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Ysta invencidn se refiere a amplificadores de -
banda encha y, mds particularmente, a un amplificador que
es especialmente aproviado para la fabricacidn usando tée-
nicas de circuito intesrado.

Un amplificador de banda ancha que incorpora los
principios de la prosente invencidn es especialmente dtil
como paso de ganancia controlada en el canal de frecuen—
cia intermedia (FI) de un ruceptor de televisién transis—
torizado, Asi{, las tdcnicas de manufactura del sintoniza-
dor son tales que la geiinl de salida entregada 2 ung inten-
gidad de sefinl minime sin aplicacidn de control de ganan—
cia auvtomdtico (condicidn de mdxime sensibilidad) es del
orden de d¢cimas de milivoltio, mientras que el valor con-
parable a una intensidad de seflal mdxima sin control de ga-
nancis automdtico aplicado (condicidn de minima sensibili-
dad) alcanzs a menudo los 100 milivoltios.

Avngue el menor de estos dos calores puede mane-
jarse fdeilmente por un par de transistores en cascodo con-
vencionales, en ¢l paso de (PI) controlado en ganzncis si-
guiente, la aplicacidn del mayor de estos valores al par
de tremsictores introduce una severa distorsidn en la sa-
1lida amplificada. Lo atenuacidn de la sefinl aplicada al par
a un valor aceptable para gltas amplitudes de entrada re-
duce csta dlstorsidén, pero una atenuacidn sirilar de las
sefinles para las amplitudes de entrada bajas harfa decre-
cer 1la relacidn de sefial a ruido de la salida desarrolla-
da ya que la fuente principal del ruido la del traensitor
cascodo con emisor comfin permaneceria sustancialmente invo-
riable, ¥l resultado de csta condieidn en los cireuitos de

le técnica antorior es que, mientras se hace decrecer la
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distorsidn, se aumenta por ejemplo, el ruido en la imagen
de televisidn reproducida.

Como es notorio, sin cmbargo, estas desventajas
se reducen de modo sismificante usando un amplificador de
banda ancha de la presente invencidn que, como s¢ aclara-:
réd a continuacidn, funciona paras atenuar de modo continuo
las sefizles anlicadas a wn {transistor, una vez que la am-
plitud de la secfial alcanza el nivel en el que la distorsién
se introduciria de oiro modo para no proporcionar sustan—
cialmente ninguna atenuacidn a las amplitudes de sefial que
puede manejar ficilmente el par de tronsistores y donde 1a
atenuacidn serviria pars perjudicar la relacidn de seifial
a ruido.

Por consiguiente, un objeto de la prcsente inven=—
cidn es proporcionar un amplificador de banda ancha nuevo
¥y mejorado.

Con el objeto anterior a la vista, la presente
invencidn consiste principalmente en un amplificador de
banda ancha que tiene un primer transistor conectado en una
confisuracidn de y emisor comin entrada por base y una
fuente de sefiales de entrada a amplificar por el primer
transistor. Fstd previsto un segundo tronsistor que res-
ponde al potencial de polarizacidn desarrollado en la ba-
se del primer transistor. “std también incluido un tercer
transistor, que tiene un elcctrodo de entrada acoplado a
un electrodo de salida del segundo transistor y conectado
en circuito con el primer transistor, siendo polarizado el
tercer transistor a una condieidn de no conduccidn para
sefinles aplicadag que tencan une primera gama desplazamien-—
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Unos medios de scoplamiento estdn previstos para el acopla-
miento de la fuente de sefiales de entrads a la entrada de
base del primer transistor. Los medios de acoplamiento in-
cluyen una impedencie que acople las sefilales de entrada

al primer trensistor sustancizslmente sin atenvacidn sobre
la primera gama de desplazamiento de amplitud de sefial. Tl
tercer traonsistor es llevado a una condicidn conductora
cuando la anplitud de las seifinles aplicadas excede a la
primera gama, de modo gue los transistores segundo y ter-—
cero Tormen un bucle de realimentacibén negativo entre la
fuente de las gefiales de entrzde y la entrada de base del
prirer transistor pars mantener elpotencial de polarizacidu :
en la entrada de base del primer transistor en un valor ge.-
leccionado para las amplitudes de sefiales de entrada mds
2lld de la primera game.

Para mejorar el entendimiento del amplificador
de banda ancha de la presente invencidn, se hace referen-
cia a la descripeidn siguiente tomada juntamente con la
tnieca figura del dibujo, que muestra una de sus realiza-
ciones y su dubito de sefialard en las re¢ivindicaciones ad-
Jjuatas.

Con referencia al dibujo, el amplificador de ban-
da ancha mostrado en é1 incluye un par de transisforcs en
cascado 10 y 12, incorporados de modo ilustrativo como par-
te de wa estructura de circuito integrado contorneada por
la 1fnea de trazos. El electrodo emisor del transistor 10

estd concetado al electrodo colector del transistor 12,

mientras que el electrodo emisor del transistor 12 estd
conactado a wm punto 35 de referencia comin, por ejemplo,

a masa, para la cstructura del circuito integrado, propor-
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cionado por medio de un: zZona de contacto 3.

El electrodo base del transistor 10 estd conecla-
do a una fuente de potencial de excitacidn +Vi, mientras
que el electrodo base del transistor 12 estd acoplado para .
recibir sefiales para amplificacidn de una manera a descri-
bir a continuacién. Ias sefinles de entrada a amplificar por
el circuito de banda ancha se aplican a la estructura inte-
grada por medio de unae zona de contacto 5 y las sefiales de
galida desarrolladas por ¢l circuito son tomadas desde el
electrodo colector del trensiztor 10 en una zona de contac-
to 7.

Pl amplificador de banda ancha incluye también
tres tronsistores seguidores de emisor 14, 16 y 18, tenien-
do, cada uno de ellos, una resistencia de carga asocilada
20, 22 y 24, respectivamente. Los electrodos colectores
de estos tronsistores estdn conectados en comin a una fuen-
te de potencial de excitacidén +V2, mientras que sus electro-
dos emisores estdn acoplados al punto de masa de referencia
35, por medio de sus resistencias de carga asociadas respec-—
tivas.,

El electrodo emisor del transistor 16 estd conec-
tado también al electrodo base del transistor 18, El elec-
trodo emisor del transistor 18 estd conectado ademds al e~
lectrodo base del transistor 12 y el clectrodo base del tran-
sigtor 14 estd conectado a la zona de contacto de sefiales
de entrad:s 5.

Bl amplificador de banda ancha del dibujo inclu-
ye adicionalmente une red para acoplar seflales entre el
electrodo emisor del transistor 14 y el elcctrodo base del

transistor 16, Mds particularmente, la red incluye un par
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de transistores 26 y 28 y un par de resistencias 30 y 32.
1 electrodo colector del transistor 26 estd concctado a
la fuente de excitacidn Vo, mientras que el electrodo co-
lector deltransistor 28 estd conectado al electrodo base
del transistor 26. #1 elsetrodo colector del transistor 28
estd conectado tambidn & vna zona de contecto 9, en cuyo
punto se aplican corricntes de control a la pastilla inte-
srada con la finalidad a describir en lo gque sigue,

La resistonecia 30 estd concctada entre los elec—
trodos emisores de los transisztores 14 y 26 y la resisten-
cia 32 estd conectada entre los electrodos base de los tran-
gsigstores 12 y 28, In Gltimo lugar, el elecirodo emisor del
transistor 26 estd conectado dirzctamente al elcctrodo ba=-
se del transistor 16 y el elsctrodo emisor del transisior
28 estd conecctado dircetamente al nunto de referencia 35.

Cvando se emplea como primer pago suplificador
de TI de sanancia controlada en un receptor de tclevisidn
en color, el drea de contacto de seiiales de entrada 5 se
acopla por medlo de un condensador 51 a la salida del sine
tonizador, reprosentada por el terminal 53, Bl drea de con-

taocto de sellales de salide 7 se acopla a la entrada de un

- segundo paso amplificador de FI (el terminal 55) y, tam=-

bién, a2 uwna fuente de potencial de funcionamiento +V3 para
los transistores en cascodo 10 y 12, por medio de un cire-
cuito recsonante 57, sintonizado a 50MHz (paré las normas
de los Estodos Unidos) yuna resistencia 59,

Los voltajes de polarizacién para el transistor
14 se suministran por una red divisora, que incluye las re-
sistencias 59, 61, 63 y 65, conectadas en serie en el orden

mencionado entre la fuente 4+V3 y el potencial de masa, Ta
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zona de contacto 5 catd concetada entre la wnidn de lag re—
sigtenciags 63 ¥y 65.

Las seilales de voltaje de control automdtico de
sanancia (CAG) suministradas desde un terminal 67 a la
unidn de las resistencias 61 y 63 sirven para hacer variar
el voltaje de polarizacidn para el transistor 14 y uno de
un par de condensadores de derivacidn 69 y 71 se incluye
respectivamente, en cada extremo de la resistencia 61, Una
fuente adicional de potencial de control +Vy estd acopla~
da a través de una rcaistencia 75 desde un terminal 73 a
la zona de contacto 9 con un condensador 77 afladido para
derivar la zona de contacto 9 a masa. Fste potencial Vg
¥ la resistencia 75, ambos extcriorcs a la construccidn del
circuito integrado, comprenden la fuente de corriente pre--
viamente mencionada vara establecer el umbral de accidn del
atenuador.

En tales circuntancias, la amplitud de las seiia=-
les suministradas por el sintonizador al torminal 53 va-
ria de modo caracteristico desde mas pocas décimas de mi-
livoltio & cien milivoltios, aproxima smente. Las seflales
gue tienen valores de amplitud cerca del extremo superior
de esta gama gobrecargan el paso amplificador en cascodo
10-12 y se distorsionan por é1 sin embargo el amplificador
de banda ancha de la presente invencidn evita esta difi-
cultad.

En el funcionamiento del amplificador y en ausen—
cia de sefiales suministradss al terminal 53, el voltaje en
el electrodo base del transistor 16 con recpecto al punto
de referencia 35 es positivo en aproximadamente 2,1 vol-
tios, es decir la suma de la caida de voltaje de 0,7 de ba-

se a emisor de cada uno de los transistores 12, 16 y 18.

-79 3722@1
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La fuente de excitacidn ¥V4 ylas resistencias 32 y 75 se
seleccionan de tal modo que el flnjo de corriente resultan-
te a travds de la resistencia 32 en esta condicidn de re-
poso coloca el transistor 28 en un estado saturado, con

su voltaje de electrodo coleoctor manteniendo, a su voz,

el transistor 28 en una condicién no conduvctora.

Al suministrarse sciiales de entrada de amplitud
creciente, se alcanzard vn nivel, en el cual se desarro-
llardn sefiales de CAG (de oualquier manera conocida) que
se aplicardn al terminal 57 para estabilicar el desplazanien-
to de lag sefinles en el terminal de salida del amplifica-
dor 55. Estas sefinles de control se trasladan por la rad
divisora 63, 65, los trensistores 14, 16 y 18 y la resis-
tencia 30 desde el terminal 67 hasta ¢l transistor 12 pa-
ra hacer descender la transconductancia de este transistor,
haciendo decrecer (es decir, haciendo mds negativo) su vol-
taje de polarizacidn de electrodo base,

Al mismo tiempo, las secilales de entrada suminis-
tradss se acoplardn al transistor 12 por el transistor 14,
la rcsistencia 30, el transistor 16 y el transistor 18, en
este orden. A continumecidn, mientras wn rosultado de aumen-—
tar la intensidad de la sefial de entrada serfa un decreci-
miento adieional de la ganancia del transistor 12, con ob-
jeto de producir la estabilizacidén de seilales de salida de-
seada, wn segundo resultado sceria gue el transistor 28 per-
mancceria en saturacidn hasta que las sefinles de control
de ganancie trasladadas hiciceran gue se alecanzars un deter-
minado voltaje de polarizacidn en el tronsistor 12, sin om-

bargo una vez que se alcanza este nivel, se observard que
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Primero, el tronsistor 28 saldria de saturacidn,
aumentando su voltaje de palida de oluctrodo colcctor y el
voltaje de polrrizacidn del olectrodo base del transistor
26, Cuando el incremsnto es tal que lleve el transistor 26
a su condicién conductora, la reduccidén del nivel de impe-
dancio a masa a través del suminisztro de voltaje +V2 que
resultarfa en el electrodo emisor de ese trensistor servi-
ria para atenuar ligeramcnte -debido a la accidn del divi-
sor de voltaje juntamente con la rusistencia 30~ la seflal
aplicada al transistor 16 y, por consiguiente, la seiial
apliceda al eleetrodo base del transistor 12,

En lo que respecta a ésto, se entenderd que los

transistores seguldores de emisor 16 y 18 funcionan para

aumentar la impedancia presentads a las sefiales traslada-
das dnsde el transistor 14 por la resistencia 30. La re-
gistencia 30 se selecciona de modo gue sea suficienvemen—
te pequefla comparads con la impedancia de entrada eficaz
entre el clectrodo base del transistor 16 masa, de modo
que existird poca atenuacidn del voltaje de CAG, cuando el

transistor 26 no es conductor,

En segundo lugar, el incremento en el voltaje en
el electrodo colector del transistor 28 sirve para hacer
bajar la impedancia del transistor 26, de modo que el vol—
taje total de CAG se divide de mencra que estabilice el
voltaje dirccto de la base del transistor 12 en wun valor
relativemente fijo.

Conformela sefial de entrada suministrada continua
croeciendo en amplitud, la sefial de CAG suministrada conti-
nfa aumentando también (hacicndose mds negativa). Fl bucle

de realizacidn negativo que incluye los transistores 16,
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18, 26 y 28 y la rosistencia 32 sirve, sin embargo, para
egtabilizar el voltaje directo en el elactrodo base del
transistor 26 y, por consiguiente, sirve para oponerse a
cualquier cambio de tenderfa & producir de otro modo un
incrcmento de la soiial de CAG ganancila sutomdtico en la po-
larizacidn del electrodo base del transistor 12. iste si-
tuseidn de mantsner constante la polarizacidn en el tran-
sistor 12 prevalece despuds de que la amplitud de sefial de
entrade y el voliaje de CAG awmentan lo suficiente para po-
ner al transistor 28 fuera de saturacién.

AL continuar erecicndo en amplitud la sciial de
entrada suministrada, al mismo tiempo, el voltaje crecien—
te de CAG acoplado a2l transistor 14 hace que el voltaje
en el electrodo emisor de ese transistor se haga menos
positivo. EBsto, a su vez, produce un incromento en el flu-—
jo de corriente a través de la resistencia 30, haciendo al
transistor 26 mis conductor, y produce un decrecimiento
correspondiente en la impedancia en el electrodo cmigor del
transistor 26. La sefial desarrollada en el el-sctrodo emi-
gor del transistor 14 se atenla as{ antes de su traslacién
al electrodo base del transistor 16 en wna cantidad izuwal
a aquella en que se ha reducido la impedancia pertencclen-
te al valor Shmico de la resistencia 30, siendo la canti-
dad de atenvacidn directamente proporcional a la amplitud
de la sefial de entrada suministrada, Tl resultado es esta-
bilizar eficezmente los desplazamientos de las sefiales en
los electrodos base de log transistores 16 y 18, ¥ lo que
es mds importante, en el elecirodo base del transistor 12.

Une vez que se alcanza una amplitud de gefial de

entrada, a la cual por lo tanto el transistor 28 sale de

-o- 3722191
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saturacién, se verd gue el control sobre la amplitud de
sefiales desarroollando en el terminal de salida 55 se re-
gulard por el funcionamiento del transistor atenuador 26,
Jjuntamente con la r-sistencia 30. Dicho de otra forma, pa-
ra una primera gama de amplitudes de sefiales de entrada su-~
ministradas gse proporciona un control en el amplificador
escrito, en virtud do que las sefiales de CAG suministradas
reduciendo la ganancia del paso del transistor 12, mien-
tras que, mds alld de ests gama, se proporciona el control
por la accidén del atenuador que rcduce la amplitud de las
sefinles aplicedas al transistor 12 para amplificacidén.

Como serd fdcilmente notorio, la demarcacidn des-—
de el primer tipo de control al segundo tipo se establace
principal y precisamente por la seleccidén de la fuente
de excitacidén +V4 ¥ la resistencia 75, gque, conjuntamente
determinan o "retardan" en €1 punto de umbral en el que
el transistor 28 se pondrd fuera de saturacién. Como serd
notorio también, el tranzistor seguidor de emisor 14 sirve
para aislar los cambios de impedancia resultantes debidos
a la zccidn de atenuacidn desde el circuito de suministro
de sefiales, concctado al terminal de entrada 53,

Eate funcionamiento es particularmente Util en
el amplificador de frecuencia intermediz de un receptor de
televisién. Tn este caso, las seflalcs de entrada que tie-
nen amplitudes que varian desde aproximadamente décimas
de milivoltio a 100 milivoltios, se guministran por medio
del gintonizador. Para evitar que se introduzca distorsidn
en la sefiel de salida de un amplificador en cascodo (tal

como el que incluye los transistores 10 y 12), se ha des-

cubierto que la oscilacidn de seffales mdxime en el electro-
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do .bese del transistor de emisor comin del par (por ejem—
plo, el tronsistor 12) decbe ser del orden de 10 milivol-
tios. Usando el amplificador de la invencidn, esuna nate-
ria bien simple retardar la accién del atenuador hasta que
la anplitud de la sefial avlicada al transiastor 12 alcance
este nivel de 10 milivoltios, por la scleceidn de potencial
para la fuente +V4 y de valor 6hmico para la resistencia 75.

Paro incr-mentos de émplitud de sefinles de entra-—
da correspondi-ntes tales que rebasaran este nivel troasla.s
dado de 10 milivoliios, cl atonuador mantendria eficazmen-
te la amplitud de la secilal aplicada al transistor 12 y evie
tarda la introduccidn de distorsidn en la salida desarro-
llada. Para las seciiales de entrada correspondientes por
debajo de estec nivel de awmplitud, no se proporcionaria nin-
guna atenuaclén y no se produciria ninsin deterioro en la
relecidn de sefial de salida a ruido.

Asta solicitud que corresponde a la presentada
en los YNstados Unidos de América el 11 de Octubre de 1968,
nim. 766.905, se acoge a los benoficios del articulo 51

del vigente Bstatuto sobrs Propiedad Industrial.

372211
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B IVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
pregentan pavs que sean objeto de esta solicitud de Paten-~
te de Invencidén en Fspafia, por VEINTE afios, son los si-
suientes:

l.~ Un amplificador de banda ancha que ticne un-
primer tranzistor consctado en una configuracién de emisor
comin, y entrada por base, y un manantial de sefiales de en-
trada a amplificar por dicho primer transistor, estando ca-
racterizado dicho amplificador por un serundo transistor
aue responde al potencial depolarizacidn desarrollado en
la bgse de dicho primer transistor, un tercer transistor
que ticne un eleectrodo de entrada acoplado a un electrodo
de salida de dicho segundo transistor, y conectado en cire-
cuito con dicho primer transistor, estando polarizado di-
cho tercer transistor a wn estado no conductor pars seciia-
les aplicadas que tiznen un primer margen de desplazamien—
tos de amplitud y medios de acoplamiento para acoplar dicho
ma:antial de sgefiales de entrada a dicha entrade de base del
citado transictor, incluyendo dichos medios de acoplamien-
to una impedancia gue acopla dichas selinles a dicho primer
transistor, sustancialmente sin atenuacién en dicho primer
margen de desplazamiento de amplitud de sefialeg, siendo lle-
vado dicho tercer transisor al estado conductor cuando la
amplitud de dichas sefinles aplicadas excede a dicho primer

marpgen, de manera que dichos segundo y tercer transistores

formen un circuito de realimentacidn ncgativa entre dicho
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manantial y dicha entrada de base del citado primer tran-—
sistor, para mantcner el potencial de polarizacidn, en di-
cha entrada de hase del primer transistor mencionado, en
un valor seleccionado para amplitudes de gefiales de entra-
da mds alld de dicho primer margen.

2.- Un amplificador segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicho segundo transistor estd polarie-
zado al estado de saturacién para dicho primer margen de
gsefiales aplicadas y es pussto fuera de su estado de satura-
cidn cuando le emplitud de dichas seilales aplicadas excede
g dicho primer margen.

3.~ Un amplificador segfn la reivindiecacidn 2,
caractorizado porque los medios de acoplamiento forman una
red atenusadora con dicho tercer trausistor, para amplitu-
des de seiiales mis alld del citado primer margen, con el
fin de poner a dicho segundo transistor fuera de su estado
de saturacidn y llevar a dicho tercer itransiztor a su es-
tado conductor.:

4o~ Un amvlificador segin las reivindicaciones
1, 2 6§ 3, caracterizado porque estd tewmbién incluido un
menantial de sefisles de control automdtico de ganencia, ¥y
dichos msdios de acoplamiento acoplan dichasg sefiales de
control a dicha entrada de base del citado primer transis-
tor, para variar su nivel de polarizacién de voltaje direc-
t0 en dicho primer margen de amplitudes sefial y estabili-
zar dicho nivel de polarizacidn de voltaje directo para
amplitudes de sefial mds alld de dicho rango.

5.= Un amplificador segin cuslquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque dichos me-~

dios de acoplamiento incluyen adicionalmente al menos un
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cuarto trangistor dispussto en una configuracién de segui-
dor de emisor, intervucsto cnitre dicho manantial de sefiales
¥y dicha 1mpedan01a.

6o~ Un amplificador segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dichos mcdios de
acoplamiento de manantial de sefinles incluyen adicionalmen-
te un cuarto transistor dispucsto en una configuracién de
seguldor de emisor, interpuesto entre cicha impedancia y
el electrodo de entrada por base del citado primer transis-
tor.

7.- Un amplificador segin la reivindicacidn 4,
caractorizado porque dicha impedancia y dicho tercer tran-
sistor forman una red atenuadora que es sustancialmcnte
inoperante en dicho primer margen de amplitudes de sefinl
de entrada, en el que la amplitud de las sefinles desarro-—
lladas por dicho nrimer trarsistor es gobernada primariamen—
te por dichas scfiales de control automdtico de ganancia,
¥y siendo dicha red atenuadora sustancialmente operativa
mds alld de dicho primer margen, y en el que la amplitud
de las sefiales desarrolladas por dicho primer transistor
es primariamente gobernada por la atenuacidén resultante
de dichas geilales de entrada.

8.~ Un amplificador semin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes caracterizado por un transistor
adicional conectado en cascodocon dicho primer transisbor.

 9,- Un amplificador sogln cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque los cita-
dos transistores y mcdios de acoplamiento estdn todos dis-

puestos como un circuito integrado formado en un cuerpo

semiconductor dnico. 3 7 2 2 ﬁ 1



10+~ Un amplificador de banda ancha.

Tal y como s¢ ha deserito en la lemoria que ante-
cede, ropresentado en el dibujo gue se acoumpalia ¥ para los
fines que ge han egspecificado.

Lsta lemoria consta de diez y sels hojas cgeridas

Y
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