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El presente invento se refiere a amplificadorss
de alta frecuencia gue wtilizan transistores de efecto de
campo de portales miltiples.

Los trensistores de efecto de campo de portales
mﬁltiples, como per ejemplo los transistores de LOS tetbro
dos, son transistores de efecto de campo que cstdn provisd
tos de dos o mas electrodos de portal ademas de los elec-
trodés de fuente y de drenaje. Estos dispositivos gozan 44
caracteristicas atractivas para aplicarse en gran variedad
de circuitos. Algunas de cstas caracteristicas son: (1)
alte impedancis de entrada, (2) excelente comportamiento
de modulacibén mutua, (3) bajas caracteristicas de ruido,
(4) posibilidad de un acoplamiento directo simplificado
v (5) compatibilidad con las técnicas y métodos de los
circuitos integrados.

s un hecho reconocido, debido en parte al com-
portamiento de modulacidn mutua, que los transistores de
efecto de campo de portales mdltiples resultan nruy adecua-
dos para su empleo en amplificadores de alta frecwencia de
genancia controlada auwbtomdticemente. Los transistores de
efecto de campo de MOS manifiestan muy buen comportamien—
0 en la modulacién mutua debido a que sus caracterlsticad
de transferencia (la corriente de drenaje ID depende del
voltaje de portal V) se asemejan mucho a una curve cuadrd
tica. En vista de que la modulacibén mutua, que podria de-
f;nirse como la transferencia de informacidn de una porta-
dors indeseable a otra poritadora deseable, depende en gran
parte de los éomponentes de tercer orden de las caracteris
ticas de trensferencia, se vuelve més pronuncieda segin co

mienza a desviarse la caracteristics de transferencia de
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su forma cuadritica. O expresado en otras palabras, la mo:
dulacidn mutua se vuelve méds pronunciada cuando se pone
en funcionamiento a un dispositivo a través de una gama nb
lineal de transconductancia. Esto es asi porque para una

caracteristica de transferencia puramente cuadrdtica la
ar

dVGl

para volitajes constantes de electrodo de drenafe y VG2

transconductancia - que podria definirse como

constante — es lineal. Un andlisis detallado de la modula+
cidn mutua en los transistores de efecto de campo se indi
ca en la Hota a la Solicitud de RCA AN-3435 tituladat
"Efectos de la Modulacidn Futua en los Transistores de
BEfecto de Campo de 1I0S de Portal Unico y Portal Doble",
Esta Nota a la Solicitud se puede obtencr en las oficinas
de la Radio Corporation of América, Componentes y Disposi-
tivos Electrénicos, Harrison, New Jersey, Estados Unidos
de América,

Uno de los objetos del presente invento, es prod

porcionar un cireuito amplificador a transistor de efecto

de campo de portales miltinles de ganancia controlada auto
maticamente provisto de comportamiento perfeccionado en
le modulacidn mutua.

Un ecircuito amplificador que incluye une reali-
zacibn concreta del presente invento incluye un transistor
de efeeto de campo provisto de un elemento de fuente, un
electrodo de drenaje y una multiplicidad de electrodos
de portal, Se aplican las sefigles de entrada a uno delos
electrodos de la multiplicidad de electrodos de portal,

aplicdndose un potencial controlador de ganancia a otro de

los electrodos de la multiplicidad de electrodos de portall
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Un resistor efectda la interconeccidén de un electrouc e
fuente y un punto de potencial de referencia. Unos medios
de circuito efectlan la interconeccidn entre los electro-
dos de portal de modo que cuandc el potencial controla~
dor de ganancia que se aplica a uno de los electrodos de
portal +tiende a reduéir la ganancia del amplificador, el
cambio de potencisl que se efectla entre otro de los elec
trodos de portal y el electrodo de fuente se efectda en
sentido contrario y estd en proporcidn al cambio del pun-
t0 de funcionamiento del amplilficador para mantener una
baja distorsibén de modulacibn mitua.

El presente invento podrd comprenderse de modo
completo en base a la descripeidn detallada de una de sus
realizaciones concretas que se da a continuacidn, tomando
como referencia al mismo tiempo los dibujos adjuntos, en
log que:

La PIGURA 1 representa un grifico ilustrativo
de una familia de curvas de transconductancias para un
transistor de efecto de campo de MOS tétrodo;

La PIGURA 2 es un diagrama esquemitico de cir-
cuito de un circuito amplificador a transistor de efecto
de campo tétrodo de ganancis controlada avtomiticamente
que incluye una reslizacidn concreta del presente invento
J

La FIGURA 3 es un diagrama esquemitico de cir-
cuito del de polarizacién gue se ilustra en la TIGURA 1
con una provisidn para el establecimiento de un nivel de
referencia del potencial controlador de ganancia.

Pasando a hecer referencia ahora a la PIGURA 1,

se ilustran en ella unas curvas de transconductancia que
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al electrodo de fuente puara diversos valores del voltaje

VGQS del segundo electrodo de portal al electrodo de
fuente para un transistor de cfecto de campo MOS de té-
trodo. Las zonas A y B marcadas con un circulo ilustran

una regién de transconductancig no lineal segin 1a ganand

cia del dispositivo va siendo reducida mediante la aplica
¢idén de una polarizacidn inversa al segundo electrodo de
portal. Se van introduciendo a estas regiones etectos de

tercer orden segin la caracteristica de transferencia va

variando con la polarizacidén del segundo electrodo de por
tal. Para lo:rar una condicidén dptima de polarizacidn, ep
decir para condiciones de polarizacibn que sean pro-
pensas a un minimo de modulacidn mutua, se congsidera acon
sejable pasar s través de las regiones de alinealidad tan
répidamente como sea posible. En otras palabras, se atra-
viesa la regiln alineal de transconductancia por un margeh
de voltaje Vst relativemente pequefio. Como se podré notar
en las curvas, si se obtiene une condicidn de tal polari-
zacibn que cuando VGZS varfe desde un valor méximo inicia%
representado por la curva 5 hagsta un velor final minimo rg
presentado por la curva 6, mientras que VG1S varfe de un
valor inicial (v.g. 0,6 voltios negativog) hasta un valor
final (v.g. 0.5 voltios positivos), las regiones alinea-
les de transconductancia serén atravesades répidamente.

La seleccidn de las condiciones de funcionamiento que cs=
tablece el declive de la curve C podria ser algo restringl
da debido a la clasificacibn de caracterictica del voltajq
relativamente bajo del portal No.1. La curva C jlustre wng

curva de polarizacidn representativa tomando en considerad
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cidn la limitacidn de ruptura o disruptiva, a pesar de 1
cual proporeciona wn excelente comportamiento en la modu~
lacidn mutua.

Nos referimos shora a la FIGURA 2, que es un
diegrams esquemdtico de circuito de un cireuito amplifie
cador de frecuencia radial que incluye un trensistor 10
de efecto de campo LH0S de tétrodo provisto de un electro-
do de drenaje 12, un electrodo de_fuente 14, un primer
electrodo de portal 16 y un segundo electrodo de portal
18. Las geiflales de alta frecuencia que se a amplificar
son aplicadas a un terminal de entrada 20 y pasadas a
través de un capacitor de blogqueo 22 hasta el primer elec
trodo de portal 16. Se aplica un potencial controlador de
genancia a un terminal de entrada 24 de control automdti-
co de ganancia, que se encuentra directamente conectado
al segundo electrodo de portal 18. Las sefiales de alta
Trecuencia en el terminal de control de ganancia 24 son
derivadas a tierra 26 mediante el capacitor 28,

Un resistor 30 efectiia la interconeccidn del
primer electrodo de portal 16 con el segundo electrodo de
portal 18, Dos resistores32 y 34 conectados en serie efec-
then le interconecciln de wn berminal 36 con un terminal
38. La juntura de los resistores 32 y 34 se conecta al pri
mer electrodo de portal 16, Se adapta el terminal 36 para
que sea activado mediante una fuente de potencial positivo)
que no aparece ilustrada, y se conecta el terminal 38 al
pdtencial de referencia que se ilusitra como la masa 26,

Debido que con frecuencia se presentan variacio-

nes considerables en la corriente de drenaje de un transis.

tor de efecto de campo al préximo en determinsdas condicic-
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nes de polarizacién de portal, se considera recomendabl
una degeneracidn de corriente corriente continua y redu-

cir asf{ las varisciones en la corrientec de drenaje de las
unidades de produccién. De esta manera, el resistor 40 —

que es derivado por el capacitor 42 - efectia la interco-
neccidn del electrodo de fuente 14 con el terminal 38 pues
to a tierra, y proporciona la degeneracidn de corriente

continua que se desea. Sin embargo, la inclusidn del re-
cistor 40 hace que el voltaje en el electrodo de fuente

varie segin va cambiando la corriente de drenaje. lis decit
que la cafda de voltaje InRe0 varia segin 1la corriente de
drenaje ID cambie en respuesta a los cambios en el volta-—
je de control automdtico de ganancia.

Se suministra una fuente de potencial de funcio+
namiento positivo para el transistor 10 mediante una luens
te de abagtecimiento de potencia, gue no aparecce ilustra~
da, conectada al terminal 44. Un circuito sintonizado 46
conecta a la fuente de potencial en el terminal 44 y al
electrodo de drenaje 12. Las seillales de salida son desarrg
lladas entre los terminales 48 y 48', que se encuentran
conectados a un inductor 50, acoplado al circuito sintonid
zado 46.

Con el fin de determinar los parimetros de cir-
cuito para obiener un ccmportamiento dptimo en la modula-
cidn mutua se procede a determinar los voltajes aplicados
a los electrodos de portal 16 y 18 que proporcionen el me-
jor rendimiento en la modulacidén mutua al méximo de ganan-
cia. Se puede llevar a cabo una determinacibn semejante dd
los voltajes de los electrodos de portal 16 y 18 a un mi-

nimo de ganancia. Del punto de viste prictico, y tomando e.
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consideracidén los dispositivos gue se puuvden obiener hoy
en dia, para que el voltaje del electrodo de portal 16
dé el mejor rendimiento posible en la modulacidn mutua a
un minimo de ganancia ha excedido el voltaje miximo que
se ha especificado para aguel electrodo. Con el fin de
hallar una solueidn pero transiciendo, se hizo la selec—
cidn del voltaje del portal 16 que proporcionase el §p-
timo rendimiento del dispositivo pero dentro del régimen
o cocficiente especifico en que fué clasificada su carac-
teristica. Se pudo comprobar que el voltaje del electro-
do de portal 16 tenia que volverse méds positive con rela-
cibén al electrodo de fuente 14 a fin de poder mantener el
mejor rendimiento en la modulacidn mutvua al mismo tiempo
que se reducia la ganancia,

Despuds de determinar los limites miximo y minif
mo de los voltajes para los electrodos de portal 16 y 18
en la forma que se ha descrito anteriormente, se disefid
una red para aproximar estos voltajes en los limites de
la gema de valores del control automidtico de ganancia.
Dicha red aparece ilustrada en la IMIGURA 2 como incluyen—
do a los resistores 30, 32 y 34 funcionando en conecclén
con los voltajes desarrollados a través del resistor 40.

El circuito de la FIGURA 3 es semejante al de
la TFIGURA 2, excepto que se conecta a un resistor 52 entr4
el portal 18 y el terminal 36 de potencial positivo. Esto
pgrmite un mayor grado de Flexibilidad en el disciio de'la
red de control automético de ganancia para que coincida
con los voltajes que se han establecido para un rendimiens
to Optimo en la modulacidén mutua en condiciones de gananci

méxima y minima del amplificador.
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Durante el funcionamiento, el voltaje de con-
trol automdtico de genancia se aplica al terminal 24, El
voltaje de control automidtico de ganancia, que puede ser
derivado de modo consabido, varia sesin sea y de acuerdo
con la sefial aplicada al terminal 20, Segin se va convir-
tiendo en mds negativo el voltaje de control automitico
de ganancia (o menos positivo), la ganancia del amplifi-
cador va disminuyendo.

Se podré apreciar segﬁn se va convirtiendo en
mds negativo el voltaje que se aplica al electrodo de por
tal 18, el voltaje en el electrodo de fuente 14 se va
convirtiendo también en mis nezativo. Visto desde el elec
trodo de portal 16, el efecto que se vproduce es que el
electrodo de portal 16 serd relativamente mids positivo
con respecto al electrodo de fuente 14. La cantidad de vo,
taje de control automdtico de ganancia que se aplique al
electrodo de portal 16 (por medio de los resistores divi-
sores de voltaje 30 y 34) determinard el grado de esta
variacién. Los voltajes inicial y final en los electrodos
de portal 16 y 18 a lo largo de la gama de control automé:
tico de ganancia serdn determinados asimismo por los re-
sistores divisores del voltaje desde los respectivos elec
trodos de portal hasta el terminal 36 de potencial posi-
tivo. En la realizacidn conreta del invento que se ilus-
tra en la FIGURA 3, el voltaje en el electrodo de portal
18 varia entre £6.2 voltios y -4 voltios, y en el elcctro.
do de portal 16 entre -0.6 y £0.5 voltios cegin el volta-
je de control automitico de ganancia va variando desde la
condicidén mixima de ganancia hasta la minima.

Un juego especifico de valores para los circui-
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tos que se ilustran en los dibujos, que han proporecionado
vn funcionamiento satisfoctorio se indica a continuacidn.
Hay que tener en cuenta que se¢ dan estos valores Unica-

nente a titulo de ejemplo.

FIGURA 3
Transistor 10 RCA 3N140
Capacitor 22 1.000 picofaradios
Capacitor 26 1.000 picofaradios
Capacitor 42 1.000 picofaradios
Resistor 30 150.000 ohmios
Resistor 32 300.000 ohmios
Resistor 34 27.000 ohmios
Resistor 40 270 ohmios
BA(terminales 36,44) 15 voltios

Queda sobreentendido que se puede emplear una
eatructura de circuito scemiconductor de canal P en lugar
del dispositivo de canal N que se ilustra, con los corres<
pondientes cambios en la polaridad de la fuente de poten~
cial ‘e funcionamiento.

Esta golicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América, con fecha 11 de Diciembre
de 1.967, bajo el N2 689.425 se acose a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.
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TLos puntos de invencidn propia y nueva que se
rresentan para que sean objeto de esta solieitud de Po-
tente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Un sistema polarizante para un circuito
amplificador, consistiendo dicho circuito de amplifica-
cién de un transistor de efecto de canpo provisto de un
electrodo de fuente, un electrodo de drenaje, un primer
electrodo de portal para conectarse con una fuente de se-~
flales de entrada, un segundo electrodo de portal para co-
nectarse a un potencial controlador de ganancia, los ne-
dios de impedancia conectados a dicho electrodo de fuente
y en serie con los trayectos de fuente y de drenaje de
dicho trensistor y un sistema polarizante que efectia la
interconeceidén de dicho primer electrodo de porial y di-
cho segundo electrodo de portal 1o gque hace que el poten-

cial de dicho primer elcetrode de portal cambie de polarij

dad - con relacidn al potencial de dicho electrodo de
fuente - en direccidn opuesta al cambio que se produzca en
el potencial e dicho segundo electrodo de portal con re-
lacidn al potencial de dicho electrodo de fuenie,

2.~ Un sictema polarizante sezin la reivindica-
cifn 1, en que dicho sistema polarizante consiste de un
primer resistor conecctado entre dichos primero y segundo
electrodos de portal, un scgundo resistor conectado entre
dicho mrimer electrodo de portal y wun punto de potencial

de referencia, y de un tercer resistor para conectar a ung
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fuente de potencial a uno de dichos primero y segundo
electrodos de portel.
3.~ Un sistema polarizante segin la reivindica-

cidn 2 en el que dicho tercer resistor se conecta a dicho

primor electrodo de portal, existiendo en él un cuarto re
sictor conectando a dicho potencial de fucnte con dicho
seggndo electrodo de portal.

44~ Un sistema polarizante para un circuito
amplificador.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian, y
con los fines que se han especificado,

Egte lemoria consta de doce hojas escritas a

miquina por una sols card.

- L geg

Madrid,
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