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 MEMORI& DESCRIPTIVA | TN
que se presenta para unir a la solicitud bl
| ' de o
"PATENTE DE INVENCION  :.l
formulada el 13 de Septiembre de 1.965, con el miémero 517403

EsPANA
' por VEINTE afios. |
a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norteameri-
cana,.estahiécida en 30 Roékefeller Plaza, Nueva.Ydrk,'N.Y.,
Estados Unidos de América; por:
"UNA DISPOSICION DE CIRCUITO bﬁ TRASLACION DE’SENALES"
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Esta invencién se refiere a sistemas de traslacién de se-
flales y, mds en‘pgrtiéular, a sistemas de traslacidn de sefia~
les due puéden'ser fabricados gcondmicamente emﬁleando téeni-
cas de_circuitoé'ihtegrados.

5 - Tal como se utiliza en esta mémoria, el término cirecuito
integrado.se’réfiéfe a un diqusitivd semiconductor unitario

o monolitico que eé el equivalente de una red de elementos de
circuito activos ¥ pasivos conectados entre si,. | .

Ellos mismos han.presentado diversos probleﬁas en el di-

10 sefio de circuitos amplificadores a formar en un dispositivo de
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circuitos 1ntegrados. Por ejemplo, en amplificadores con capa-.
citancia y resistencia conéctadas en cascada, el uso de conden-
sadores de acoplamiento entre pasos sucesivos puede seriﬁégha—
zable en algunas aplicaciones. . = | con o
Entre otras cosaé, el ccndgnsador de acoplamiento oa?pa un

eépacio,considerable en el dispoéitivo de circuitos integfados,

incluso para una magnitud de capacitancia relativamente peqpe-

0.~‘

fa. La pequefia capacitanc1a de acoplamiento~11mita no séié-.la

respuesta del amﬁlificador en baja frébuencia, sino tambjén’la

respuesta en alta frecuencla, ¥, por tanto, la ganancia & la:

'oo

frecuencia deseada de las sefiales. La capacitancia parési%a~en
derivacidn que aparece en estructuras de condensador paraf&i%-
cuitos integrados, puede limitar la respuesta del circuito en

alta frecuencia. Ademds de lo que antecede, las limitaciones en

“las técnicas de tratamiento»actualmente utilizadas para formar

condensadores son tales que los condensadores resultantes pueden

ser fuente de dificultades debido a la formacién de cortocircui-
tog entre sus placas.
BEn condensadores difectémenté acoplados, conectados en cas—

cada, la tensién continua que aparece en el electrodo de salida

‘de un paso coumprende la'tensién gue se aplica al paso siguien-

4te.‘Como resultado, se utilizan complicadas redes de polariza—

cién para establecer el punto operante deseado para cada uno de
los pasos conectados en cascada. Ademés tiene que proporcionarse
una realimentacién de corrlente continua (c-c) para la estabili-
zacién del punto operante. Cuando ha de proporcionarse uha ga-
nancia sustancial en un diSpositiﬁo de un solo ciréuitd'integrap
do, los cambios de fase dentro del bucle de realimentacidén son
tales que aumentan la probabilidad de inestabilidad del circﬁi-

to.
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En una realigzacidn de la invencién, se utilizan tres =

. . ©
transistores que tienen, cada uno, elec¢ctrodos base, emisor y

colector. Unos medios que incluyen resistencias primers. y:se-

gunda, conectan los transistores primero y. segundo, como, un

~amplifi¢ador acoplado en los emisores, con el primer trépsis—

tor. La primera resistencia estd conectada‘en comidn oop;;gs
electrodos enisores de los transistores primero y seguqﬁo.y

la segunda resistencia esté cbnectada.en el circuito délmco-
lebtor del»segundo transistor. Estdn previstos wmedios para co~

nectar el tercer transistor como un circuito seguidor dpg  jemi~

tee®

sor. Finalmente, se incluyen medlos para proporcionar ugé; so-

.

.
toe x

dentes del circuito amplificador acoplado en los emisores al
ciréuito seguidoi de emisor.“

Losvtérminos resistencias, condensadofes, transistoreé,v
rectificadores, etec.., tal como son utlllzados en esta memorla,
estdn destinados a aplicarse al dlspositlvo equivalente incor-
porado a un dispositive de circuitos integrados.

BEn los dibujos que se scompafian: A

La figura 1 es un diagrama,esquemétic§Adel ciréﬁito de un
paso amplificador que realiza la invenoidn.

La flgura 2. es un dlagrama esquemétlco del clrcuito de
un par de pasos amplificadores conectados en cascada.

Las figuras 3a, 3b, y 3¢, son gréfiéas qué‘representan la
respuesta en frecuencia @ei.circuito amplifigédof'de la figura
2 para diferéntes-condiciones dé su cirecuito de realimentacidn.

Las figuras 4a y 4b representan'elementos de circuito que
pueden estarlconecfados»en el circuito de realiméntacidn}del
amplificador representadern la figuta 20 ¥ |

Ia figura 5 es un diagrama esquemdtico del circuito de un
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canal de tratamiento de ondas moduladas en 4dngulo bara recepto;
res de televisién, que puede ser incorporado a un dispositivo
de cirouitos integrados. : En

El diagrama esquemdtico del circuito de la figura, ), repre-
éenta un paso amplificador 10 de acoplamiento directo q@pqpuede
‘comprender un bloqye bdsico de construccién para cifcuijhs in-
tegrados. E1 paso émplificador 10 incluye tres transisgééés 12,
14 y 16 conectados para proporcionar un circuito amplifi?ador
acoplado en los emisores que activa un circuito seguldox.dse
emisor. | : ' ' i;g:q

El circuito amplificador acoplado en los emisores.%%?@uye
el transistor 12 conectado en la configuracidn de coleqfé%ico-
min, activando el transistor 14, que est4 conectado en ia'conp
figuracién de base comﬁn; Las sefiales procedentes de una fuente
18, no inclufda necesariamente en el diépositivo de circuitos‘
integrados, son aplicadas al electrddo base del transistor 12,

El acoplamiento entre los transistores 12 y 14 es propor-

cionado por la conexidén directa de los emisores 'y la resisten-

. cia 20 que estd conectada en comin entre los electrodos emiso-

res de los transistores 12 ¥y 14 y el terminal negativo 22 de

- un suministro de potencial operante. El electrodo base del

transistor 14 estd4 conectado a masa.

Una resistencia de carga 24 estd conectada entre el elec-
trodo colector del transistor 14 y un terminal positivo 26 del
suminiétro de potencial operante. Las sefiales amplificadas

desarrolladas a través de la resistencia de carga 24 son apli-

- cadas directamente al electrodo base del transistor 16 que es-

t4 conectado en un circuito seguidor de emisor. Las sefiales de
salida procedentes del paso 10 son desarrolladas a través de

la resistencia de carga 28 del seguidor de emisor,

-l =
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La fuente de suministro de potencial operante, no~38§¥ra-

LSS PSS SRS PN
a3

da, comprende un suministro de tres terminales que‘prOporciona

Yensiones simétricas positivas y negativas con relaciébidgmasé.

Por via de ejemplo, la tensién en los terminales 26 y ggigpede
ser mds dos voltios y menos dos voltios, respectivamentgggcon |
masa como referencia. .iiQ

| En el presente ejemplo,;el circuito amplificador agopiado

'0--

en los emisores es equilibrado para un funcionamiento szmétrico
manteniendo los electrodog bases de los transistores 12”3 14 a
sustancialmente el mismo potencial (masa) Otros pasos am@l;fi—
cadores de la misma configuracién de circuito que el pas;.ampll-
ficador 10 pueden ser actlvados dlrectamente por el pasa*ahpli-
ficador 10 si la tensién continda en el electrodo emisoradel
transistor 16 se mantiene_a potencial de masa o cero. En tal
caso, el gmplificador o liﬁitador acoplado en los emisores de

elementos sucesivos estard équilibrado,fya qué,los electrodos

’baéés del primer transistor 12 estardn a potencial cero. Debe

notarse. en este punto que para algunas aplicaciones del circui-

'~ to puede ser deseable un desequilibrio deliberado de los ampli-

fieadoreé sucesivos acoplados en 1los émisqres.,i

Se establece el nivel deseado de-la,tensién continua de
éalida ajustando la tensidén de reposo. en el colector del tran—
sistor 14 a una tensién que sobrepasa la tensidn continua de

salida deseada en una cantldad igual a la caida de ten316n (Vv )

a través de la unidén base a emisor del transistor 16. Para pro-

porcionar una tensidh cero de saiida con relacién a masa, se

ajusta la tensién en el electrodo polector'de; transistor 14 a
aproximadémente 40;65‘v§1tios ¥ los 0,65 voltios opuestos més a
menos a fravés‘de la unién base a emisor del transistor 16 dan

por resultado cero voitios_en.el‘éléctrodo emisor del transistor

-5£-
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16. Asf, pueden conectarse directamente en cascada pasos~sucesi-5
vos sin la necesidad de redes de polarizacién complicadas.
Puede establlizarse el circuito contra cambios de tempera~

tura y variaciones del suministro de energia seleccionando~1a

‘resistencia 24 de modo que sea dos veces mayor que la reﬁlgten-

cia 20. TLos camblos de temperaturs tienden a cambiar la ten516n

Vbe entre el emisor ¥y la base de los tres transistores., Sh jos

LI A

transistores 12 y 14, supéngase que 1los cambios de temperatura

producen un cambio de V en una cantidad Zﬁ&vs y ¥ como, resul-

tado la corriente de cada transistor 12 ¥ 14 cambia en unabéan-

(o

‘tidad Ni. ' | ‘
‘Entonces ~Avbe = }2 A iR, Q) ::
- Déspejando Zﬁgi = _fgigﬁg_ . (2)
2Ry

en la que Réo es?él'valor éhmico de la resistencia 20. El cambio

‘de la tensidn del colector del transistor 14 es

- Damy, 2

04 @8 el valor dhmieo‘de_la resistencia 24.'Sustituyendo

.(2) en (3)

- Av.w | |
Av - Bl
2Ry .

El cambio de tensién en el electrodo emisor del transistor

16 es Av‘c - Avbe

| A ' | O g .)

° i Y S Avbe = Avbe E__ZA_ -1 g
2Ry0 | | ( B0 )

( )
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Si R24 = 2R20, entonces el cambio neto de tensidn en el

electrodo emisor del transistor 16 es cero. En otras palabras,

.
MU
y

- 81 se hace la resistencia 24 dos veces mayor que la resiéténcia

20, la subida de tensidn en la salida del seguidor de emidbdr
debido a su Vb decreciente con temperatura creciente séﬁgém~
pensa por la cafda de tensidén en el colector del tran81s%or 14.

Ahora, considérense 1os efectos de las variaciones &eirsu—

ministro de potencial operante. Si la tensidén en el terminbl 26

s

m(&

G

cae en una tensién Zﬁsel, (se hace menos positlva) ento n é la

£

(¥
<\'

tensidén de sallda en el colector del transistor 14 cae una mag-

‘

nitud similar debido a que la corriente a través del transistor

g.c’v.

s= T

14 permanece constante. Si la tensidén en el terminal 22 caeJen
una tensidn Zﬁkez (se hace menos negativa), la corriente del

emisor por transistor cae en

Zﬁkez ,» ¥ la tensién del colector sube en _
250 ~ 2Ry0

Zﬁ&eéx R

24 .

Por tanto, el cambio neto de tensidn en el colector del tran51s-

tor 14 es

Zﬁ&e : : : o
Z—/ke -————g—gi- . Ademds, si se hace la resistencia 24
oo 2320 :

igual~al doble del valor de la resistencia 20, entonces el cam=

. bio neto de tensidén en el colector del transistor 20 es 

Zﬁﬁel - Zﬁﬁez . Bs ventajoso derivar e, y e, de una fuente de
energia comﬁn de modo que e, ¥ éz varfen en la misma propor-
c¢ién.

Un importante hecho a observar aquf es que las relaciones

-de lasvresisténcias 20'y 24 son mds importantes para el mante~

. nimiento de 1a estabi1idad que sus valores absolutos. Bsto es de

20

una, importancia especial en la fabricacidn de'circuitos integra=

-7 =
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oy pueden mantenerse fdcilmente sus relac1ones, mientras que

los valores éhmicos absolutos son una funcidén de las varlables

de 1os procesos de fabricacldn. Por consiguiente, con un proce-

“dimiento dado, puede esperarse una produccidn nés alta dgkcir-

cuitos_utilizablesicuando las relaciones de los componentes de

circuito son mds importantes que'los valores absolutos.:g’i

;‘ ¢

El diagrama esquemdtico. del circuito de la figura 2.ancluye

| un par de pasos de amplificacién 30 y 32 conectados directamente

en cascada. El paso 32 es igual que el representado én lgcﬁzgura ,
1l y el paso 30 difiere del circuito representado en la £ignra 1
en que ha sido 1ncluido un bucle de reallmenta016n de chriente
continua para proporcionar la establlizacldn del punto operante.
| Bl paso amplificador 30 incluye un par de transistores 34

y 36 cdnectados para-funcionar como "un ampiificadorAQCOpladb en

los emigores, y un tercér transistor 38 conectado para funcionar

como un amplificador seguidor de emisor. Las séﬁales dé salida

procedentes del paso amplificador 30 son desarrolladas a través
de una resistencia de carga 40. El circuito de realimentacidn de
corriente continua incluye una resistencia 42 conectada entre el

electrodo emisor del transistor 38 y el electrodo base del tran-

 sistor 36. Un condensador 44 conecta_el'electrodo base del tran-

sistor 36 a masa.
La corriente de la base del fransistor"36, que pasa a. tra-

vés de la resiSténcia 42, tiende a establecer el electrodo base

del transistor 39 a una tensién positiva con relacién a masa.
Tal tensién tiende a desequilibrar lé'pérte'amplificadora aco=

- plada en los emisores del paso 32 debido a que seria dlferente

la ten316n contlnua en los electrodos bases. de los transistores

39 y 41.
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Para 1mpedir el desequllibrlo ¥y conservar una llElt&Cldn '

simétrica en el circuito, se desarrolla una tensién de compen-

sacién en el bucle de realimentacidn. La tensidn de . coﬁp%nhacidn
se desarrolla a través de una res;stencla 46 conectada énﬁre el

emisor del transistor 38 y la resistencia de carga 40. Ea Te-

gistencia 46 es de un valor apropiado para desarrollar‘dﬁﬁ “ten-

..V&o

sién igual a la tens16n desarrollada a través de la resistencla .

42. Como las ten31ones a través de las resistencias 42 y: 46 es-

s 42

tén en oposicidn, el electrodo base del transistor 36 es* opera-'

(0(

do a potencial de masa. Al mismo tlempo, ‘la tensidn cont de

salida en la unidn de las resistenc1as 40 y 46 estd a - poteneial

L eN
e
$ 3

£ .
L

l Jo (&

de masa. Se obtiene asf un ‘equilibrio completo. )

"Bl condensador 44 proporclona tensiones de reallmentacién ’

»mdximas en corriente contlnua o a bajas frecuencias. La respues-

ta en frecuencia del psso anmplificador de la figura.Z estd re-

~presentada en la figura 3(a) que es una gréfica de la amplitud

A de la sefial de salida en>funcidn de la frecuencia. ILa caida

de ganancia a bajas frecuencias. es debida a la realimentacién

negativa a baja frecuencia, ¥y la cafda de ganancia a altas fre-'
cuencias és debida a’capacidades en derivacién én‘el circuitq
integrado. ‘

Pue&en utilizarse otras formas de réalimentacidn.‘Por ejem-.

plo, si se-sustituye el condensador 44 por una resistencia como

- se representa en la figura 4a, la respuesta en frecuencia se hace

25

30

relativamente plana desde éorrienfe continua hasta una cierta ,

frecuencia mds alta determinada por el "nivel” éhmico, como se

- representa en la figura 3(b). Se ha encontrado que el lfmite su~

. perior de frecuencia es del orden de 100 megaciclos por segundo

cuando las resistencias del colector para 1os transistores 36 y

,41 son de bajos valores, tales como del orden de 150 ohmios. Si
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se utiliza una red selectiva, tal como el circuito sintonizado

en~serie»repreSentado en la figura 4b, para sustituir el con-

densador 44, la respuesta tome una caracteristica de paso de

3. 3‘..

banda como se representa en la figura 3(c¢). A si,‘puedq”ggge-

ciarse que la configuracidn de la Caracferistica de pa&ﬁide

banda se establece por el tipo de circuito de realimentacaén

g e,
v
¢yl

.,(‘m

En el circuito de la figura 2, el paso ampliflcadqr‘BO es
operado a bajos niveles de energia y el paso ampllflcador 32

es operado a mis altos niveles de energia. A este fin, ;as.

"-‘g

tensiones simétricas positivas y negativas aplicadas a 10p%

-
[ 2

terminales 54 y 56 son de menor magnltud Que las ten51oﬁéé po-

gitivas y negatlvas aplicadas a los terminales 50 vy 52. El pa-

g0 de alto nivel 32 .n0 necesita ser incluido en el bucle de

realimentacldn, ya que es autométicamente equ;librado por la

- realimentacldn que le precede.

20

25

30

"Bl hecho de que el paso ampllflcador 32 no esté: inclufdo

- en el bucle de realimentacién,'reduce la magnitud de ganancia

de bucle abierto encerrada por el bucle de realimentacidn, Vs

‘por tanto, reduce la p081bilidad de osc1lacidn, Debe apreciarse

que no es necesarlo mantener ni la r381stencla nl las relacio-

‘nes 6hmicas en el paso de alto nivel 32. La parte 32 seguidora.

de emisor no es sustanclalmente afectada por el desequilibrio
de la parte acoplada en los emisores del paso, 'y no es necesa-
rio mantener el emisor del seguidor de emisor a potencial cero.

"El diagrama esquemdtico del circuito.de.la figura 5 repre-

- senta el uso de pasos amplificadores mfltiples de tres transig=

tores en el canal de SOnidq de un receptor de televisién. El
rectdngulo 60, de lineas de trazos, tiene un par de zonas de

cOntactq 62 y 64, que estén acopladas a uﬁa fuente de ondas de



- ™ (frecuencia modulada). En cuanto a dimensiones fisicas, el

fragmento 60 puede ser del orden de l,2mmx 1,2 mm o menor.

Las sefilales en frecuencia modulada procedentes de® una

) ..,&

fuente adecuada, tal como un detsctor de video de un %gg;;fi-

cador de video;de un receptor de televisidén, son aplicaégs a

un terminﬁl 66 y acopladas a través de un condensador Vaga un

10

15

circuito resonante 70, que estd sintonizado a la pulsaélﬁn de

vtov

4,5 Mc/seg. entre las portadoras de v1deo'y‘de sonido Qgguna

¢e I 32

de gcoplamiento 68 en el presente ejemplo son externos aI frag-

2 r‘v

mento, pero estédn acoplados al mismo a través de las zoﬁaé’de

s € &

contacto 62 y 64, Se aprecia que los prlnc;plos de la {éz'é ién
se adaptan fdeilmente a receptores de ondas de radio en fre- -
cuencia modulada. N .

La zona de contacto 62 esté dlrectamente acoplada a un

primer paso amplificador T2 que incluye tres transistores 74,

u*a76 y 78. Los dos transistores'primeros.74 y 76,estén eoneétados

20

25

'para proporcionar un amplificador a00plado en los‘emisores y el

tercer transistor 78 estd conectado como un seguidor de emisor,
como se ha descrito anteriormente.

El paso amplificador.?Z estd directamenté-acoplado a un

- pasoe ampllficador similar 80 que incluye también tres trans1s-.

tores 82, 84 y 86, Un circuito de reallmentac16n que incluye

una, re81stencla 88, estd conectado_entre el electrodo_emlsor

‘del transistor 86 y3el,electrodo base del transistor 76. Un

- condensador 90, que puede no estar en el fragmento de circui-

30

tos integradbs conecta el electrodo base del transistor 76 a
un circuito.comﬁn para 1os‘electrodoside base de los transis-—
tores T4 y 84.

El condensador 90 estd conectado al fragmento de circuitos

-11 =
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una tensién de compensacidén en el circuito de realimenta016n a

través de una resistencia 94 para que se opongé‘y anui?gié ten-

sién desarrollada a través de la resistencia de realimenticidn

%

88, domo se ha descrito con relacidén a la figura 2. “_swﬁt

£

e

Las sefiales de salida procedentes‘del paso 80 son;daéarro-

lladas a través de una resistencia 96 y aplicadas a une< aao am~’

.«"’\

(«

blificédor de alto nivel lOO'que incluye tres tranSistorgs_102,«

'.104 ¥y 106, La pérte’ééguidora de emisor del transistor lOSEdel

paso 100. esté conectada a través de una zona de contacto'1®8

.,,li..,

para excitar el arrollamiento primarlo de un transformadorvdis—
oriminador 110. Bl arrollamiento secundarlo del transformador

discriminador estd conectado a través de un par de zonas de

_contacto 112 y 114 al resto del circuito discriminador 116. E1

circuito discriminador 116 estd equilibrado para proporcionar

una ténéién continua de éalida~en la base del transistor 118'

‘que no var{a con el nivel de las seflales o las fluctuaciones

del suministro de energla. A
Las sefiales desmoduladas aplicadas al electrodo base del -

transistor‘ils sén desarrolladas é tfavés_de'la fesistencia 120,'

'y son tomadas del fragmento semiconductor a través de la zona

de contacto 124.

El circuito de la figura 5 difiere del de las figuras 1 y

- 2 ‘en que el suministro de poténcial operante esté desequillbra-

do. En ‘otras palabras, todas 1as ten81ones en el circulto son
p081t;vas con relacidn a masa. A este fin, el terminal positlvo
de una fuente de suministro de corriente continﬁa'que pqedeAes-
tar expuesta a cierta variacidn, estd conectado a la zona de
contacto 130 y el terminal negativo puesto‘a masa esté conecta~

do a la zona de contactp_132.'La tensién sin regular entre las

e 12 =
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31?40

zonas de contacto 130 y 132 se aplica dlrectamente a loé trén—
sistores del paso amplificador de alto nivel 100. |
Una resistencla 138 y seis rectificadores 140, 142 *144,

EA &

146, 148 y 150, formados todos en el fragmento de circuitos

I OO

1ntegrados, estén conectados en serie entre los termlnales de

'.

suministro de energia 130 ¥ 132 ¥y proporcionan tenslones.ope-

frantes reguladas pare los pasos amplificadores 72 y 80y°Igs

‘”w‘s.!«

rectificadores 140-150 tienen dispuestos sus polos de modo que

2

 sean polarizados directamente por el suminlstro conectado,a

LR R

través de los terminales 130 y 132, y proporcionan una'caida

*"nc-

de tensidén sustancialmente constante para fluctuaciouesaréla- -
tlvamente ampllas-de la ten316n de alimentaclén. _ g%z ;

La tensién total a través de los seis rectlflcadores pro-
porciona el suministro de tensidn del colector para los tran-

sistores utilizados en los'pasos aﬁplificaddres 72 y 80, ex-

- cepto para el tran51stor 86 seguldor de emisor. La ten516n

desarrollada a través de los rectiflcadores 140, 142 y 144 es

- utilizada para proporcionar la tensidn de base para los tran-

sistores 74, 84 y 104.

El sistema de regulacidn de tensidn descrifo no es venta-

Joso solamente debido a que -8e 1ncorpora fécllmente a un frag-

mento de clrcuitos integrados, sino que prOporciona también

»tensiones reguladas fécllmente asequibles entre-los dlversos

rectificadores. Por ejemplo, el electrodo base del tranéistor

118 esté conectado a través del transformador discrlminador a

la unién entre los rectificadores 144 y 146 y asi estd mante-~
nido a aprox1madameqte mds dos vo;tios.por gncima de masa. Se
propércioné después la tensidn de»polarizacidn aprOpiadé para
el transistor 118 devolviendo el electrodo emisor a través de

la resistencia 122 a un punto entre los rectificadores 140 y

- 13 -



. 142. Como la caida de tensidn por rectificador es aprox1madamen—

10

15

20

25

- te O 65 voltios, se aplican aproximadamente 1,3 voltios entre

‘los~electrodos base y emisor del transistor 118, una paftg®del

rio

cual es. sometida a caida de ten516n a través de la resistencla

122.

XsTsE

‘ficador de salida 100 no esté incluido dentro del bucle ge’ye-

‘VN

allmentacién. Sln embargo, el bucle de realimenta016n mantiene
la tensién e través de la resistencia 96 en el mismo nivel gue

la tensién apllcada a la ‘base del trans1stor 104, por tantdy la

*a:.-

parte amplificadora acoplada en los emisores del paso ampliflca-

dor 100 es equilibrada autométlcamente. Puede ser. deseablégg.

v“‘ ©

algunas aplicaciones mantener la tensién a través de la resis-

_ tencia 96 en un valor diferente del aplicadoval electrodo base

del transistor 104. Por vié de ejemplo, tél’desequilibrib de’

:‘1as tensiones de polarizacidnfde'ia‘base»permite una maybr~os-

' éilagidn de la tensién del colector del transistor 104, y, por

tanto, una sefial de salida de mayor amplitud.
| . La configuracién del circuito es tal que las. sobrecargas de

estado,permanénte_b;transitorio~aplicadas_a1 électrodo base del.

'transistor 74.ﬁo introducenlondulaciones en la red de realimen-

tacibn o en el cirouitb de salida del amplificador. Esto es un
resultado del més.altolgrado de limitacién simétrica obtenido
eh.el amplifigédor acoplado en los emisores y de la linealidad
del seguidor de emisor. Esta insensibilidad a condiciones de

sobrecarga impide'desplazamientqs indeseables del punto operan-;

 te del aﬁplificador con el‘nivel'de.las seﬁaies,.qﬁe piovocarian

. un desplazamiento del eje geométrico de limitacidén de amplitud

30

'y,:por ello, degradarian'o reducirian la actuacién de limitacidn

dei circuito, -

.14 =
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La eonfiguracldn fundamental de cada paso ampllficador es

tal que el circuito de entrada tiene una alta impedancia de en-

‘e 'C‘."!

trada yﬂv'esté libre ° exeritd de realimentacidén a través deda

‘ capacitancia colector a base del prlmer transistor de aada *paso.,.

La libertad o ausencia de reallmentaclén de efecto Mlllen Au-

menta también la ganancia y la anchura de banda del ampT wfi‘.oa-

6..

[,

dor, reduce los cambios de fase de la seﬁal A meaora 1aces£abi-

lidad global. El clrcuito de la flgura 5 pr0porciona una«desta-

' cada actuacidn como ampliflcador-limitador. Se ha obtentd

6’

margen dindmico superior a T0 db debldo a que 1a ausencla.de

G '?

rectifioacldn y otros- efectos no lineales en cada uno de.loa
pasos: ampliflcadores 1mp1den que el punto operante se desplace
incluso bajo condlclones extremas.de sobrecarga.

La ausencialde condensadores de.aboplamientq eﬁtfé los di-
versos pasos ampli?icéddres preporcipha ventajés tanto a la to-

pologia del circuitoAintegrado‘resultanteAcbmb a ;a actuacidén

dél circuito.integrado.~Gomo‘$e ha menciohado'antériormehfe,'

los condensadores de acoplamiento ocupan un gran espacio en el

" edrecuito integradd. Ademds, los condeﬁsadores’de aééplamientq‘

20

25

- cia interna de 1bs,re§tifiéadores.140a150 de la figura 5 es su-

30 transistores. Las dos partes acOpladas en los emisores (transis-

.agregan capacitancia pardsita que reduce la anchura de banda

del circuito.

En clrcuitos amplificadores y 11mitadores de elevada ga-
nancla, que se requleren para manipular grandes seﬁales con un
gran porcentaje de modpla¢16n en amplltud, se requlere una:mayor

regulacidén de la tensién de suministro de energia. La resisten-
ficientemente~alta:de modo que los cambios de la corriente de

carga absorblda por los transistores de- los pasos ampllflcadores

72 y 80 puedan producir cambios en la tensién apllcada a estos

- 15 -
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tores 74 y 76 y tran81stores 82y 84) tienen una corrlente

’esenclalmente constante, ¥y la modulacidn en‘amplitud no afecta'

' materialmente la corrlente absorbida por estos pasos.‘Sinsem-

£ '6

barno, los tran51stores 78 y 86 seguidores de emisor absorben

R

corrlente en funcidén de la modulacidn en~amp11tud. Estos,cam—

0

bios de corriente que 0peran contra la resistencia interna de

""‘i’l’

estos rectificadores, pueden afectar adversamente el fuhéiona—

‘,o v‘!

miento del 31stema. Por consiguiente, como se representa en la

0

.figura 5, el colector del transistor 86, que funclona a un ni-

.}'&#

vel de seﬁal més alto que el tran31stor 178 no. es alimentadb por -

"-s\’,

el divisor rectlficador 140—150, sino que es devuelto alfﬁgrml-
nal 130 de potencial operante. L . N @;ﬂ’f

A
RCRCEEE S

Puede disponerse un - suministro de tensidn de lmpedancia

mésAbaaa en el fragmento de-circuitos integrados, como se re-

_presenta en la figura 6. Una par de transistores l60 y 162,

conectados como seguidores de emisor, proporciona la transfor-

'macldn de impedancia deseada. Estd previsto un rectiflcador

20

25

.30

adlcional 143 para compensar la oaida del emisor a la base de

los transistores 160 N 162. El potencial operante para los .

electrodoé'colectorés dé los fransistpres T4, 76, 78, 82, 84 y 86
'es proporcionado en ei~tefminai 164 del electrodo emisor del

‘transistor 160.'31 potencial intermedio derivado entre los rec-

tificadores 144 y 146 de la figura 6 estd disponible en el ter—

minal 166 del electrodo eﬁisof'del'transistor 162. El.terminal

168 de la figura 6 estd destinado a ser conectado al transistor
118 a través de la resistencia 122, ' |

Los seguidores de em1sor~presentan ﬁna impedancia mds baja
que los rectificadores 140-150 y, por taﬁf03:1as‘variaciones'd;
la corriente de carga debido a la»modulacign.eé'aﬁpiitud produ-
&en un'cambid'mucho_menbr en'la tensiGn.aeiaiiﬁentaciGn; COmo

= 16.

et i
5 »M"'""‘
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resultado, con el circuito ‘de la figura 6, el electrodo colector

”\ R e

del transistor 86 puede ser devuelto al terminal 164 de suminise

tro regulado con un ajuste aproplado del valor de la reslstencla

de carga del emlsor de ese transistor. . ' resas

5 _ ‘Esta solicitud que corresponde a la presentada en Es%ados
Unidos de Amérlca, el dia 14 de septlembre de 1964, bago.aL-n°~

. 396, 140, se acoge a 1os beneficlos del articulo 51 del w}gente

_ : o,
~ Bstatuto sobre Propiedad Industrlal.'. Cses
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lO B .' . - : . ‘ E . : i.;‘t!
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Los puntqs,de invénci&n prépia y ﬁﬁeva qﬁe se presentan .
”para que sean'objeto de esta 301icitud de.Patente de Invencidén
15 'en Espana, por VEINTE aﬁos, son ‘los siguientes: ._ |
7 l.,- Uha dlsp031cidn de clrcuito de trasla016n de senales
'provista de tran31stores primero, segundo y tercero que tlenen,
cada uno, electrodos de base, emisor Yy colector, caracterlzén-

'dose dicha dlsposicldn de paso de traslacidén de seﬁales por me-

20 dios que<1ncluyen_re31stenqias primera y segunda que conectan -

dichos transistores ﬁrimérc,yﬁsegundé como un circuito.aﬁplifi.
.:cador aéoplado en los emisores, éstandd ebnééta&a dicha primera_

resistencia en comﬁn con los electrodos emisores de dichos

transistores prlmero y segundo, y estando conectada dicha se-

25 gunda resistencia ep el circulto del-colector de dlqho segundq o
'franSistor;~medioé‘qué cohectgn diqho teréér transist6f como ﬁn
circuito seguidor de.émiso:,‘yfmedios qué proporcionan una co-
nexién para cbrriente»cdntinua destiﬁada a aplicar iés seflales

procedentes del circulto amplificador acoplado en los emisores

30 a dicho eircuito seguidor de emisor.

‘.-j-fl7='
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2.- Una disposicién de circuito de traslaci seﬁales f

PLUD AD AR v

hd tiaty

segin la reiv1ndlcacidn 1, caracterizada por termlnales primero

y segundo'déstinadbs a ser conectados a una fuente de %ﬁg@ﬁistfo

de'potencial operante'y un‘tercér terminal destinado a serman-

tenido a un potencial intermedio -a los potenclales en didhbs

| terminales primero y secundo, medios de circulto ‘de entra&a‘de

...

seifiales conectados al electrodo base de dicho primer trapqxstor,

-teniendo‘dicha segunda resistencia un valor dhmlco_sustaagial~
- mente doble del de dicha primera resistencia,ﬁuna cdﬁexién{bara

4corr1ente continug desde el electrodo colector de dicho pflﬂer

IA.‘

-transistor a dicho segundo terminal, medios que conectan'el

bb.’

electrodo base de dlcho segundo transistor a dicho tercen,%er-

minal, una conexidn para corrlente continua desde el electrodo .

tercer “transistor, una conexidén para corriente contlnua desde

el electrodo colector de dicho,tercer transistor a dicho’ segundo

\terminal y ung tercera»resistehcia conectada enfré,el electrodo

.emiSOr de dicho tercer-transistOr y dicho ﬁrimer terminal.

3.= Una dlSpOSlclén de circuito de trasla016n de seﬁaleé
segﬁn la relv1ndlcac16n l, caracterizada por unos medios de
circuito de entrada de- seﬁales conectados al'elegtrodo base dé“
dicho primerAtfansisto;, y un cirﬁuito de realimentacién de

corriente continua conectédo entre el eiectrodo emisor de dichb

i tercer transistor y el electrodo base de dlcho segundo transis—

tor. -
4+~ Una disposicidn'de dircuité”de=traslacidn de sefiales

segﬁn la relvindicaclén 3, caracterizada porque dicho circuito '

de reallmentacldn de corriente continua 1nc1uye una tercera re-

'sistencia.

'colector de dicho segundo transistor al electrodo base de dicho. -

5.- Una disposicidn de circuito de traslacién de sefiales

.._']_8;.j
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segin la reivindicacién 4, caracterizada por medios en d cho

clrculto de realimentacidn de corriente continua para desarro-

a, Sy

llar una ten316n de compensacidn de magnltud sustanclaimente

igual y de polaridad opuesta a la tensidn desarrollada’ é’%ravés'

.,'eo

de dicha tercera resistencia. o o e

" 6= Una dlsp081cidn de circulto de traslacién de seﬁaies

+ .
.b_t

segin la re1v1ndicacldn 2, caracterizada por resistenclaSster-
cera y cuarta conectadas en serie entre el electrodo emlsor‘de

dlcho tercer transistor y dicho primer terminal, una- qu1ﬁ¥a re-~ .

'31stencia coneotada entre el electrodo emisor de dicho tercer

“‘

transistor y el electrodo ‘base de dicho. segundo tran31stor,

81endo dicha tercera resistencla de~un-valor.apr0piado paraﬂ'

'desarrollar una tensién de una magnltud 1gual a la tensién des-

arrollads a través de dicha quinta re51stencia, V- medios de 1m~

pedancza conectados entre el electrodo base de dicho segundo

transistor ¥y dicho tercer . terminal.

- Te= Una disposicién.de circuito de traslacidn de sefiales

‘segin la reivihdicacidn 6. caracterizadé”porque dichbs medios

 de lmpedancia comprenden un- condensador, una re31stencla o un

20

circuito resonante en serie.

8.~ Uha disp051cidn de circuito de traslacidn de seﬁales_

_segﬁn una cualquiera de las re1v1ndicaclones 1=5, caracterizada

| por un segundo paso de traslaclgn de seﬁales que incluye tran-

25

sistores cuarto, quinto y sexto, provisto cada uno de electrodos’

base, emisor y colector, médioé'queAincluyen resistencias ter-

.cera’ y cuarta que‘conéctan dichbs,transistores'cuarto y Quinto

como un circuito amplificador acoplado en los emisores, estando

dicha tercera resistencia conectada en comin con los electrodos

. emisores de dichos transistores cuarto y quinto y estando conec-

30

tada dicha cuarta resistencia en el'circuito del electrodo co-

19 -
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de seﬁales que conectan el electrodo base de dicho cuarto tran-

.sistor al electrodo emisor de dicho teréer transistor, @é@ﬁos

que conectan dicho sexto transistor como un circuito seguidor
de emiéor, y una conexidn para corriente continua destina&a a

aplicar las seﬁales desarrolladas a través de dicha cuarta»re-

" t.

sistencia al electrodo base de dicho sexto transistor. s

9.- Una disp031016n de circuito de traslacidén de senales
segﬁn la relvindlcacldn 8, caracterizada por un tercer paeowde 4

traslacién de sefiales que 1ncluye tran81stores séptimo, octgvo

RACRTURS

23 Ve

- .y noveno provisto cada Uno de electrodos base, emisor y dolé?-

15

20

: _ .-25.

30

B E

'tor, medlos que incluyen res1stencias séptlma y octava que‘db—

nectan diohos transistores séptlmo ¥y octavo como un’ clrcuito

'ampllador acoplado en los emisores, estando dicha séptima re-

sistencia conectada en comin .con los electrodos emisores de di-

chos transistores séptimo y octavo,y estando dicha octava re-
sistencia 6onectada en el electrodo colector de dicho noveno

transistor, una conexién para corriente continua entre la unidn

‘de'dichas resistencias'quinta N séxta vy el electro base de di-

cho séptimo transisfor, medioslque conectan dicho noveno tran—

smstor como un clrcuito seguldor de’ emlsor, ¥y una conexlén para

corriente contlnua desde el electrodo colector de dicho octavo

'tran51stor al electrodo base de dlcho noveno tran31ator.

10.=- Una disposiclén de circuito de traslacidn de seﬁales

¢Segﬁnfla,reivindicacidniQ, caradterizada,porque»la tensidn con-

tinua operante aplicada a dichos transistores séptimo, octavo
y noveno es de una magnitud_mayor qﬁé la tensién operante apli—

cada a dichosAtransisfores primero, segundo, tercero, cuarto,

'quinto ¥y sexto.

11.- Una disposicldn de circuito de traslacién de seflales

4-"»'20“
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segﬁn.una cualquiera de las relvindicaciones precedentes, carac-

terizada porque cada paso de traslacién de seflales tiene la for-
ma de un olrcuito 1ntegrado que incluye una pluralidad de dlspo-'

sitivos amplificadores semiconductores y de resistencias,fﬁrma-

. dos en un s0lo cuerpo semiconductor y coneotados entre si}para

proporcionar'un circuito eléctrico,_una,pluralidad de digpdsiti-

. J!s
vos rectificadores conectados en serie . formados en'dichoicqprpo,
o . . FC

~medios para aplicar’una tensidn continua a través de dich%s dis-

poSitivos recfificadores~Qonectados en serie, y medios paratde-
rivar los potenciales de polarizacidn para dichos disposit&%os

semlconduetores a través de diferentes comblnaciones de dlehbs

<

£

&bw"
* @ ¢
G

dispositivos rectiflcadores. s

12.~ Una dlsposicién de circuito de traslacldn de senales
segin la reivindloacldn 1, caracterlzada por nedios para mante-
ner el electrodo base de dichos transzstores primero y segundo -

a sustancialmente el mismo potencial y caracterizado ademds

’porque el potencial ‘en el electrodo colector de dicho segundo

transistor polariza inversamente la unién del colector a.la ba~

se de dicho segundo tran91stor-en una magnitud igual a la ten-

sidn base a emisor de dicho tercer transistor.

13,.= Una disp081c16n de circuito de traslacldn de seflales,

- caracterizada por un clrculto 1ntegrado que incluye una plura-

25

30

lldad‘de’d;spositivosAfqrmados en un solo cuerpo‘semiconductorf
y éoﬁectédpsventre s{ para proporcionar un 6ircuito eléctrico,
uﬁalplafalidéd de disposipiv5gjxeotificadorég conectados en se-
rie formados en dicho,cuefpo,_médios que incluyenuna resisten-
cia éaré aplicar una tensidén continua a través de’dichos disPo;
sitivos rectificadores éonectadbs en sérig, un"transistor pro- |
visto de electrodos‘baée,'eﬁisorAy colector fqrﬁédd en dicho

cuerpo, -medios de carga conectados con dicho electrodo emisor,

-2l -
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" medios para aplicar dicha tensidén continua entre dicho electro-

-do colector y un terminal de dichos medlos de carga aleJado de

‘~

dlChO electrodo emisor, Yy medlos que conectan un ndmero'ﬁrede—

6

termlnado de dichos dispositivos rectlflcadores conectados en

serie’ entre dicho electrodo base ¥y un terminal de dlchosAmedios

v
e e

de carga aleJado de dicho .electrodo emisor. ‘e

14.- Una disp031cldn de circuito integrado segﬁn 1a~réiv1n-

—=.J

"~ .dicacidn 13, caracterizada por transistores primero y segundo

10

15

provisto cada uno de electrodos base, emisor y colector forma;
K "..

dos en dicho cuerpo, unos prlmeros medlos de carga conec?§§§s

con el electrodo emisor de’ dlcho prlmer transistor, medi&S‘ééra
apllcar dicha ten516n continua entre el electrodo colectdr &e '
dicho primer transistor ¥y un terminal~de dichos prlmeros medios

de carga alejado deliélectrodo.emisor"de‘dicho‘primer,transis- :

tor, medios que conectan'nn.nﬁmero predeterminado de dichos dis-

} poéitivos'rectificadores conectados en serie.éntre_él electrodo

20

- ‘base del primer transistor y el terminal de dichos primeros me~-

dioé’de carga alejado del electrodo emisor de dicho primer tfan-_
sistor, unos segundos medios de cargé cbnectados con el electro-
do emisorlde dicho segundo transistor, medios para‘aplioar di-

cha tensién- continua entre el electrodo colector de dicho segun-

- do tran31stor ¥ un terminal de dichos segundos medios de carga -

25

30

'alegado del electrodo emisor de dlcho gegundo transxstor, ¥ me-

.'leS que conectan un - nﬁmero diferente de dichos dlsp031t1vos '

rectiflcadores conectados en serie entrg el electrodo base de
dicho‘segundo trénsistor'y e1~termina1'de dichos medios de car-
ga aleaado del electrodo emisor de dicho segundo transistor.

15 - Una dlsposicldn de circulto 1ntegrado que incluye un

s0lo cuerpo semlconduotor, unos terminales primero ¥ segundo en

7d1cho cuerpo para conexidn a una fuente de ten316n continua, nna :

ezzu “
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resistenc1a ¥y una pluralidad de diSpOSlthOS rectificadores for-

- mados todos en dicho cuerpo conectados en serie entre diohos

Y
‘. -

termlnales primero y segundo, un transistor prov1sto de eiec-

0

trodos base, emisor y oolector, medios que conectan dicho elec-

trodo base a un punto entre dos de dichos rect1f1cadores~conec-

v
» @ ST

tados en serle, medios que conectan dicho electrodo colector a

,Vq

dicho primer terminal y medios de circulto destinados a ser co-

:‘04!

nectados entre dicho electrodo emnisor y dicho segundo terminal
16.- Una dlSpOSlcldn de clrculto de- trasla016n de seﬁales
segin la reiv1ndlcacién 8, caracterizada porque dichos pasbs de

traslacién de seﬁales y medios de ‘conexidn estén todos &1ﬁpues~

Zy n*

tos a manera de un cireuito integrado formado en un solo~cuerpo
semlconductor. |
| 17.- Uha dzsposzoidn de c;rculto de traslacldn de seﬁales.
Tal y como se ha descrito en la Memorla que antecede, re- -
presentado en los dibugos que se. acompaﬁan y con los fines que
se han espeeiflcado. | ‘ |
"Bsta Memoria consta de veinte v tres ho;as escrltas a mé-—'

qulna por una sola cara.

;M;m;, © 210CT. 1965
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