construyen en forma
integrada monolitica, es conveniente utilizar dispositivos am—
plificadores diferencizles, Los amplificadores diferenciales
ofrecen un gran nuimero de ventajas que comprenden el uso de re
lativamente pocos capacitores,la evitacién en gran parte del
uso de resistores de valor elevado, dependencia de la ganancig
con relaciomes de resgistencia en lugar de con valorss absolu-
t0s, amplia gama de frecuencia de funcionamiento incluyendo
avdiofrecuencias bajas, entradas y/o salidas en contrafase o
carga sencilla, y funcionamiento estable,

Con relacién a las caracteristicas de estabilidad de

dichos amplificadores, en general son deseables la estabilidad

rriente de reposo o corriente continua., Frecuentemente se em-
plea reslimentacibn negativa para obtener dichos resultados.
En interes de la economia, es conveniente poder conseguir di-
oha realimentacién con el empleo de un ntmero minimo de capa-
citores de derivacién, En el contexto de los circuitos integra
dos, es también conveniente reducir al minimo el ntémero de tey
minales al que se necesitan conectar componentes exbternos comd
gon 1los capacitores de derivaciébn, V
Cuendo la etapa de entrada del amplificador estd en
forma diferencial, se suele alimentar la sefial a un lado de 1g
configuracién diferencial y la realimentacién al otro. En otro
dispositivo, como el que se deacribe en la patente EE.UU, n®
3.434,069, el transistor fuente de corriente constante acostum
brado (o transistor de carga) asociado con el transistor ampld
ficador diferencial, se reemplaze por una red en "TT" que com-

prende un resistor conectado entre los emisores de los transi%
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tores diferenciales y un par adicional de transistores genera-
dores de corriente, cada uno de ellos acoplado entre el emisox]
de wno de los trangigtores diferenciales y un punto de voltaje
de referencia. Los transistores generadores de corriente se ex
citan por medio de la fensifn de etapa de realimentacitn de cg
rriente diferencial de carga sencilla para consegulr la reali-
mentacifn negative de estabilizacién deseada desde la salida
del amplificador. A pesar de que dicha configuracifn ofrece un
clerto ntmero de atributos desegbles, comprende el usgo de gu-
ministro de tensibn positiva y negativa, condieibn que es ind%
geable en muchos medlios ambientes, incluyendo 1los circuitos in
tegrados monoliticos, Ademds, la red de realimentacién exige
el uso de un ndmero considerable de componentes, tanto activos
como pasivos, para convertir las variaciones de la tensién de
salida de una etapa de carga sencilla en variaciones de co-
rriente de realimentacién diferencial.

Segtn el presente invernto, se ofrece un amplificador
estabilizado de realimentacidn, que comprende un amplificador
de sefial diferencial que tiene por 1o menos un primer y un se-
gundo transistores amplificadores de la seiial y un terminal de
entrada de la sefial acoplado a uno de los transistores. Un tey
minagl de salida se acopla en continua al amplificador diferen-
cial. Un primer transistor de control de corriente se acopla
al amplificador diferencial para suministrar corriente de polg
rigacifn gl primer y segundo transistores de amplificadores.
Un repetidor de corriente se acopla entre el terminal de sali-

da y el trangistor amplificador y comprende un segundo transig
tor de control de corriente, un terminal de entrada acoplado

al. terminal de salida y un terminal de suministro de corrient
de realimentacifén acoplado al primer y segundo transistores a
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plificadores para proporcionar realimentacibn negativa. Las
caracteristicas de novedad del presente invento se indican de

un modo particular en las reivindicaciones adjwntas, No obstay

| Land

te, el proplio invento, tanto en lo que se refiere a su organi-
zacibn como a su método de funcionamiento, asl como objetos

v ventajas adicionales, se comprenderd mejor por la desorip-
cibn que sigue, tomando como referencia el dibujo adjuntoy en
el ques

La figura 1 es un diagrama del esquema del cirouito
de un amplificador diferencia simplificado que incorpora los
principios del presente invento; y

La figura 2 es un diagrama del esquema del circuito
detallado de un amplificador idéneo para construirse en forma
de circuito integrado que incorpora los principios del presen
te invento,

Refiriendonos a la figura 1, las sefiales de entrada
que se han de amplificar se acoplan por un terminal de entra-
da 10 al electrodo base de un primer transistor 12 de un par
de transistores amplificadores acoplados en forma diferencial
12 y 14, La corriente de funcionamiento se acopla a los emiso
res de los transistores 12 y 14 por medio de una combinaciotn
de wn primer y un segundo transistores de control de corrien~
te 16 y 18 y un resistor de realimentacién 20, EL resistor 20
se acoOpla en corriente conti{nua entre los emigores de los tra
sigtores 12 y 14 (asf como entre los colectores de los tran-—
sistores 16 y 18). La corriente de reposo para los trensisto-
res 12 y 14 se determina por medio de la combinacién en serie
de un resistor 22 y dfodos (uniones semiconductoras) 24 y 26
acoplados entre dos terminales (B 4 y tierra) de una fuente dp
tengién de alimentacién, E1 dfodo 26 se acopla en continua en|

| 4
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tre la base y el emisor del transistor 16 para proporcionar un
repetidor de corriente que produce una corriente de colector
en el trensistor 16 proporecional a la corriente en el dfodo 2.
Lg polarizacién de servicio para las bases de los transistorei
12 ¥ 14 se suminigbra desde la unibén del registor 22 y el dio-
do 24 por resistores de desgcoplamiento relativamente potenteg
28 y 30, respectivamente,

Las corrientes de colector de los trangistores 12 y
14 se combinan para proporcionar una corriente de salida sin
transformacién por medio de un repetidor de corriente 32 ilus-
trado comprendiendo un dfodo 34 y un transistor 36, teniendo
Jos dispositivos 34 y 36 geombtrfas similares y encontrandose
en un medlio ambiente térmico comin para proporcionar, por ejg#
plo, un duplicado de la corriente de colector del transistor
12 en 8l colector del transisbtor 36.

Unha diferencia de corriente de salida de una etapa
de carga ge¢ncilla se acopla desde 1los colectores unidos de
los transistores 14 y 36 a la bhase de un transistor de salida
seguidor de tensién 38, cuyo emisor se acopla a un terminal dd
salidg 40, Un resistor regulador de carga 42 se acopla entre
el termingl de salida 40 y el punto de voltaje de referencia
(tierra) por medio de un dfodo 44 que, junto con el transistor
de control de corriente 18, proporciona un repetidor de co-
rriente realimentado 46,

Se puede proporcionar una sefial de salida invertida,
por ejeﬁplo, acoplando el circuito base-emisor de un trangis-
tor adicional 48 a través del dfodo 44 y acoplando una carga
50 al colector del transistor 48, En ese caso, las geometrfas
del transistor 48 y el dfodo 44 serian apropiadamente propor-

cionales para congeguir la ganancia de corriente deseada.
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La respuesta a frecuencias del amplificador egtd de-
terminada principalmente por un capacitor 52 acoplado en un
trayecto de realimentacién multiplicador de la capacitancia
entre el colector y la base del transistor 14, El valor efec—
tivo del capaclitor 52 en unién con una resistencia asociada
(veg. el resistor 30) proporciona un cireuito diseriminador
de frecuencias apropiado de acuerdo con el uso a que-se desti
ne ol amplificador (v.g. en la parte superior del espectro de
audiofrecuencias cuando el amplificador se utiliza para soni-
do)., En el medio ambiente de un circuito integrado, el ampli-
ficador de corriente 46, que se ilustra empleando dispositivo
NEN que tienen una respuesta de frecuencia de banda relativa-
mente ancha, no afecta a la respuegta de frecuencia del cir-
cuito general.

En el funcionamiento del circuito de 1lg figura 1, la
corriente de colector de repogo del transistor de control 16
gse determina de acuerdo con la expresibn:

B+ -2V

BE

16

-

Roo

Donde VBE es la tensibn que cae en cada uno de los
dfodos 24 y 26 y, normalmente, es del orden de 0,7 voltios,

Olvidando por el momento los trensistores 14 y 18 y
suponiendo que la ganancia de corriente (B) de cada uno de
los transistores 12 y 16 sea relativamente alta y que el repe
tidor de corriente 32 proporcione una genancia unidad, la co-
rriente de colector del transistor 16 se reflejard por medio
del transistor 12, el diodo 34 y el transistor 36 en el coleg

tor del transistor 36. Lia activacibén resulitante del transistor

vl

seguidor 38 producirsd una tensién de reposo en el terminal del
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salida 40, que, a su vez, se convertird en una corriente en el
dfodo 44 y el resistor 42,
La corriente resultante en el dlodo 44 se puede exprg

sar en términos de la tengibn de salida de reposo VOQ en el

terminal 40 como sigue:

Olvidando por el momento la conexidn proporcionada
por el resistor 20, donde el dlcdo 44 y el transistor 18 tie-
nen iguales geometrfas por lo que el repetidor de corriente
46 proporeiona ganancia de corriente unidad, la corriente de
colector del transistor 14 serd también préciicamente igual a
Ths (vege Lg= 144).

Fn un amplificador de este tipo, es conveniente que

la tensibn V sea aproximadamente igual a la mitad de la ten

0Q
gibn de alimentacifn B &, obteniendose de este modo en la sali
da una oscilacidén miAxima simétrica de tensién en el terminal

40 en respuesta a las sefiales alimentadas. Sustituyendo los vg
lores B +/2 por VOQ y

estableciendo adicionalmente I,. = 118 en la expresién primiti

118 poxr 144 en la expresifén anterior y

va, se podré observar que el valor V. deseado se puede obte-

ner eliglendo R22 igual al doble delOSalor de R42. Egta condi-
cibn de reposo ge mantendri en virtud de la realimentacibén ne-
gativa proporcionada por el repetidor de corriente 46,

La corriente de reposo en el resigtor 20 serf también
pricticamente cero como se supuso al considerar las dos mita-
des del circuito por separsdo.

Cuendo se alimentan sefiales de entrada al terminal 10

las corrientes variardn corregponientemente en el transistor
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de entrada se acoplan también por el resistor 20 al emisor del
transistor 14 para producir un cambio de sentido opuesto en la
corriente de colector del transistor 14. Una variacién de ten+

sién resultante en el terminal de salida 40, en fase con la s

13374

fial suministrada en el terminal 10, produce un cambio en lg
corriehte de realimentacitn suministrads por el repetidor de
corriente 46 de un sentido tal que tiende a volver a equili-
brar las corrientes en los transistores 12 y 14 (v.g. se ob-
tiene realimentacifén de sefial negativa).

La ganancia de tengifn de la sefigl del amplificador
estd determinada principalmente por la relacién de resistores
42 y 20 y la ganancia de corriente del repetidor 46 (que se
ha sugerido anteriormente como la unidad),

Se ha observado que los amplificadores de este tipo
producen una dilstorsién relativamente baja que se puede abri-
buir, al menos en parte, al hecho de que los niveles de la co
rriente en los transistores 12 y 14 tienden a seguirse més qup
en los amplificadores diferenciales clésicos,

Refiriendonos a la figura -2, los elementos del cir-
cuito que realizan funciones similares a los elementos ilus-
trados en la figura 1 estén indicados por los mismos ndémeros
de referencia que se utilizan en la figura 1 seguido de una
virgulilla ('),

En la figura 2, se alimentan sefiales de entrada por
el terminal 10’ a la base de un par de transistores 12’ con
acoplamiento Parlington que forman un lado de wn amplificadon
diferencial, éstando previsto el otro lado por transigtores
14’ con acoplamiento Darlington., La polarizacién de servicio
se obtiene por medio de un dispositivo conedtado en serie de

wniones semiconductoras y resistores acoplados entre los ter
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minales de suministro de la tensién de alimentacién (B + y
tierra). Las uniones semiconductoras estdn previstas normal-
mente por medio de transistores que tienen sus electrodos co-
lector y bage cortocircuitos entre si, lLias cafdas de tensibn
bage emisor de los dispositivos Darlington 12° y 14’ se simu~
lan por medio de equivalente de los transistores 24’ conecta-
dos comeo dfodo,
Un par de registores sustancialmente iguales 22 de~
texrmina principalmente el nivel de la corriente en el disposi
tivo de polarizacidn en funcién del nivel de la tensibn de
alimentacién aplicada (B + aproximadamente de + 16 a + 40 vol
tios). Un capacitor de supresién de ondulaciones 58 se acopla
al punto medio de los resistores 22/, También se proporciona
un suninistro de tensibén regulado por medio de una fuente de
corriente 54 acoplada a un dlodo de avalancha 56 (gzener).
Unos resistores de contrareaccién del orden de 100 g
400 ohmgs se asocispcon los repetidores de corriente 32/, 467,
la fuente de corriente 54 y los trangistores de control de cg
rriente 16’ y 18/, para mejorar la coincidencia 0 equiparacion
de las corrientes cuando se desee,
El repetidor de corriente 32° tiene una forma diferen
te sl ge compara con el repetidor 32 de la figura 1, pero ejer
ce la misma funcibn con una impedancia mds elevgda, seglin se
sabe, El repetidor 46’ es también de una forma modificada si
se compara con el repetidor 46, pero se dispone para propor-—
cionar una genancia de corriente (pérdida) de la mitad en viy
tud a la inclusi6n de un transistor (no numerado) que tiene un
&rea de base-emisor doble (2X) que la del transistor 18" con
el que se asocia, De un modo similar, el dfodo 26" se relacig

na en 4rea con el transistor 16’ en un factor de dos, Estas
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relaciones de 4rea se eligen para permitir el empleo de nive-
les de corriente mds elevados (y por lo tanto resistores de
menor valor) en la.cadena de polarigacién si se compara con
las corrientes deseadas en los trapnsistores 16° y 18“, Tales
configuraciones son particularmente deseables cuando el cir-
cuito ilustrado se construye en forma integrads monolitica,
puesto que en dicho caso, los resistores de valor memor dan
por resultado una economfa de 4rea en el bloguecito del cir-
cuito integrado.

Las modificgciones adicionales al circuito de la fi-
gura 2 comprenden la adicibn de ung etapa de salida amplificg)
dora de potencia casi complementaria 62 que comprende una red
de polarizacién reductora de la distorsién por cruce, de tem-|
peratura compensada, 60 y un transistor de suminisgtro de co-
rriente 64. Segin ss sabido, la etapa de salida 62 proporcio-
na una ganancla de tensién pricticamente de la unidad., E1l trg

[ Id

gistor 64 se puede alimentar con una polarizacién de base apr)

1

piada para proporcionar una corriente de salida de colector
précticamente constante, acoplando el terminal A al terminal
referenciado de un modo similar junto al diodo de regulacildn
56, por ejemplo mediante una combinacién apropiada de dlodo-
resigtor del tipo ilustrado, por ejemplo, en la patente U.S.A}
ne 3.534.245.

Un circuito de carga apropiado, como puede ser un al
tavoz 68, se acopla al terminal 40’ para utilizar las sefiales
amplificadas que se producen, Con los valores de los componen
tes del circuito ilustrados, construldos en un cireuito inte~-
grado, se puede emplear un altavoz que tenga una impedancia
nominal del orden de 8 a 32 ohms, Con la configuracioén ilus~

trada se puede obiener una potencia de salida en audio del or
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den de 4W, E1 dispositivo proporciona una ganancia de tensibfn

correspondiente del orden de 35db. Se observari que no gse asg

cian capacitores de deriveclifn externos con la circuiteria
de realimentacibn.,

A pesar de que el invento se ha ilustrado con relacién

a clertas modalidades de preferencia, se comprenderi que los

expertos en la materia pueden realizar diversas modificacio-

nes gin degviarse del alecance del invento,

=3

Por ejemplo, se pueden emplear esquemas de polarizaci®
diferentes. También se pueden emplear etapas de amplificacidn
adicionales o diferentes. Se puede conseguir una tensibn de
funcionamiento de reposo modificada a un valor distinto,
aproximadamente la mitad de la tensién de alimentacién media
te una seleccifén apropiada de los valore; de resigtencias
indicados, lLa ganancia del amplificador puede cambiarse me-
diente unag modificacilm. apropiade, por ejemplo, del resgistor
20, También ge pueden realizar apropiadamente otras modifi-

cacliones,
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer-
se 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 presen
tada en Inglaterra con el ndmero 38320/73 de 13 de agosto

de 1.973,acogiéndose por lo tanto a los beneficios gue con-
oceden 1os Convenios Internacionales en vigor, siendo 10 que
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constituye la esencia del referido invento, y por lo que se
golicita Patente de Invencion por 20 afios en Espafia sobre:
PERFECCIONAMIENTOS EN AMPLIFICADORES ESTABILIZADOS REALIMENTA
DOS, caracterizéndose por 1o siguiente:
l.~ Perfecciomamientos en amplificadores estabiliza-
dos realimentados del tipo que comprenden un amplificador de
sefial diferencial que tiene por 1o menos un primer y un segun
do transistores amplificadores de sefial y un terminal de en-
trada de la sefial acoplado a uno de dichos transistores, wn
primer transistor de control de corriente acoplado a dicho
amplificador de secfial diferencial para suministraer corrien-
te de polarizacién a dichos primer y segundos transistores
amplificadores, un terminal de salida acoplado en comtinua
a dicho amplificador diferencial, caracterizados porque dich¢
anplificador comprende un circuito repetidor de corriente
que tiene por 1o menos wn segundo transistor de control de
corriente, wm ‘terminal de entrada acoplado a dicho terminal
de salida y un terminal de suministro de corriente de reali-~
mentacién acoplado a dicho amplificador de sefial diferencia
para proporcionar reslimentaciobn negativa a dicho amplifica-
dor,
2.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacibn 1, ca-
racterizados porque dichos medios repetidores de corriente
comprenden ademds por 1o menos une unibn semiconductora y un%
primera resistencia acoplada en serie entre dicho terminal
de salida y un punto de potencial de referencia comin a di-
cho segundo transistor de control, comprendiendo dichos se-|
gundo transistor de control, una unidn bage-emisor acoplada
a través de dicha wnifn semiconductora y un electrodo colecd

tor para producir una salida de corriente propordonal a la
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corriente de realimentacidén producida en dicha unién semicon-
ductora.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacifm 2, carac-
terizados porque dicha salida de corrlente producida en el ci<
tado electrodo colector de dicho segundo transistor de con-
trol comprende componentes sensibles a la corriente continuva
Y a la sefial.

4,~ Perfeccionamientos segén la reivindieacibn 2, carac-
terizados porque cada uno de dichos transistores amplificado-
res de la gefial comprenden electrodos base, emisor y colector,
porque dicho termingl de entrada de la sefial se acopla 2 uno
de dichos electrodos base y dichos electrodos emisores se
acoplan en continua entre si, y por gque cada uno de dichos
transgistores de control de corriente comprenden electrodos
base, emisor y colector, acopléandose dichos electrodos colec-
tores de dichos transistores de control de corriente en co-
rriente continua a dichos electrodos emisores de dichos tran-
gistores amplificadores de la sefial,

5.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacibn 4, ca-

racterizados porque dichos electrodos emisores de los transis.
tores amplificadores se oonectan cada wno directamente a un
electrodo colector de un transistor correspondiente de dichos
transistores de control que se acoplan en continua entre si
por una segunda resistencia,

6o~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca-
racterizados porque dicho amplificador comprende una fuente
de corriente de polarizacién que comprende una combinacibén en
serie de una resistencia en serie y por lo menos una unitbn
semiconductora, acopléndose esta flitima unién a través de una
unibn base emisor de dicho(primer trangistor de control de co
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rriente, siendo dichas primera resistencia y resistencia en
serie proporciocnales para conseguir una condicibn de tensibn
en reposo predeterminada en dicho terminal de szlida.

T.—~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6, ca-
racterizados porque cada uno de dichos transistores amplifi-
cadores de sefial comprenden electrodos base, emisor y colecton
porque dichos electrodos emisOres se acoplan en continua entre
gf mediante una segunda resistencia, y porque cada uno de di-
chog transistores de control de corriente comprenden electro-
dos base, emisor y c¢olector, y porque dichos electrodos colec-
tores de dichos transistores de control de corrente se conec-
tan directamente a los citados electrodos emisores de los
transistores amplificadores.

8.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicadfn 7, carac-
terizados porque se acopla un capacitor a dicho electrodo co-
lector del segundo transistor amplificador para proporcionar
una caracterigtica de respuesta a frecuencias predeterminada
para dicho amplificador,

9.~ Perfeccionamientos segﬁh la reivindicacifén 8, carac-
terizados porque dicho amplificador comprende un segundo dis-
positivo repetidor de corriente ascoplado g dichos electrodos
colectores de los transistores amplificadores para proporcio-
nar ung geiial de salida a una etapa de carga sencilla y por—
que el terminal de entrada de dicha sefial se acopla al citado
electrodo bagse de dicho primer transistor amplificador;

10.- Perfeccionamientos en amplificadores estabilizados
realimentados, tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos;

Esta Memoria consta de catorce hojas, escritas a miqui-

na por una sola cara. Medrid t3 A60. 1974

?
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