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v e e,

Este invento se refiere a un circuito para trans
ferir carga desde un primer condensador & un segundo cone-
densador por medios de conmutacibén electrdnicos, siendo
alimentada carga al primer condensador por medio de un
circuito de entrada y siendo derivada cargs desde el gso-
cundo condensador por medio de un circuito de salida.

Esta clase de clrcuito se usa frecuentemente en:

@émorias de condensador y en lineas de retardo, por ejem~
Elo, de seflales de gudiofrecuencia o de videofrecuenciae ;
bs pues necesarioc que la energia de un primer condensador i
%ea trangferida a un segundo condensador con la menor can-;
tidad posible de pérdidas. E
: En un cirecuito conocido de esta clase, hay inclui-
do un amplificador entre un primer condensador y un segun-'
do condensador, teniendo dicho amplificador una ajte resis-
tencia de entrada y une baja resistencia de salida. En es-
te circuito el segundo condensador es cargedo primeramente,
g través de un interruptor asociado con el mismo, & la ten-
sibn del primer condensador. Posteriormente se interrumpe~
la conexidn entre los condensadores primero y segundo y se
descarga el primer condensador a través de otro interrup-
tor agociado con él. El citado circuito adolece del incon-
veniente de que son necesarias tres operaciones para trang-
ferir la energla desde el primer condensador al segundo
condensador.

El presente invento hace posible proporcionar un
circuito de la clase descrita que puede ser construido con
elementos congiderablemente mis sencillos y que es ademds
adecuado para ser integrado.

El invento se caracteriza por gue hay dispuesto mn

.. 946339
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transistor entre el primer condensador y el segundo con: %

densador, estando incluidos esos condensadores en el cir-

cuito de emisor y en el circuito de colector respectivaw!

i mente, mientras que una fuente de tensién de conmutacién |

" que controla la transferencia de carga estd dispueste on-

é tre la conexidn del segundo condensador que estd aisjada

 del colector, y la conexibn del primer condemsador que

estd alejada del emisor, estando ademds inelufda dicha

. fuente entre la conexidn ‘liimemente mencionada y la base

f del transistor.

1

Esgte circuito se usa preferiblemente en un dis~

. positivo para retardar sefiales eléctricas, comprendiendo

el dispositivo circuitos sucesivos los cuales estédn conge

truldos de la misma manera, de modo que, en etapas suce-
givas, el segundo condensador de la primera etapa es tam-

bién el primer condensador de la segunda etapa, ¥y el se-

© gundo condensador de la segunda ebapsa es también el primer

condensador de la tercera etapa, etco

A fin de que el invento pueda ser llevado fdcil-
mente a la préctica, se describird a continuacifn con de-
talle, & wmanera de ejemplo, con referencia a los dibujos
esquemdticos que se acompafian, en los cuajes:

La Fig. 1 ilustra el diagrama de circuito deline

- vento mientras que la Fig. 2 ilustra la variacifn en la

tensidn procedente de la fuente de tensién de conmutacion

So de la Fig. 1,
La Fige. 3 ilustra un dispositivo para retardar
sefiales eléetricas para uso del circuito de acuerdo con el

invento, mientras que la Fig. 5 ilustra la variacidn de

tensibn en varios puntos del dispositivo en funcidn del

... 34633
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| 7 ilustra, en funcidn del tiempo, las variaciones eu las
E tensiones procedentes de las fuentes de tensidn de conmu-
% tacidn 841 S, ¥ 8

f 9 ilustra, en funcidn del tiempo, las variaciones en las !

i tacibn S840 8,78

tiempo; T
Ia Fig. 4 1lustra el cireuito que comprende las
unidades de las Figs. 6, 8, 12 ¥ 17.
La Pig. 6 ilustra otro dispositivo para uso del :

. , !
circuito de acuerdo con el invento, mientras que la'}'s‘igoé

4
i

3 de la TFig. 6.

La Fig. 8 ilustra otrodispositivo para usd del

~ cireuito de acuerdo con el invento, mientras que la Fig.

[

i tensiones procedentes de las fuentes de tensifn de conmu~’

3 de 1a Fig. 8.

La Fig. 10 ilustra el circuito de una unidad m
la cual puede sustituir al menos a una unidad de las Figs.
3, 6, 8, 12y 174

La Fige. 11 ilustra el circuito de una unidad n,
la cual puede sustituir al menos a una de las unidades de .
las Figs. 3, 6, 8, 12 ¥y 1#5

La Fig. 12 ilustra otro dispositivo para uso del
circuito de acuerdo con el invento, mientras que la Fig,
13 ilustra, en funcidn del tiempo, las variaciones en las
tensiones procedentes de las fuentes de tensifn de conmu-
tacibn 5,-85 ¥ S, Sy de la Fig. 12,

Lg Pig. 14 ilustra el dispositivo de la Fig. 12
en el cuay se usan otros circuitos de entrads y de salida,.

Lg Pig. 15 y la Pig. 17 ilustran un circuito de
filtro para uso del dispositivo de la Fig. 3, mientras que
la Fig. 16 ilustra, en funcidn del tiempo, las variaciones

en las tensiones procedentes de las fuentes de tensidn de
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i

conmutacidn So » 5,9 33 y 8, de la Pig. 15,
La Fig. 18 ilustre la caracteristica de ampli-
tud y frecuencla de un filtro de peine. E
Ta Fig. 19 ilustra un dipolo, el cual puede es-—e
tar dispuesto en paralelo con uno o més primeros oonden-?
sadores en las etapas 0 a n en el circuito de acuerdo
con la Pig. 3.
En el diagremg de circulto de la Fig. 1, Tn es
un trangistor de tipo npn, Gn__1 es un primer condeﬁsador,
vy Cn es un segundo condensador. S0 es una fuente de ten-
sibn de conmutacidn que proporciona, por ejemplo, uaa
tensidn que tiene la formae de onda representada en la
Fig. 2. De esa figura puede verse que la tensidn entro
le base y tilerra es E voltios durante el intervalo de
tiempo'?’1 y es de O voltios durante el intervalo de tiempo
T2
La fuente de tensidn de conmutacidn So esta in-
clufda entre los condensadores qn h's Cn_1 ¥ la base del
transistor mn estd conectada a la conexidn del condensa~-
dor G, que esté alejada del colector. La tensidn entre la

bage del transistor y tierra es de E voltios durapte el

~ intervajo de tiempoﬂra. El transistor conducird en ta, 40

que la tensidén a través del condensador Cn.1 geg menor que
E voltios, no tomfndose en consideracifn la tensifn de
umbral de bawe y emisor del transistor Qn. A través del
transistor circulard una corriente que origina un asumento
en la tensifn a través del condensador Qn-1 y wa dismie

nucidn en la tensidén a través del condensador Cpo Si los

- dos condensadores son del mismo vajor, y si se supone que

el coeficiente de ganancia de corriente de colector y
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emisor es igual a la unidad, entonces la tensibn a trav.és

del condensador C_ avmentars en el mismo periodo en la

i 1
misma magnifud en que disminuye la tensifn a través del
condensador Gn.

Ia tensifn de salide a través del condensador

Cp seré de E voltios, ya que =l sleanzarse esa tensidn

queda cortada la unic'm de base y emisor del transistor f
-Tn. Por consiguiente, la tensidn de salide a trevés Gel

condensador C serd igual a ( v, - AV ) voltios, donde '

* AV es igual al aumento de tensidn a través del condensa-e;

dor 0, , donde V_ es la tensidn a través del condensador

‘ C, a1 principio de la transferencia de carga entre los

dos condensadores. Cuando se toma la tensifn E voltios

~ tiempo el condensador cn_

~ como nivel de referencisa para la informacién - A V que

egtaba presente en el condensador cn-‘1 » la informacién
- AV ha pasado al condensador Gn, nientras que a] mismo

1 ha sido cargado hasta el nivel

 de referencia y por consiguiente estd de nuevo en condi-

clones para reéibir nueve informacidn desde un elemento
de glmacenamiento precedente. No se requiere por tanto
operacifn alguna separads de conmutacidén para descargar
el condensador cn_1 con objeto de llevarlo a un estado
pare manejar posterior informacibne

El dispositivo ilustrado en la Fig, 3 para retar-
dar sefiales eléctricas comprende un circuito de cadena de
(n 4+ 1) etapas que cada una incluye un transistor con un
condensador dispuesto entre su colector y su hase, Tal
etapa, asi como una vista simbblica de la misms, se han A
representado en la Fig., 4. Pé.r-a, nayor claridad se mencio-
na que los gimbolos E, By C de 1la Fig, 1 corresponden a

946339

-6



b |

|

i
i

los simbolos E, By C de la Fig. 4. En la posterior des-

| fﬁ%
cripeifn, E es la entrada de emisor, C es la salida de |
i

colector y B es la entrada de base de la etapa considera

ds. En la Fig. 3, la salida de colector de cada etapa

|
!
5 esté conectada para corriente continua a la entrada de §
emisor de la staps sucesiva, excepto paras la etapa §
(n + 1)& donde 1ls selida de colector estd conectads

8 la entrade de bhase de la citada etapa. La sefial de

. salida del circuito en cadena es derivads desde ls sali-
10 ; da de colector de la etapa n &, Le entrada de emisor de
' la etapa 0 esté conectada a tierra a través de la combi=
nacidn en serie de una resistencia Ry y de una fuente de
sefial de entrada Vio Les entradag de base de las etzpas
peres 0, 2, 4, etc. estén conectadas a tierra a través
15 de la fuente de tensién de conmutacidn Sy, mientras que
las entradas de base de las etapas impares 1,3, 5, etec
estén conectadas directamente a tierra.
Para comprender mejor el comportamiento del dis
positivo de la Fig. 3, se han representado las formas de
20 ondas de tensidn en varios puntos de este dispogitivo,
una debajo de otra, como funcidn del tiempo, en la TFig.
5. Bl grafico 5a ilustra la variacidn de tensidn de la
fuente de tensitn de commutacién Sy . Es une tensifn de onde
cuadrada simétrice de +E voltios en su méximo y ~E voltios
25 en su minimo, siendo el periodo de la citade tensidn de :
onda cuadrade igual a T segundos. Este periodo debe ser |
menor, al menos por un factor de 2, que el periodo de lar
frecuencis de la sefial mds alta que tiene lugar en la
geflal de entreda Vi cuya sefial se ha representado en la

30 Fig. 5b. Durante los intervalos de tiempo’f’o, 1132,

,}9-12-6:1" -7 - 346539



fTr4 y ”T“s el punto B, de la Eig. 3 tiene un potencial |
de =E voltios con relacidén al punto By. El transistor

TO no conduciréd durante los citados intervalos de tiempo

si la tensifn de entrads es LA :> ~E voltios, mientras

5 que tampoco log transistores pares TQ,T4 ete conducirén

ya que las tensiones a través de los condensadores ime

; 'pnres 01, 03, ete nunca pueden exceder de + E voltios,.

i Los transistores imperes conduciran durante los mismos

intervalos de tiempo en tanto que las tensiones a través%

10 * de los condensadores pares sean menores de E voltios.

. Tos condensadores pares son cargados hasta que su poten—?
* ciel llega a ser igual a E voltios, mientras que la tensién

a través de cada condensador impar disminuird en la mis-:

ma magnitud en que aumenta la tensidn a través del con-

15 densador par precedente. Se supone asi que todos los
condensedores tiemen un mismo valor y que el coeficiente
de ganancia de corriente de colector y emisor de cada
transistor es igual a la unidade.

Durante el periodo en el cual el punto By tiene

20 une tensibn de +E voltios con relacidn al punto By, 1o
informacién concerniente a la magnitud de la sefiel de
entrada Vi es transmltida el condensador co ¥, por congi~
guiente, durente los intervalos de tiempo’T’1, ’r'3,

‘t's, Yy ’t'7 de acuverdo con la Fig. 5a.

25 La megnitud de la sefigl de entrada durante esos
intervelos de tiempo es ~E, 0y +E y O voltios respectiva~
mente, Durante esos intervalos de tiempo circulard a tra
vés del transigtor T, une corriente que es iguel a
(Ehvi)/Ro 4 r amperios, cuya corriente origina una dismie

30 micidn en la tensidn de E voltios establecida a través

'9-12-6:7 -8« 3{;6339
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. La corriente de cargsa media

LA

.' del condensador CO, Las corrientes que circulan & través
del trensistor TO durante los citados intervalos de tiem~
| po se han representado en la Fig. 5c, habidndose repre- |
sentado en le Fig. 5d el comportamiento de la tensién a

través del condensador Co. De esta Ultima figura puede :
verse que las caidas de tensiln a través del condensador

| Gp durente los intervalos de tiempo Y'ys Y73 ’\('5 y

T varian linealmente con el tiempo, 1o cusl se veri=

* fica vnicamente si la resistencia Ro tiene un valor que
" es superior en muchas veces & la resistencia interna de

~ base y emisor del transistor TO. Te méxima disminucién

de tensidn se produce durante el intervalo de tiempo 7y,
es decir /\ V = E voltios, mientras que la caida de ten—
sibfn durante el intervalo s s igual a O voltios.
Existird asi una relacibn lineal entre la cafda de tensibn
V o través del condensador Cy y la sefial de entrada so-
lemente para sefiales de entrada en el intervalo ~EX V,
Z 4E voltios. La resistencis R, debe temer un velor tal

0
que pars una sefial de entrada de 0 voltios, la tensién

_ & través del condensador C, se haga exactamente iguel a

0,5 E voltios durente el periodo en el cual el punto Do
tiene un potenclal de 4Evoltios con relap:u&n & tierrae

igem = E/RO 4 r requerids es

" determinada por tanto por el valor dél conderisadorACo ¥y

por la durescibn de cada periodo T en el cual el potencial

- del punto Bo es igual a + E voltios. La citada corriente

de carga es igual a 'GOE/Z 77 donde 0,5 E es la caida de
tensidn & través del condensador Cp pare une sefial de en-
trada de O voltios. De este se deduce que debe aplicarse

'T‘ = 0,540,+R, para el ajuste correcto de la corriente .

J46339
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:
t

de caerge media, designado como ajuste de cero. Los valo~
res ventajosos para el ajuste de cero por lo que se re=

fiere o una relscidnsmtisfactoria de sefial a ruido y la

potencia de commutacidn requerida estén comprendidos en-
tre 1 microamperio y 1 miliamperios

Puede usarse el dispositivo de la Fig. 3lpara
retarder el tiempo de trénsito de, por ejemplo, las se=

fiales de audiofrecuencia o las sefiales de videofrecuencig.

' El tiempo de retardo por etapa es entonces igual a 0,5 TE

segundos de modo que el retardo total en el tiempo de
trénsito después de la etapa m serd igua a 0,5(n 4 1) T
segundos. Ese retardo de tiempo de tramsito por etaps pue~
de ser aumentado por medio de un dispositivo como ei |
ilustrado en la Fig. 6. Ese dispositivo incluye tres fuen
tes de tensiln de conmutacidn S,1 S, ¥ S5 dispuestas en~

tre tierra y los puntos B1, B2 y B, respectivamente., Las

3

. formas de ondag de las tensiones provistas por dichas

fuentes de conmutacifn se han representado en funcidn del

‘tiempo en la Fig. T. EL punto B, tiene un potencial de

4 E voltios con relacibn a tieria durante los primeros
1/3 T segundos de cade periodo T de exploracidn, el cual
debe ser al menos dos veces més pequefio que el periodo

de la méxime frecuencis de sefial que se produce, mientras
que los puntos B1 ¥y 32 tienen el potencial a tierra. Du-
rante los siguientes 1/3 T segundos de cada periodo T de
exploracidn, el punto B2 tiene un potencisl de + E vol-
tios con relacibn s tierra, mientras que los puntos B,

Y By tienen el potencial de tierra. Durante los 1/3 1
segundos finales de cada periocdo de exploracién, el pun=

to B, tiene un potencial de + E voltios con relacidn a

co- 346339
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tierra, mientras que los puntos 32 ¥y B3 tienen el poten-
cial de tierra. Durente esos 1/3 T segundos finsles de
cada periodo de exploracidn, la informacidn es trensferi-
da desde la etapa O al condensador Co, mientras que no
hay transferencia de nueva informacidn durente 2/3 T se-
gundos de cada perfodo de exploraciln. Asi, el retardo
por etapa resulte entonces de 2/3 T segundos, de modo qué
el retardo en tiempo de transito después de la etapa N
serd entonces de 2/3, (n + 1), T segundos. ILa Fig., 5 ilus
tra un ejemplo de tres fuentes de tensidn de conmutacién

y tres cables B 32 Yy B3 que coneetan las entradas de

?
base de las eta;as 0,3y 1,4 y 2,6 respectivamente. No
obstante, como regls pueden usarse fuentes de conmﬁté—
cién p y cables p, ]31 a Bpo En egte cagso se conmute p
veces por perfodo de explorecién y solamente se usan T
. segundos pare trensferir informacién. El tiempo de ge—
tardo por etaps serd entonces de p = 1 T segundos. No
obatante, también se requieren entogces p fuentes de con-
mutacibn. Dependiendo de lae apchura de banda deseada y
del tiempo de retardo total que se desee, existird un va-
lor pera p para el cual el nimero total de etapas requeri
dzs es minimo.

La Pig. 8 ilustra un dispositivo pare retardar
sefiales eléctricas que tiene la ventaja, con relacidn s
los dispositivos de la Flg. 3 y de la Fig. 6, de que,
permeneciendo sin variameidn el tiempo total de retardo,
las pérdidas que se producen durente la transferencis de
informacidn entre los condensadores estén limitadas, de-
bido a gue el coeficiente de ganancia de corriente de co-

lector y emisor no es exacta ente igual a la unidad. En
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esta figura, tres cadenas congruentes I, IT y III estén
conectadas en paralelo. Das bdses de los transistores
» 11, I, estén conectadas a tie-

_ 3 L _ |
rra a través QG la fuente de tensidn de conmutacidn S1.

2)
Ipe Iy estdn conectagas e tierra a través de la fuente

en las etapas III,, III

Las bases de los transistores en las etapas III1, II

§ de tensifn de conmutecidn Sy, mientras que las bases de

% Los trapsistores en las etapas IIIZ, Ty, II3, I1 estén

" conectagas & tierra a través de la fuente de conmutacidn

S3. Las entradas de emisor de las tres primeras etapus

iIO’ IIy vy III, estén conectadas a un punto de potapcial

. constante a través de la resistencia Ry y de la fuente

~de sefial Vi. Las saiidas de colector de las etapas I

' II, III, estén conectadag entre si a través de los diodos
de bloqueo D1, D2 ¥y D3 respectivamente., Lz galids proce-
de con alternancias ciclicas de una de las etapas In’ I;n
¥y IIIn, nmientres le informacidn es transferida a e de
las etspas Ioys IIy ¥y III, iguelmente con alternancies ei-
clices. Se congigue asi permitir que el perfodo de las
tensiones de onda cuvadrada procedentes de las fuentes de
conmutacidn Sy1 S, ¥ 83 see igual a T, donde T es a; menos
dos veces més pequefio que el periode de la frecuencia de
sefial méxime que se produce. Las citadas tensiones de onda
cuadrade tienen formgs de onda como las ilustradas en la
Tig. 9. La transferencia de informacibn tiene lugar entre
dos condensadores durante 1 . 3T segundos de cada periodo
3T, mientras que no tiene lugar transferencia alguna de
informacién durente 2 . 3 T segundos. Esto significa que
el tiempo de retardo por etapa es igual a 2 . 3 T segunw

dos, de modo que sgon necesarias tres veces menos etapas
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ern cada una de las cadenas I, II y III para obtener un

tiempo de retardo total dado. Si, en.general, n cadenas i
estén conectadas en paralelo en forma similar a como se :
ha efectuado para las tres cadenas de la Fig. 8, las ci—f

tadas pérdidas pueden reducirse quedando multiplicadss

{ por un coeficiente de 1/n.

Sustituyendo ai menos una etapa en los disposi-

' tivos de las Figs. 3, 6 u 8 por wa etapa m de la Fig,

10, se logra que las pérdidas mmteriormente mencionadas

: estén compensadas. La etapa m representada en esa figura

. tiene una entrada de emisor E que estd conectada al smi-

sor de un transistor T , una entrada de base B que .esté

conectada a la bese del tramsistor T, y una selida de co-

"~ lector G que estd conectada a través de un diodo D, al co-

lector del transistor ?m‘ El colector del transistor Tm

estd conectado por una parte a través de un condensador
Qm a la bage del transistor Tm y estd conectado por otra
parte a le base de un transistor TR1 mientras que el co-
lector del transistor TR1 estd conectado a un punto de
potencial constante. El diodo D, estd conectado entre la
base y el emisor del transistor TR,. El emisor del tremsig
tor TR, esta conectado a través del condensador C, ala
base dei transistor $m ¥ & la base del transistor TRZ’ El
emisor del transistor TR, estd también conectado al co-
lector del transistor TRZf Intre la base y el emisor del
transistor TR2 hay provisto un diodo Dy, mientras que el

emisor del transistor TR2 estd coneetado a tierra a través

" del condensador Cye La entrada E de emisor de la etapa m

estd conectada a la salida del colector de la etapa (m=~1)e

- Ta sajida de colector de la etapa m estd conectada a la

-1- 346339
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entrada de emisor de la etapa (m 4+ 1) mientrag que la

entrada de bage de la etapa m estd conectada a tierra a
través de la fuente de tensin de conmutacifn Sy cuya
fuente alimenta una tensifn como la indicada en la Fig,

ba. Las entradas de base de las dos etapas (m-1) y

(m$1) estén conectagas a tierra. El funcionamiento de la

etapa m del circuito de la Fig. 10 es como sigue: ¢

Durante los intervalos de tiempo 'r'o,
Y47 Vg (Fe 5a) el trensistor T, oonducef

¥y los condensadores Gm Yy 01 son cargados hasta gque la

NN
(20

tensidn a través de esos condensadores llega a ser igual-
a B voltios. El condensador 02 es descargado durante los
intervalos de tiempo mencionades a través del diode D

Durante los intervalos de tiempo ’T'1, 'ﬁT'3, ’“t's
! f } (Fig. 5a) el transistor Tm conduce y la informa

20

clén V, la cualestéd presente en el condensador C,_;, es
pasade al condensador Cmo Ia tensidn de salida a través
del condensador C, serd entonces igual a (E. 4 V) voltios,
Durante los dltimos intervalos de tiempo, el condensador

01 es tembién descargado por el circuito de bomba (Try,

Ry 02) hesta que la tensidn a través de ese condemsador

se hace igual a (B~ V) voltios. Durante los intervajos
de tiempo que siguen a los Wltimos intervalos de tiempo,
tanto la informaciln A V presente en el condensador Cn
como la informacifn A\ V presente en el condensador ¢y
son pasadas &l condensador Conted ° La tensiln de salide

g travds del condensador Cond1 serd entonces igusl a:

¢ & 01
(& Y voltios

65539
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donde C es el valor de la capacitancia de los condensa~
dores Cm ¥y Gm§1’ Por weconsiguiente, proveyendo la etapa;
n entre las etapas (m~1) ¥ (mé1) de la Fig. 10 se logra.
que la informacién V en el condensador Cop amplificada
por un factor (1401/C) gsea pasada al condensador Cm;1o |
Para wn buen funcionamiento de la etapa m del circuito
de la Fig. 10 es necesario que Cp = 01 de modo que la
carga retirada por el transistor TRZ gea suficientemente
amplia para poder descargar, posiblemente del todo, al
condensador C1c

Se logra tembién que las mencionadas pérdides
permanezcen limitadas o puedan ser totalmente compensa=
das sustituyendo al menos una etapa de los dispositivos
de las Figs. 3, 6 u 8 por una etapa n del circuitc de la
Fig. 11. La etapa n representada en esta figura tiene una
entrada de emisor E, una entrada B de base y una salida
C de colector. El condensador Cn estéd provisto entre el
colector y la base del transistor :u La combinacidn en
gerie del condensador C1 y el diodo D1 por una parte, y
la combinecldn en serie del condensador C, ¥ el diodo D,
por otra parte, se hen provisto en paralelo a través de
ese condensador., La unién entre el condensador 01 y el
diodo Dy esté también conectada al emisor del tramsistor
auxiliar TR1 mientras que la unidn entre el céndensador
0, y el diodo Dy estd también conectada a1 colector del
transistor euxiliar. Ia base del transistor auxiliar estd
conectada & la base del transistor gn‘ El funcionamiento
de la etapa n del circuito de la Fig. 11 es como sigue:

Durante los intervalos de tiempo ”?’0, ”7'2,

’?‘ 4 ¥y "?u 6 de la Fig. 5a, el transistoxr ?n+1 conduce
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LY 0y serd igual a:

¥ los condensadores Cn’ 01 ¥y 02 son cargados hasta que
las tensiones a través de esos condensadores se hacen
iéuales a E voltios. Durante log intervalos de tiempo

T 1 ’173, Ts7 " ¢ de la Pig. 5a, los con-

dengadores Cn’ 01 Yy 02 son parcialmente descargadns. La i

N
1

caida de tensidn 4 x a través de los condensadores C,

G .
Z& X = ° ZS Y voltios

cC+ 01

en que C es el valor de la capacitancia de los condense=
dores Cn_1, Qn Yy an1 y en que V es la dlferencla'de.ten?
siones entre las tensiones a través de los condensadores
Cpq ¥ Cp durente los intervalos de tiempo "o, g

. 0 4 .
’T'4 y ’176' La Oalg? de tensibn a través del conden~

sador 02 es igual a + X voltios., Durante los inter-

Co

valos de tlempo en que el transistor T , conduce los con

densadores Cn, 01 y 02 son cargados como1se ha mencionge-
doy haste que la tensidn a travée de esos condensadores

se hace igual a B voltios. ElL condensador Gn*1 es parciale-
mente descargado por el transistor Tn durante los nismos
intervalos de tiempo. La caida de tensidn a través del

condensador C , seréd iguel as

1

¢ 4 20,

« A Y voltios

c+ 01

donde C es el valor de la capacitancia de los condensado-

res Cp_qs Gn y Cn+1' Por consiguiente, proporecionande lea
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etapa n entre las etapas (n -~ 1) y (n + 1) de la Fig, 1f
se logra que la informecibn DV en el condensador Cn;1
amplificada por un coeficiente (1 +-_El___ sea pasadat
al condensador Cn*1° Para un buen funcigﬁgmiento de la
etapa n del circulto de la Fig. 11 es necesario que
C, > 01 ya que de otro modo la tensidn a través del
condensador C, dismimuird mis répidamente que la tensién
& través del condensador 01. Como resultado eldiodo D2
empezaré a conducir, lo cual no es deseables

Pambién se logra que las mencionadas pérdidas
en el circuito de acuerdo con la Fig. 3 permanezcan limi
tadas o puedan ser totalmente compensadas disponiendc
un dipolo en paralelo con uno o mas de los primeros con-
densadores en las etapas 0 & h. Este dipolo comprende la
combinacidn en serie de un diodo que conduce durante la
transferencia de carga y un condensador adicional que
constituye la impedancia de sallida entre el emisor y el
colector de un transistor auxiliar, el circuito de base
y emigor del cual estd conectado en oposicidn en parale-
lo 21 citado diodo, estendo conectadas el punto del diodo
¥ la base deltransistor auxiliar a] lado del primer cone
densador desde del cuzal es derivade la carga para 6l Sew
gundo condensador. En la Fige. 19 se ha representado el
dipolo entre las lineas de trazos. La fuente de tensién
E2 proporeiona ls corriente de carga para el condfensador
adicional C. Durante los periodos de tiempo de cada perio-
do de exploracidn T en que el punto B1 tiene un potencial
de ~E voltios con relacién al punto B,, ambos condensado-
res 01 y C serdn cargados hasta que 1la tensiln a través
de cada uno de ellos haya llegado a ser igual a E voltios,
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sin tomarse en consideracidn la tensidén de umbral inter-,
na de bage y emisor de los transisfores I, y T,. Durante§

ese periodo, el transistor T, estd en la condicibn de

1 :
cortado. Durante los tiempos de cada periodo de explora-f
eidn T en que el transistor T, conduce y el transistor

T2 estd cortado, la informacién serd pasada desde ' cqgf

! densador precedente al condensador 01. Circulard una co-

rriente a través del transistor T, ¥ originard una calda’
de tensidn a través del condensador 01. Al princinic la
tensibn a través del condensador C permaenecera iguael a

E voltios, pero tan pronto como la tensibn a través del
condensador C, haya disminuido el tramsistor auxilisr Tr;
se hard conductor de modo que la tensién a través del con
densador C disminuiré tembién. Si la calda de tensifn

2 través del condensador 01 ge supone que es ZSV‘voltios,
ello significa que la cafda de tensidn a través del con-
densador C es igua a ZS'V voltios, sin tomarse en conside-
racidn la tensidn de vmbral interna de base y emisor del
transigtor auxiliar Tr‘ Si shoras, el transistor Ty em—
pieza a conducir, le informacién /\ V desde los condensa-
dores C; y C serd pasada al condensador Cp, el cual tiene
unvelor igual al del condensador 01. Si se supone que el
coeficiente de ganancia de corriente de colector y emisor
del transistor T, es igual 2 la unidad y no se toma en con
sideracibén la tensidn de umbrel interna de base y emisor
del transistor auxiliar Tr’ entonces durante el tiempo en
que el transistor T2 conduce la tensién a través del con-

densador Cp disminuird en una centidad de (1 & C/C) AV

voltios. Por tento la emplificacidn de la informacidn

A vV es igual al factor (1 4+ ¢/Cp) . P‘s 2';"‘3613: Eig
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C = 240 pP y C4 = C, = 200 PF, el coeficiente de ampli- !
ficacibn de la informacién es igual a 2,2,

En la Fig. 12, X; ¥ X, son dos unidades idénti-'
cas que son varientes del dispositivo de la Fig. 8. Eses

unidades X1 ¥ xé tienen, sin embargo, le ventaja de que

pueden ser conectadas en cascada sin més. Ello tiene EHw
pecial importancla cuapndo se integran tales unidades en %
que la mutua divig§idén y combinacidn de nuevo de los cir-
cuitos en parslelo en cada unidad representads en iu Fig;
12 deben tener lugar en la méxima medida posibdle dentro

del circuito integrado, de modo que solamente son nscesa~

- rios dos hilos conductores pera la entrada y la sslida de

~ la gefial eldctrica a ser manejeda. Las partes del dispo=

sitivo de la Fige 12 (G4 ¥ G, situadas dentro de las 1i-

neas de trazo lleno son idénticas a la parte del disposi-

~ tivo de la Fig. 8 situada dentro -de las 1ineas de trazos.

- Las uniones 1, 2 y 3 y las uniones 4, 5 y 6 de la Fig.

12 corresponden a las uniones B1, By» B3 de la Fig. 8,

Las uniones 01, 02, 03 ¥y las uniones 021, 022, 023 de la

" Pig. 12 corresponden a las uniones 01, Co)s 03 de la Fig,

8o La entrada P; de la unidad X, que conecta las tres en-

 trades de los circuitos en cadens 1, 2 y 3 esté conecta~

. da & un punto de potencial constante a través de la com-

" binacién en serie de la resistencia Ry y de lé fuente de

: tensidn de sefial Vi. Las salidas 01, 02 y 03 de los cir-

~ oultos en cadena I, IT y IIT estdp conectadas 2 los emi-

sores de los respectivos transistores T1, Ta y T3, mienw -
tras que los colectores de esos transistores estén conec—
tados &l circulto de salida de la unidad X1;,El terminal

de salida Pp de la unidad x1 egta conectado por una pexrte

346339
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a la entrada de ls unidad idéntica Xé y por otra parte a
tierrs & través de la combinscién en serie entre el con=
densador Cy ¥ la fuente S, de tensidn de conmutacidn.
Las uniones de slimentacidn 1, 2 y 3 ilustradas en la
Fig. 12 estén conectadas a tierra a través de las fuenw

tes de tensidn de conmutacidn S4» 8, ¥ 83 respectivemen~

te. Las uniones de alimentacidn 4, 5 y 6 representadas
‘en la Fig. 12 estdn conectadas a tierra a través de ;as
fuentes de tensifn de conmutacidn Sy S5 ¥ Sg respectiu ?
vemente. EL circuito de salide Py de la unided X, estd
conectedo a tierra a través de la combinacidn en serie :
entre el condensador CB y la fuente de tensifn de con-m.u.-i
tacidn SBo Las Figs. 132 2 h ilusiran las tensiones Que
son ajimentadas por las fuentes de tensién de conmutacién
S, a 85y §, ¥ S como funcibn del tiempo, ,
Durante el intervelo de tiempo 'T“1 de un eciclo
de conmutacidn T, las uniones 1 y A tienen un potencial
positivo con relacidn a tierrs. Como resultado, la infor—
meciln referente a la magnitud de la sefial de entrada Vy
seré almacenada en la etapa O del circuito en cadena III

(1) mientras que la informacidn almacenada en la etapa

&

n=  del circuito en cadena I (1) es pasada al condensador

auxilisr C, a través del transistor T,o Durante el inter-
velo de tiempo 'T'z de cada ciclo de conmutacidn T les
wniones A y B tienen un potenciel positivo con relacidn
8 tierra. Como resultedo, la informacidn que es almacene~
da en el condensador CA durente el intervalo de tiempo
“T’1 serd pasade a la etapa O del circuito en cadena
IIT (2) de la unidad Xé. Durante el intervalo de tiempo

! ‘3 de cada ciclo de conmutacidn, la informacidn proce-
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: dente de la etapa n del circuito en cadena I (1) es pase-
% da al condensador suxiliar Cy mientras que esa informe~- '
| cidn es pasada de nuevo a la etapa O del circuito en ca~ .

t dena I (2) de la unidad x2 durante el intervalo de tiempo

’r'4. Durante el intervalo de tiempo ”T'5 de cada ci-

' clo de conmutacién T, la informacién procedente de la eta-

' pa n2 del circuito en cadena II (1) es pasaga al condensa-

dor suxiliar QA’ mientras que esa informacién es pasada

de nuevo a la etapa O del circuito encadena II (2) de la

~unidad Xé durante el intervalo de tiempo ’I‘é de cags

ciclo de conmutacidn T,
La Fig. 14 iluvstra un dispositive para retardar

sefiales eléctricas, el cual tiene le ventaja adicional

.con relacibn a los dispositivos de las Figs. 3, 6, 8y

12, de que el ajuste de cero es independiente de la fre-
cuencia, lo cual tiene una especial importancia para el
uso del dispositivo como una linea de retardo variable.
El dispositivo estéd comstituido por unidades de la Fig.
12 en que solamente se ilustran las unidades X1 ¥ Xyqe
Les uniones 1, 2, 3 y A de la unidad x1 estén conectadas
a tierra de la memera ilustrada en la Fig. 12 a través

de lag fuentes de tensifn de conmutacién 81, Sa, 83 Y Spe
Lag uniones 4, 5, 6 y B de la unidad 15_1, estén conecta~

das a tierra de la manere ilustrada en la Fig. 12 para la

unidad X, e través de las fuentes de tensidn de conmuta-

¢idn Sy0 S5y Sg ¥ S$° Para mayor claridad de la Fig. 14,

las fuentes de tensibn de conmutacidn no se hap represen~
tado en esa figura. Ia entrada P1 de la unidad Xﬁ esta co-
nectada por una parte a tierra a través del condensador C,

y por otra parte a través del diodo D, 8} emisor del trenw

-2 - 3‘{}6339
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sistor T1 conectado como un transistor de salida por

emisor, la base del cual estd conectada a un punto de

potencial constente a través de la fuente V, de tensifn

v
.
H
§
§
!
v
1

de sefiel, El emisor del tremsistor T, estd conectado 2l

colector del transistor T,, la base del cual estd conécué

tade & tierre por una parte, y, por otra parte e través

‘del diodo Dz al emisor del transistor TZ. El emisor del

transistor T2 estd conectado & través del condensador

¢y ala unidn A, la cua) estd conectada & tierra a través
de la fuente Sy de tensidn de commutacién. Ia salida gn
de la unidad X _4 estd conectada por una parte a la.uniﬁn
A a través del diodo D, y por otra parte a la bese del
transistor T4o El emisor del transistor T4 estd conecta-
do por una parte a la base del transistor T5 y por otra
parte al colector del transistor TB’ la base del cual
estd conectada a tierrs por une parte y al emisor del
transistor TB’ e través del diodo D3, por otre parte.

El emisor del trahsistor Ty estd conectado a través del
condensador 03 & la wnidn B la cusl estéd conectads a tie-
rra a través de la fuente Sy de tensidn de conmmutacién
El emisor del fransistor T, esté comectado a la bage del
transistor T, el emisor del cual estd conectado a tie-
rra a través de la resistencia de carge R. Los colectores
de los transistores T,, s ¥ T6 estdn conectados conjunw
temente a un punto de potencial constante.

En los instantes en gue la unidén A del condensa-
doxr 01 tiene un potencial positivo con relacibn a tierra
(Fige 13 g) el tramsisior T, no estd conduciendo y el con-
densador 01 es cargado hasta que la tensidn a través de

ese condensador se hace igual a E voliios, como se ha
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indicado en la Fig. 14. En los instantes mencionados,
una de las uniones 1, 2 § 3 tiene también un potencial i
positivo con relacién a tierra, de modo que el transis- |
tor estd conduciendo en una de las etapes O de la unidad
X, (Figs 12), de tal manera que le informacidn almacena~
da en el condensador 02 es pasaga &l condensador que es-
t4 situado en 1la etapa conductora. El condensador 02 es
tembién cargado en los instentes mencionados hasta que
la tensibn a través del condensador Co se hace igusl a
E voltios. En los instantes en que la unién A del conden
sador 01 tiene el potencial de tierra, el transistor ”d;
es conductor como resultado de la carga Q = C1 E almae
cenade en el condensador 01, ¥y por consiguiente el tran=—
sistor T1 es tembién conductor. Como resultado saldré
capge del condensador 02 a través del diodo D1, g saber
tante carge como sea necesaria hasta que la tensidn a
través del condenssdor C, se haye hecho iguel a ( % Ed
V1) voltios, que es la suma de las tensiones entre la
fuente de tensidén de corriente continua E1 ¥y la fuente de
tensifn de seffel V; entre la base del transistor T, ¥
tlerra. Tan pronto como la tensyén del condensador 02 se
ha hecho igual a esa de (—- E + V,) voltios, el diodo
D1 se hace no conductor. El transistor T1 se convierte en
no conductor tan pronto como el transistor T2 no es con-
ductor, 1o cual tiene lugar tan pronto como el condensa~
dor 01 eg totalmente descargado. Pars yn buen funciona-
piento del circuito de entrada de la Fig. 14 es por tanto
necesario que 01 5; 02.- .

El circulto de salida del dispogitivo de la Fig.

14, que estd formado por los transistores T3, Tyr I5 ¥ Tgs
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el diodo D3, el condensador 03 ¥ la resigtencia de carga,
R, tiene la ventaja de que, por una parte, es de tan al—i
ta resistencia de entrade que la capacitencia de salida !

66 de la unidad xi_ ne es sustancialmente cargaga, lo

1 .
cual es importante para bajas frecuencias de conmutacidn .
(audiofrecuencias), y por otra perte tiene la ventaja de!

que no hay distorsifn de la seffal para altas frecuencias

t’de conmutacién (videofrecuvencias). El funcionamiento del

circuito de salide de la Fig. 14 es como sigues

En los instantes en que la wnidn B del condensa-
dor 03 tiene un potencial positivo con relacién a LE SRR
el condensador 03 es cargado haste que la tensidén a su
través se hace iguel a E voltios ocomo se ha ilustrado en
la Pig. 14. En los instantes mencionados, también la unién
B de la unidad Xh_1 tiene un potencial positivo con relam
cidn a tierra, de modo que la informacién procedente de

una de las etapas n2 de la unided Xh_ es pasade al cor-

densedor Cp de la unided X,_, (véase ia Fige 12). En los
instenfes mencionados, la tensidn entre la base del tran-
gistor T4 y tierra es igual a (B +Ve) donde V, es igual

a la tensidn del condensador Cy de la unided X _,. Esta
tensibn es igusl a la que hey a través de la resistencia
de carga R gespreciendo las tensiones de humbral de base
y emisor de los transistores T4, T5 Yy TG' La impedancia
de entrada del circuito de salida en los instantes mencio-
nados es aproximedamente igual 2 A5, R donde A es el
coeficiente de ganancia de corriente de colector base de
los transistores Ty, Ty y T . Para /3 = 100 y R = 1,000
ohmiog, ello da por resultado una impedancia de entrada

de 1,000 megaohmios, la cual esté conectada en paralelo
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‘D

gador C

& través del condensador Cp de la unidad X _, »

En los instantes en que la unidn A del diodo

4 tiene un potencisl positivo con relacidn a tierra,

; mientras que las uniones B de la unidad X£_1 ¥y el conden=

3 tienen el potencial de tierra, el diodo D4 es

" conductor de modo que el condensador CB de la wnidad

' X1 ©s cargado hasta que la tensidn de ese condemsador

se hace igual a E voltios. Puesto que la unién B del con=
densador 03 tiene el potencial de tierra en esos ingtan—
tes, el transistor T, se hace conductor como resuliadc de
la carga Q = 03 E almacenada en el condensador 03. Como
resultado, la carga en la capacitancia dispersa entre la
base y el emisor del trapnsistor T4, Juntamente con la car-
ga de las capacitencias dispersas totales entre el emisor
del transistor T4 ¥ tierra, pueden circular hacia fuera
répidemente, lo que de por resultado que la caide de ten-
sifn en la base del transistor T, veya seguida muy répida=
mente por el emisor de transistor T4, de modo que no se
produce distorsién slguna de la sefisl a ser retardada,
para altas frecuencias de conmutacidn.

Ia linea de retardo ilustrada en la Fig. 3 puede
ger usada con ventaja para realizar un filtro para sefia-
les eléctricas, como se ha indicado en las Eigs° 15 v 17
En el filtro ilustrado en la Fige. 15. los extremos de co-
nexifn de los segundos condensgdores adyacentes aq colec-
tor desde las etapas de retardo 1, 3, 5 ¥y 7 estén conecta-
dos & un dispositivo de combinacidn que estéd formado por
los transistores T22’ T23 ¥y TBS’ los diodos_Da, DB D4 y
D5 ¥y los condensadores 011, 033, 055, 077, 08, 09, ¥y 010.

Los extremos de conexidn de los citados segundos condensa-
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dores alejados del colector estéﬁ conectados conjunfé;
mente a un punto de potencial constante. Los colectores
de log transistores T1 y T3 estén conectados a través

de los condensadores 011 vy 033 respectivamente al emi-
sor del transistor T22’ la base del cual estd conecta-
da a tierra mientras que el diodo D, estd conectado en

antipafalelo a través del circuito de base y emisor de

ese trangistor. Los colectores de los fransistores T5 y

T7 estdn conectados a través de los condensadores 655 b

Oqq respectivemente, la base de los cuales estd conecta~!

da a tierra mientras que el diodo D5 estéd conectado en
antiparalelo & través del circuito de base y emisor de
ese transistor. El colector del tramsistor Typ esté conec

tado por una parte a tierra a través del condensador CS,'

y por otra parte al emisor del transistor T,., la base

2
del cual estd conectada a tierra a través de31a fuente

de tensidn de commutacidn Sy, ¥ el colector del cuel esté
también conectado a tierra a través de la combinacién en
serie del diodo D3 vy de la Ffuente de tensidn de conmuta=
cibn 83 El colsctor del tremsistor Ty, estd conectado

a tierra a través de la combinaciln en serie del diodo
D, y de la fuente de tensidn de distribucidn o conmuta-
oién S4+ Ta salida U del filtro estd conectada a tierra
a través del condensador 08 por una parte, y al colector
del transigtor T23 por otra parte, mientras que la sali--
de estd conectada al colector del transistor T, a tra-

22

vés del condensador Ci0e
Durante los intervalos de tiempo “{ 4, (3

u?“is, de la Fig. 16, nueva informacibn referente a la

magnitud de la selial de entrada esralmacenada en el con-
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densador ¢ . La informaeidn almacenada en los condensa- !
0

]

dores impares C1, 03 y 05 es pasada a los condensadores ;
pares 02, 04 y 06, siendo alimentaga carga a los condenqgi
!

dores impares durante los mencionados intervalos de tiem-

5 po hasta que la tensidn a través de esos condensadores
se hace igual a E voltios. Durante esos intervalos de §
t
tiempo, hay presente una tensidén 4 2 E voltios entre la

g base del transistor T23 ¥ tierra, una tensidn de + 2 E :
; voltios entre el diodo D3 y tierra, y una tensidn dz cero
10 ; voltios entre el diodo D4 y tierra. Los transistores 222 ’
i T23 y el diodo D5 son conductores durante los mencionados
intervajos de tiempo., Los condensadores 011, 033, 055 y
‘ 07# son cargados hasta que la tensidn a través de sus con.
densadores se hace igual a E voltios, mientras que 31 con-
15 densador Cg es cargado hasta que la tensiln a través de
ese condensador se hace igual a 2E voltios. La cantidsd

de carga que circulars a través del condensador 011 durane-

te, por ejemplo, el intervalo de tiempo ’7?3, serd igual

‘8
20
C11 ‘
o Uge A VolT)
Cq 4 044
“en que Co.zﬁ VO(’TT) es la carga gue era necesaria ’I/se-
25 " gundos antes, por tanto durante el intervalo de tiempo

At or bara hacer la tensifn a través del condensador
Co igual a E voltlos. Angqogamente, la cargs que circula—
‘r& a través del condensador 033 durante el intervalo de

. tiempo mencionado serd igua a

T 346339
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en que 02. ZX V2 (’T’) es la carga que era necesaria

segundos antes, por tanto durante el intervalo de

‘tiempo A(O, para hacer le tensién a través del condensa
“dor 02 igual & F voltios., Si los valores de las capaci- ?
tancias de los condensadores C, a 09 son iguales a C{_siéb
nifica ello entonces que durante el intervalo de tiempo f
T11 el condensador Cg recibe una alimentacidn de cargé !

a través del transistor T22, que es igual s

Cs3

AT 4 AN Aq PN WEY

CciC

33

En el ejemplo dado de la Fig. 15, la unidén A del diepo-
sitivo de combinscidn estéd solemente conectada a través
de los condensadores C,4 ¥ C33 2 dos uniones de la linea
de retardo de la Fig. 15. Por ampliacidn del nimero de
etapas de retardo, ese mimero puede ser aumentado sin
més, lo cual viene indicado en la ecuacidén (1) por un
simbolo 4 adicional.

Durante el intervajo de tiempo ‘(b, hay presen
te una tensidn de -2E voltios entre el diodo D4 y tierra
de acuerdo con la Fig. 16, una tensibn de +4E voltios
entre el diodo D3 y tierra, mientras que la base del

transistor T23 tiene el potencisl de tierra. El condensaw

dor Cq sera cargado a través del diodo D4 hasta que le

w. 946339
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tensidn a través de ese condensador se haya hecho igual
a 4F voltios, mientras que el condensador C,yq s carga-
do a través de los diodos ZD3 ¥y D4 hasta que la tensién
a través de ese condensador se hace de 6E voltios. Du-

rante el intervalo de tiempo TO, los condensadores

04 ¥y 06 golt cargados hasta que la tensibn a través de eso}s
condensadores se hace igual & E voltios. La carga C. Av4
necesaria para este fin para el condensador 04 circulara'.i
a través de los dos condensadores C5 ¥ Cs ¥ 18 tensién
a través de estos dos \liimos condensadores disminuiré

a una cantidad igual a

c

. Av

4

A x-

04055

La carga que consiguientemente circula a través del ocon-
densador 055 es igual a 055 A x. La carga C.Avo nece-
saris para este fin para el condensador 06 circularéd a
través de los dos condensadores 07" Y Cqn ¥ disminuira la
tensidn a través de estos dos Gltimos condensadores en

une cantidad igusl a

A ;y=—-——---.AV6

c+c;,'7

La carga que por consigulente circula a 'brave'sV del con-

" densador 077 es igual a 077. A Y. La suma de las cargas

(055 o Ax)y (C77 .Ay) es derivada de la carga del

- condensador Cg. Esa suma es por tapto igual &

3463539
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Durante el intervalo de tiempo ”r}, por tanto ’T/segundos

_mas tarde, el condensador 08 es cargado hastae que la tension
10 ‘e través de ese condensedor se ha hecho igual a 2B voltioss

zLa cantidad de carga requeride para este fin es derivada

del condensador 09. La carge que es derivade desde el con-E
densador 09 es por tanto igual a

15

c; - '
ag(2) = =0 Av s Ay s E

04055 04077

en que Colﬁ V4 ( ) es la carga que era necesaria ’I'seguny
20 dos antes para hacer la tensidn a través del condensador
04 igual =& E voltios, y C. Z& Ve ( 7\) es la cargs que era
necesaria ”C“segundos antes pare hecer la tensidn a trevés
del condensador Cg igual a E voltios. En el ejemplo dado
de la Fig. 15, la unién B del dispositivo de combinacibn
25 estd solamente conectads a dos uniones de la linea de retar-
do. Por empliacifn del némero de etapas de retardo ese ni=
mero puede ser aumentado sin mds. La carga total que circu-
la a través de los condensadores 09 durante el intervalo
de tiempo '171 considerado es igual g
30
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Qg = (, a1 QAVO(T).‘.B,ZQ sz(q/) * 000 —b1cAv4(‘h(l)

"bzﬂA_vs(’[J)" XY EXY] ses e

5 |
en la cual
: Ci1/c + ¢,y 8, = °33/6 4 ¢,., by = Cunjq 4 ©
Pay = 117 72 33* °1 = '55/6 * V550
10 | b, = 77/C 40
2 71°
Si se supone que la sefial andloga alimentada por
~ la fuente V; de tensifn de sefial comprende un componente
de espectro de frecuencia angular w y de amplitud A, en-
15 sonces /A V. e Jwt puede escribirse en representacién com—

pleja para la caida de tensibn [SVO a través del condensa~
dor Go en que A V es directamente proporciona}. a la anpli-
tud A del componente de espectro congiderado. En etapas

. de retardo sucesives, el componente de espectro correspon-

20 diente es pasado sobre periodos T, 2 "IJ, 3 ’?_",

4 T ’ 5 ’T, 6 ﬁ(/, 7 T, cuyo componente de

' espectro pasado sobre ese periodo puede escribirse como

- AV =T, AV.eJW(t"ZFC),Av,93W§‘0—3'f),Av.ejw(t-ft),

Av.e3n5=5T) Nvaot5=6T) gy i)

En la férmula (4) para la carge total que circula a través

o 946339
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del condensador 09, es de aplicacidn

Ay, ()= AV.od® =T AV = Av.ed*+=3T)

'
I

i .
EA T, yal\v.ed¥5-5T) Ave(D) =Av,ejw(t-7T ),

E;S»us'i;i.'l:u.;y'endo las ecuaciones antes menclcnadas en la £8r-
10 ?mula (4) ordenendo a continuacién y dividiendo por ¢, se :
‘halle la caida de tensién a través del condensador ¢ comoi

{funcién del tiempo.
@

15 ;AVQ#AV.ejW(.'b"Mr) a1.ejw3’r+ aa.ejw $ ..—-b.l.e"jw’r

3 /

“‘bao -jw3rt: [ X X ] oco. (5)

20 Un componente de espectro aleatorioA V. ¥

en el espec—x
tro de frecuencia de le sefial alimentade al condensador :
Co produce una sefial de selida como en la £érmula (5), de -
;modo que para la_caracteristica de transferencia H (w) del
‘dispositivo formado por la linea de retardo desde el con= ;

25 densador C, y el dispositivo de combingcifn, tenemoss:
H(w) = e'jw"‘t a1.93w3T4-a2oejWT-l- eve =Dy .e"jwf(:‘bz'.e'jﬁ:t

seeene ses e (6)
30
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Por elecoidn adecuada de los coeficientes de transferenw

cla By By sesese byy gy eees.. puede realizarse una
cgracteristica de frecuencia de applitud sleatoria y una

caracteristica de frecuencia de fase aleatoris.

En el filtro de la Fig. 17, los extremos de co-

nexién de los segundos condensadores adyacentes sl colet-

‘ Yor de las etapas de retardo 1, 3, 5 y 7 estén conectados’

, & un dispositivo de combinacidn que estd formado por los

| transistores Tiqr Tapr Ty3s D40 Togs Ty ¥ les resisten-

- oias Ry, Ry, R,y Ry, R. los extremos de conexidén de los

3

. citados segundos condensadores estén conectados a los

electrodos de base de los transistores n-p-n T11, T33,

: TSS Y T77 respectivamente. Los electrodos de colector de

‘1los transistores T,, y T estén conectados a la base del

33

transistor pen-p T22. Los electrodos de emisor de los

transistores Tyq ¥ Ty3 estén conectados a través de las

resistencias R1 ¥y Rz, respectivamente, & un punto de poten

cial constante. El colector del transistor T22 esté conec-

tado a través de la resistencia de salida R a un punto de

potencial constante, mientras que el emisor del transige

tor T22 estd también conectado a un punto de potencial

constante. Los electrodos de colector de los transistores

Tg ¥ I§7 estén conectados a un punto de potencial cons-
tente, mientras que los electrodos de emisor de los transig
tores T55 vy T§7 estdn conectados a través de las resisten-
clas R3 y R4 respectivamente a la base del iransistor n-p=-
n T49, el colector del cuel estéd conectado al colector del

trangistor T23, mientras que el emisor estéd conectado a

,un punto de potencial constante.

Si se supone que la sefial andloge alimentada por

o- 946339



la fuente Vi de tensidn de sefial comprende un componente ;
de espectro de frecuencia angular w y de amplitud A, en- !
tonces puede escribirse AV., ejw’G en representaciln comple=-
ja para la caida de tensidn Avo a través del condensador
5 Go desde la etapa de retardo O, en que AV es directamen= |

te proporcional a la amplitud A del componente de espec-

tro considerado. En etapas de retardo sucesivas 1, 2, 3,

.4, 5, 6, 7, el componente de espectro correspondiente es

;pasado sobre periodos T 2 T, 3 ’T 47,5 T, 7?

10 ;cuyos componentes pasados sobre ese periodo pueden escri-.
!

'birse como
Av.o37=T) Ay i6-2T) Ay aw5=30) py awites T
1 -Av.ej‘"(t-s'{) ,AV.ejW(t”s(t)o

Como reswltado, de la sefial A\ V. ¢dWl i~ -T) en la
base del transistor T,, y la sefial AV, ejw(t"fcl) en la ba-

se del transistor €E33, cirecuvlard una corriente de base a

20 :
través del transistor que es igual a
I\ LAY -
sw(t-T - -
114‘13 oea ( )"' —— .ejw(t BT’)‘;' esewe XX (7)
R1 RZ
25
Como resultado de la sefalAV, ejw(t'5,r) en la base del
trensistor m55 v de la sefial A\ V.ed"(+=TT) on 1a base de
transistor To,, cireulard una corriente de base a través
30 del transistor ﬂ.‘44 que es igual a

566339
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f;‘i“\

‘\l V\

o
‘ i PR nn!

veeo ((8)

2

_Q-Y._ .ejw(t"src)* _A—:—v-—- oedw(t-'?'t)'l' XX

Ry Ry

ighin =

Entonces circulard uns corriente a través de la resisten:

cia de salida R, que es igual a la diferencia entre las

corrientes de las férmulas (7) y (8) de modo que el aumen
t0 de tensidn AV(R) a -braves de esa resistencia sera

igual a

[}

EAV(R) = Advoedw(t-zf‘(’) R ‘ejw_:{(; R .ejwﬂn .aig—avv"(f_

R R, Ry

R .e:iwt. coe erees (9)

Ry

Un componente de espectro aleatorio AV.eth en el es-
pectro de frecuencias de la sefial alimentada &l conden—~
sador CO proporciona una sefial de salida tal como en la
férmule (9), de modo que para la caracteristica de transe

ferencia H (w) del dispositivo tenemoss

H(w)= Ae™™ " g, -ejw3r(+a2.e3w’(4. o-b, .e'jwfgbg.e-‘ﬂwft.

es o0 ssae (10)

346339
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. de emisor de la etapa de retardo o, y la omisibn de la
. etapa (nd1) de la Fig. 3, puede realizarse otro tipo de

- filtro para sefiales eléctricase Si la funcibn de trans-

en que 2,= R/R1; a, = R/Rz; by = R/'I-'l3 y by = R/R4°

Por elecciln adecuada de los coeficientes de
transferencia 243 89, b1, b2, puede realizarse una carac-
teristica de transferencia aleatoria.

Proporcionando una realimentacibn entre la se~

lide de colector de la etapa de retardo n y la entrads

' ferencia de la linea de retardo es igual a ;

H(w) =ci.exp(—jw’tj)

" entonces, proporcionendo dicha realimentaci6n, lg funcibdn

- de transferencia se hace iguel a

H1(W) - d\" exp(—jwr.()
1=ch cexp(~3wT)

La caracteristica de frecuencia de emplitud tiene une
forma similay a un peine con ajustes que estén dados por
la condicibn exp (-jw’If) = 1. Bsta caracteristica se hs
representado en la Fig. 18. Si la 1inea de retardo de la
Fig. 3 comprende n condesnadores y si la frecuencia de
raso es igual & n.w, entonces la frecuencie fundemental
del filtro de peine se hace igual a Yoo

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Holaenda con fecha 25 de Octubre de 1966, Nos.
66-15057 y 66-15058 y 18 de Agosto de 1967, No. 6711463

se acoge & 1os beneficios del articulo 51 del vigente Ee-

-s- 346339
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tatuto sobre Propiedod Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pera que sean ohjeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Eepaila, por VEINTE afios, son los
giguientes:

Te= Un dispositivo que comprende vns cadena de
condensadores y medios distribuidores electrdnicos para
transgferir carga deode un primer condensador a un segundo
condensador de la cadens, caracterizado porqgue el dispo-
sitivo comprende pamos sucesivos que estan constituidos
de la misma manera, comprendiendo cada wno un primer con-
densador, un sezundo condensador y un transistor, siendo
el segundo condengador del primer paso también el primer
condensador del segundo paso, siendo el segundo condensa—
dor del segundo »aso tambien el primer condensador del
tercer paso, etc., estando incluido el transistor en cada
paso entre los condensadores primero y segundo de cada
paso de modo que el circuito de emisor comprende el pri-
mer condensador y el circuito de colector comprende el se-
cundo' condensador, mientras gque un manantial de voltaje
de distribucién, que controla la transferencia de carga,
estd dispuesto entre el termingl del segundo condensador
que estd alejado del colector del transistor y el terminall
del primer condensador que estd alejado del emisor del
transistor, estando incluido tambidén dicho manantial entré

- 37 - :s A; 65 25 :5 S)
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el terminal Ultimamente mencionado y la base del tronsis-
TOY.

2.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque el extremo de conexidn del priumer
5.'; condensador adyacente al cmisor de la primera etapa estd
conectado al colector de un transistor auxilisr, la base
del cual estd conectado al otro swbremo de conexidn del
pfimer condensador 7 en el cuval el emisor del transisbor
auxiliar estd conectado a un punto de wotencial constan-
10 te a través de la cocbinacidn en serie de una resisten—
cia y una fuente de tensidn de sefial,

3o~ Un dispositivo seztn la reivindicacibn 1,
caracterizado norque el extremo de conexidn del primer
condengador adyacente al eniger de lg primera etapa eg-
15 t4 conectado al eircuite e colector de un transistor, la
base del ocual cstd conectads 2l otro extrewo de conexidn
del primer condengador, y cn que ¢l emisor estd comecta-
do a mn punto de potenciaml coastante o través de un con
densador, por wna varte o través de la combinacidn en
20 serie de la conexibn de oposicidn en serie de un diodo h'g
del circulito de base y enigor de un primer transistor
avxiliar, y por otra warite, o la fucnte de tensidn de
seiial, estardo concetado el emisor del primer transistor
svxiliar e un punto de potencial conctante a travéds de
25 la combinacidn en sorie del cireuito de enisor y colector
de un segundo transistor auxillar, un condensador y una
fuente de ftensidn de distribucibn, mientras que un diodo
estd coneetado en entiparalelo a través, del cireuito de
base y emisor del segundo transistor auxiliar.

. PRE) (4 LR I, .
30 4.~ Un digpositivo sesun las relvindicaciones 1,

5412468 - 36 - 346339
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2 60 3, caracterizado porque el extreso de conexidn
del segundo condensador adyscente al colector de la eta-
pe final estd concctodo 2l culsor de un transistor auxi-~
liar, la base y el colector del cual estén conectadas al
extremo dc conexidn lel primer coundensador zlejado del
circuito de emisor de dicha ctapa final.

o~ Un dispositivo secfn la reivindicacidn 4,

\$3]

caractoerizedo porgue el colector del trensistor de la cta
pa Tinal estd concebado a una resiztencia a través ael
circuito de base r emiszsor de una pluralidad de transis-
tores, conzsctodos en cascada, estando conectado el emi-~
sor del primer tromcistor del circuito en cascada a wn
punto de potencial conestante a través de la combinacidn
en serie del circuito de colector y emisor de un trangis-
tor suxiliar, un condlenssdor y una fuente de tensidn de
conmutacidn, mientras que un diodo estd conectado en
antiparalelo a *través del circuito de base y emisor de
ese¢ transistor auxilizsr.

Ge= Un dizpositivo sesln cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado norque uno al menos
de los nrimeros condensadorcs de las mencionadas etapas
sucesivas csbd derivado por dos ramas en serie, que cada
uo conprends un concensador y un diodo gue conduce a
medida que cg transferida la carga desde el primer con-
densador al sezgundo, estando conectado el {iodo de una de
lzs ramas en serie al conlensador de la otra serie y estay
do conectada, por ume parte, la unidn del condensador y
el diodo en la nrimcre rama en serie al emisor de un
transistor auxiliar, y esvando concctada, por otra parte,

la unidn del Aiodo y el condensador de la otra rama en

. 946339
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o

serie al colector del transistor guxiliacr, la base del‘
cval estd comcetada a un exireso de conexidn del primer
condensador,

T.— Un dispositive segtn las reivindicaciones
1 a 5, carcctcrizado x»orgue wo al menos de los prime-
ros condensadores de log citadas etapas sucesivas ostéd
derivado por la combinacidn en scrie de un condensador.
¥ de un diodo que conduce auranie la transferencia de
carga desde ¢l primer condenssdor zl segundo condensador,
cuyo diodo estd conectado en antiparalelo al circuito de
base ¥y emigor de un urimer itransistor auxiliar conectado
como vn vrensistor de salica por emisor, micniras gue
el condensador estd derivado por el circuito de base yk
colector de un segundo transistor suxiliar, el colector
del cual estd conectado a la unidn del diodo y el conden—

sador, eustando conectado un diodo en antiparalelo al cir-

cuito de base y enisor Cel cltado segundo transistor auxi:
lior y cuyo emisor estd conectado a un punio de potencial
constante a través de un condensador.

8o~ Un dispositivo sezin las reivindicaciones
1, 2 & 3, caracterizado porque nno al menos de log pri-
meros condensadorcs de dichas ctapas sucesivas estd deri-
vado por la combinacidn en serie de un diodo que conduce
durante la transferencis de carga, y un condensador adi-
ciongl que congtituye la impedancia de salida cnire el
enisor y el colector de un transistor guxiliar, el circui-
t0 de base y emisor del cval ectd conectado en oposicidn
en paralelo del citcdo diodo, estando conectados los pun-
tos nodales del diodo y de la base del transistor auxi-

liar a aguel lado del priner condensador desde el cual es

- 3463359
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derivada la carse parce el scgundo condensador.
9.— Un digpositivo segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 8§, caractorizado nporgue las bases de

a 1ag etapas 18, (1 + p)a, (1 4 2p)2,.d

los transistores

®

estin concctadas eutre si como lc estin las bases de los
trensictores en las ctapas 22, (2 + p)e, (2 4+ 2p)8,...,
siendo alimentados los citados puntos ncdales de base p,
con series de impulsos de control ¢ue tienen una frecuen-
cia de recurrencia que co al nenos dog veces cuperior a
la nds alta frecuencia de seffal, y worgue las series de
impulsos de control en c¢rden ascendente de los ndmeros
de clasificacidn de los puntos nodales de base estdn des-
plazgados relativemente en fase sobre la anchura de un ime
HUulso.

100~ Un dispoeitivo sezin la reivindicacién 9,
caracterizado porque comprende n cadenas conectadas en
paralelc de etapas cucesivas tal como se ha descrito en
la reivindicacién 10, siendo alimen*ados tambidn la serie
de impulgos de conirol s los puntos nodales de base de
las etapas de ecas cadienas on el orden de los mimeros
de clasificacidn do esee cadenas,
11.~ Un dispositivo para uso de los dispositivos
segin las reivindicaociones 1 a 8 como filtro para sefiales
eléotricas, caractorizede norque Llos extremos de cone~
xibn de los segundos coudensadores adyacentes al colector
desde aquellas etépas de retardo de las cuales los otros
extrenos de conexidn de los citados segundos condensadores
estén conectados a un punto de potencisl constante, estén
acoplados a un dispositivo de combinaeidn que combina las

gefiales pagadas en las etapasg de retardo sobre la dura-
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cidn del periodo de transicrencin, siendo el periodo de
transferencig menor que la nitad del periodo de la mds
alté frecuencia a ser filtrads.

12.- Un dispositivo segfin la reivindiecseibn 11,
caracterizado porque utna pluralidad de los extremos
de conexidn de los citados segundos condensadores estén
conectados al emisor de un transistor auxiliar o través
dé condensadores, estando previsto un diodo en antipara-
lelo a través del circuito de base y emisor del transis—
tor auxiliar mientras que el colector estd conectado a un
punto de potencial conctante = través de la combinacidn
en serie de dos condensadores por una parte y a través
de la combinacidn en surie de un diodo y una fuente de
tensidn de distribucidn por ofra parte, formando ademds
la unidén de los dos condensadores de la combinacidn en
serie la salida del dispositivo de combinacidn,

.

3.= Un dispositivo segln la reivindicacibn 11,

-

"

caracterizado norgue una pluralidad de los extremos de
conezidn de los citados seguncos condensadoves cstén coneg
tados al emigor de wn primer transistor auxiliar a través
de condensadores, estando urevisto un diodo en antiparse
lelo a travds del clrecuito de basz v emisor del primer

trangistor avxiliar, micnties que el colector del primer
transistor auxiliar estéd conectado 2l enisor de un segun-
do transistor auxiliar, el emisor, la base y el colector
del cual estén concctados 2 un punto de poiencial constand
te a través de un condensador, una Ffuente de tensidn de

distribueidn 7 la combinaciln en serie de un diodo ¥ una,
fuente de tensidn de distribucidn respectivamente, mien-
tras que el colector del scgundo transistor auxiliar formg

346339
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ademés la salida del dispositivo de combinacidn.

14 .~ Un dispositivo segin las reivindicaciones
12 y 13, caracterizado norque la salida del dispositivo
de conbinacibn sesfm la reivindicseiln 12 estd concetada
5. a la salida del dispositivo de combinacidn segin la rei-
vindicacidn 13,

150~ Un disrnositivo seplin la reivindicacién 11,
caracterizado norque vtna nluralidad de los extrewos de
conexidn de los citados scgundos condensadores estin co-
10 nectados a la base dc ofros tantos transistores de tipo
npn, los emisores de lus cuales estdén conectados a un
punto de potencial constante a travds de resisiencias,
v los cireuitos de colector de los cualss estan coneota~
dos al clectrodo de base de un transistor de tipo pnp, el
15 colector del cual cnbd concctado a través de wna resis-

tencia y ol emisor del cual estd concctado directamenie

a puntos de potencial constante, formando ademds el colecH
tor del transistor pnp la salida del dispositivo de com—
binacidn,

20 16.~ Un dicpositivo sesin la reivindicacidn 11,
caracierizade porgue una pluralidad Jde los extbrenos de
conexidn de log citados sesundos condensadores estan coneg
tados a los elecirodes de hase de otros tantos transistores
pnp, log colectores de los cuales estin conectddos a un
25 punto de potencial counstante y los emisores de los cuaw
les estin conectados a travds de resistencias a la basec de
un transistor auxiliar npn, el colector del ocval estd co-
nectado a través de wa resistencia y el enisor del cual
estd conectado directamente a puntos de poteincial constan<

30 $e, formando ademds el colector del transistor auxiliar
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la salida del dispositivo de combinacidn.

170— Un dispositive segin las reivindicaciones
15 ¥ 16, caracterizede porque la salide dc
de conbinacidy sesln la reivindiczceidn 16 cstd conectada
5t’f a la salida del dispositivo de combi nacidn segnn la rei~
vindicacidn 17.

18.~ Un dispositivo sesdn las reivindicaciones
2 § 3, caracterizado porgue el extremo de conexidn del
segunde condensedor adyacenle al colector de laebgpa fi-
10 ) nal estd conectado al circuito de emisor del transistor,
el circuito de base v colechor del cual ostd conectado
en paralelo a través del primer condensador de la prime-—
ra otapa,

19.= Un elemento semiconductor nara un disposi-
15 +ivo scglin cuvalguiera de las reivindicaciones precedentes)
caracterizado vorgue los clomentos de distribucidn men—
cionados en las citadas reivindicaciones estan en su mayor
narte integrados en un nigio cuerpo semlconductor.

20.— Un dispositivo que comprende una cadena de
20 condensadores ¥y medios distribuldores eclectrdénicos ware
transferir carge desde wn primer condensador 2 un segundo
condensador de la cadena.

fal y como ge ha descrito en la ilemoria cue an—
tecede, represeniado en los dibujos que se acompafian, ¥

25 con los fineg gue se han especificado,
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Lo presente MNemoria consta de cuarenta y

nojas escrites a miquina por una sola cara.
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