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- Lste invento se reflerp a circuitos de reactan-~

cia variable gue cambian.el valor de reactancia en

AT ¢

respussta a sefales eléctricas de control y son apro-
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filtros que tienen controladas eléctricamente sus ca-
racteristicas de amplitud de ﬁanda ¥y para otros fineg
de sintonizacién eléctricamente controlada.

’ Los circuitos de reactancia variasble coniro-
lados eléctricamente se emplean con profusibn cuando
existe la necesidad de osciladores con una frecuencia
variable de oscilacién., Es también conveniente en —u-
chos casos hacer que dichas oscilaciones lleven unza
relacién fija predeterminada, a 1é frecuencia y fass
de una sefial de control o referencia. Esto es necesa-
rio en el oscilador hofizoﬁtal de un recentor de te-

levisién, donde el régimen de exploracilén horizonial

‘derivado del oscilador se debe sincronizar con exacti-

tud con los impulsos de sincroniéacién horizontal trans-
mitidos para conseguir la debida reproduceidén de la
imagen de televisién transmitida.

‘Los medios'para desarrollar una sefial de
control cpendiente de la diferencia en frecuencia en-
tre la de las oscilaciones que se han de controlar
y la frecuencia de referencia, son bien conocidos,
al igual que los osciladores controlados por la ten-
sidn (0CV) que wtilizan dichas sefiales de contrdl.ios
osciladores que generan forman de onda sinusoidales,
particularmente aquellos que emplean la resonancia
de componentes capacitivos e inductivos para detér:i-
nar la frecuencia de las oscilaciones, son preferidos
por los dise%iadores porque la frecuencia de sus osci-
laciones tiende a determinarse de una forma mds esta-
ble que en los osciladores del tipo de relajaciédn,zue

también se emplean en OCV ., Dichos osciladores sinusoi-

i
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dales se pueden controlar colocando componentes
reactivos que tengan pardmetros sensibles a una se-

fialde control dentro de la red determinante de la fre-

cuencia del oscilador. Los componentes tales como reac—

tores saturables o capacitores sensibles a la tensidn
tienen ésta caracteristica. También se emplea frecuea-—
temente la técnica de muestrear el voltaje a través
del circufto resonante paralelo de un oscilador si-
nosoidal, cambiando la fase de la muestra de voltaje,
utilizando una red resistiva-capacitiva y empleando
un dispositivo de conducecién variable junto con un
voltaje de control para proporcionar una corriente

de derivacién variable que se encuentra aproximadaren—
te en relacién de fase de cuadratura con el voltaje
del circuito resonante baralelo ¥y apargce.como una
reactancia variable para hacer variar 1a_frecuencia
de oscilaciébn. .

. Los circuftos integrados monoliticos exigen
nuevas formas de disefio de circuitos puestos que cam-
bian las limitaciones en el disefio, Los disefios de
circuitos integrados utilizan transisfores con mayor

libertad que los disefios que emplean componentes se-

.parados. Los resistores y capacitores de elevada

resistencia que son de un tamafio épreciable se wtili-
zan 10 menos posible puesto que no se pueden fabri-
car en forma integrada, Asimismo,es conveniente uti-
lizar un ntmero apyrecigble de componentes separados
externos al cirecuito integrado y que exijen un ntme-

ro sensible de conexiones con dicho circuito.

E1l muestreo del voltaje a través del cireufto

i
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resonante paralelo de un oscilador sinusoidal exige

una red resistiva-capacitiva‘de elevada impedancia

0, alternativamente, una red resistiva-capacitiva

que emplea un elemento de gran capacitancia, pero
ninguno de éstas alternativas se presta bien a la cons-
truccibén en circuito integrado. ELl muestreo de la co-
rriente en un elemento reactivo del circuito resonaate
paralelo del oscilador sinusoidal evitard la necesidad
del empleo de una red resistiva-éapacitiva por sena-
rado para pr0porcionar‘corriente_que se encuentre apro-
ximadamente en una relécién de cuadratura con el vol-

taje del circuito resonante paralelo, Ademds, el mues-

“treo de la corriente implice una circuiteria de baja

impedancia, Los circuitos de bajé impedancia resulian
atractivos para emplearse en circuiteria integrada mo-
nolitica porque ocupan menos drea en €l molde de si-
licio. T

7 Bl presente invento se refiere a un cireul-
to de reactancia variable que cambia el valor de
reactancia en reépuesta a sefiales de control y encuen-
tra empleo en osciladores que tienen controlada eléc-
tricamente la frecuencia de sus oscilaciones.de s2li-
daj filtros que tienen eléctricamente controlada su
amplitud de banda y otros medios de sineronizacién
controlados elécitricamente, E1 circuito de reactan-
cia variable comprende un elemento de circuito reac-
tivo, un circuf{to muestreador de corriente que tiene
wna entrada de Ybajas impedancia conectada en serie

con dicho elemento de circuito reactivd ¥ que propor-

ciona una corriente de salida que cambia el sincronis-
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mo con la corriehte que pasa a través del elemento

de circuito reactivo, y un amplificador de corrien-
te con entrada desde la salida del circuito muestrea~
dor de corriente y con salida acoplada en paralelo con
el elemento de circufto reactivo, Bl amplificador

de corriente tiene una ganancia controlada eléctrica-
mente; y la corriente reactiva en el acoplamiento en
paralelo, en funcién al voltaje que pasa a través del
elemento reactivo, degende de la ganancia del amplifi-
cador corriente.

E1 invento se comprenderd mejor y se obten—
dr4n sus caracteristicas y objetos tomando como refe-
rencia el dibujo adjunto y la descripcidn expuesta a -
continuacién, h ,

Ta figura 1, ilustra en forma esquendtica
de conjuntos un sistema de oscilador controlado por |
tensién fabricado segﬁﬁ_el presente invénto.

La figura 2, es un diagrama esquemdtico
detallado del sigtema ilustrado en la figura 1, que
se caracteriza porque los conjuhtOS funcionales de
la figura 1 quedan comprendidos dentro de 1lineas de

puntos. Ia circuiteria de la figura 2 comprendida den-

“tro de las lfineas de puntos se. puede integrar en una

sola placa monolitica.
i La'figura 3, es un diagrama esquendtico
de otro circufto que se puede emplear como medio
de muestreo de corriente en la figura 1.
Ta figura 4 ilustra en forma esquemdtica
de conjuntos un sistema oscilador controlado y modi-

ficado que emplea los principios de la modalidad de

7
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la figura 1 para pr0porbionar un sistera presinto-
nizado; y ]

Ia figura 5, ilustra en forma esquemdtica

de conjuntos'otro sistema oscilador controlado y

modificadd, que emplea los vrincipios de la modali-

' dad de 1a figura 1, para proporcionar caracteristi-

‘cas de control simétricas y una caracteristica de con-

tro altamente sensible,

Refiriéndonos a la figura 1, una red selec-
tiva de frecuencia comprende elementbs reactivos
ilustrados por un indu?tor 10 y un capacitor 12 que
tienen cada uno primeros terminales 9 y 11 respecti-~
vanente, éue s¢ acoplan anbos a un primer terminal de
enfrada 13 de un amplificador 14, El terminal opues-
to del capacitof 12 se acopla a un potencial de re-
ferencia que puede ser masa. Un'segundo terminal 17
del inductor 10'§e acopla a un segundo terminal de
entrada 15 del amplificador 14, El amplificador 14
comprende un terminal de retroalimentacién 13‘acopla-
do al termina113.para proporcionar una sefigl positi-
va de retroalimentacién necesaria para sostener las
oscilaciones en el sistema, E1 amplificador 14 com—
prende wn terminal & salida 16 desde donde se acopla
la sefial de salida conveniente, _ .

E1l segundo terminal 17 del inductor 10
se acopla adicionalmente a un terminal de entrada
18 de wn muestreador de corriente 20, El muestreador
de corriente 20 se écoPIa adernds a un potencial de
referengia que puede ser masa., Un terminal de sali-

da 21 del muestreador de Gorriente 20 se acopla & wn
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terminal de control 31 de una fuente de corriente

30, Ia fuente de corriente 30 se acopla también a

un potencisl de referencia que puede ser masa. Un
terminal de salida 32 de la fuente de la corriente 30
se acopla a un terminal 43 de un divisor de corrien-
te 40, E1 divisor de eorrienté A0 comprende ademis
un terminal 41 acoplado al primer terminal 9 del in-
ductor 10 y un terminal 42 acoplado al segundo termi-
nal 17 del inductor 10, :

E1 divisor de corriente 40 comprende ademds
un primer terminal e céntrol 44 al que se alimenta
uwa sefial externa de control. Un segundo terminal
de control 45 del divisor de corriente 40 se acopla
a wn terminal de salida 52 de una fuente de voltaje
directo 50.

En la préctica, el amplificadbr 14, el cir-

«

cuito resonante que comprende el inductor 10 y un
capacitor 12, y la linea positiva de retroalimenta-
cibén entre los terminales de retroalimentacién y en—
trada del amplificador 14, forman un oscilador gue
tiene una frecuencia natural de oscilacién determina-—
da por -los componentes resonantes paralelos 10 y 12

¥y una corriente reactiva que fluye en una 1inea de co-
rriente reactiva en paralelo,. Ia 1{nea de corriente
reactiva en paralelo comprende el divisor de corrien-
te 40 que ée_aoopla al inductor 10. Por lo menos una
parte de la corriente alterna que fluye en el inductor
10 fluye también a través del muestreador de corrien—
te 20. Bl muestreador de corriehte 20 es sensible

g los cambios habidos en la corriente que fluye a tra-
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vés del mismo para producir una se~al de control exn
el terminal de salida 21, La-fuente de corriente 3C
es sensible a ésta sefial de control para producir
una segunda corriente reactiva que tiene una fre-
cuencia y fase que corresponde (v.g., que"rastrea"),
a la frecuencia y fase de la corriente gue fluye a tra-
vés del inductor 10, Esta segunda corriente reactiva,
ilustrada en la figura 1 como Is, fluye en wna linsa
de corriente que comprende la fuente de corriente 30
y un divisor de corriente 40, del cuéllpor lo mencs
wna parte se encuentra-en relacién paralela con el
inductor 10. El divisor de corriente 40 es sensible

a una sefal de control externa alimentada al termiral

' 44 para elegir wna parte de corriente reactiva IS Ta-

ra Tluir en paralelo con el inductor 10, Asi, un cam-
bio en la sefial de control alimentada al terminal 44
variard la corriente total ®activa en paralelo con’
el inductor 10 que produce el efecto eléetrico de va-
riar el tamaiio aparente del inductor 10, La frecven~
cia de oscilacién depende por lo tanto deuna red de-
terminante de ;a frecuencia que comprende valores ra-
rémetricos del inductor 10, capacitor 12‘y la magni-~
tud de aquella parte de la corriente reactiva I que
fluye en la linea de corriente paralela al inductor
10. Se observard que el terminal 17 del inductor 12,
adends de acoplarse al muestreador 20, se puede aco-
plar al terminal 42 del divisor de corriente 40 para
los fines que se describen con relacién a la figura

2 mds adelante,

En la préctica, la fuente de voltaje dirsecto
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50 proporciona un voltaje directo al divisor de co-
rriente 40 en el terminal 45 que es aproximadanente
igual al nivel de voltaje directo de la sedial ali-
mentada en el terminal 44, Cuando el oscilador fun—
ciona a la frecuencia conveniénte, en lg modalidad

de preferencia ilustrada en las figuras 1 y 2, la po-
larizacién de'corriente continua del divisor 40 divi-
de la corrienterIs aproximadamente en dog mitades igua-
les. Una parte se ilustra como Ié ¥y fluye en una rela-
cién de derivacién al inductor 10, E1 otro componen-
te de corriente (no ilustrado) fluye en el terminal

42 del divisor de corriente 40,

Si el oscilador se desvia de la frecuencia
conveniente, la se?al de control alimentada al termi-
nal 44 del divisor de corriente 40 variard la divisibn
previamente equilibrada de la corriente IS que fluye
en los terminales 41 y 42 e Ié se hard mayor o menor
que la mitad del valor Is para tender a devolver la
frecuencig del oscilador a la frecuencia conveniente,

Aunqué se ilustra un voltaje dé control
de wn frente, se puede utilizar wn voltaje de con-

trol equilibrado y élimentarse a los terminales 44

'y 45 del divisor de corriente 40 evitando de éste

modo la necesidad de emplear la fuente 50. Igualmen-
te, el muestreador_de corriente 20 se puede acoplar
en serie al cavacitor 12 en lugar de hacerlo al induc-
tor 10 para proporcionar una corriente reactiva que
ragstrearia a la corriente que fluye en el capacitor
12, En una modalidad de oreferencia de éste sistema,

la circuiteria se integra en un substrato semiconductor
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mopoiitico, donde elimuestreador de corriente y la
fuentérdescritos en la figura 2 se acoplan eléctri-
ca y térmicamente entre si,

 La figura 2 ilustra circuitos detallados
en los bloques funcionales 14, 20,30 y 40 descritos
anteriormente., E1l amplificador 14 es un amplificador
de tipo diferencial que tiene dobles terminales de
entrada 13 y 15. El terminal de entrada 13 se acopla
a transisbores seguidores de emisor en cascada 101
y 102, Elterminal de salida 102e del seguidor 102 se
acopla por medio de un resistor de acoplamiento en
serie 104 a un terminal de base 106b de wn transistor
seguidor del emisor 106, E1 terminal de base 106b
se acopla adends a un potencial de referencia, gque
puede’ ser masa, a través de un resistor de polariza-
cién de la base 108, Una seval de salida se extrae
de la unién del terminal del emisor 102y resistor
104, aungue la salida se podria tomar de varios pun-
tos en el amplificador 14, E1 terminal de entrada 15

se acopla a transistores seguidores del emisor en cas-

cada 110 y 112, Un terminal de salida 112 del segui-

dor del emisor 112 se acopla por medio de un resig-
tor de acoplamiento 114 a un tef;inal déd la base 116b
de un segundo transistor de salida 116, Elterminal

de la base 116b se acopla adeﬁés a un potencial de ra-
ferencia que puede ser ﬁasa, a través de un resistor
de polarizacién de la base 118, Un terminal colector
11l6c del transistor 116 es un terminal de retroali-
mentacién acoplado a un »rimer terminal de entrada

FEIN A

13'del amplificador 14. Un resistor de carga del emi-

TE e o v e TVEL A
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sor 120 comin a los transistores 106 y 116 se aco-
pla desde los terminales del emisor 106e y 116e

a un potencial de referencia, que puede ser masa.Los
terminales del co;ector 10lc 102c¢c, 106c, 110c y 1l12¢
en los aispositivos sémiconductores 101, 102, 106,

110 y 112, respectivamente, se acovlan a un voltaje

de suministro indicado como B 1+ , en la Tigura.

Una red selectiva de frecuencia ilustrada
por el inductor 10 y el capacitor 12 se acopla al ter-
minal -de entrada 13 del amplificador 14 por medio de
terminales 9 y 11 de_céda elemento resnectivamente.

El ®rminal opuesto del cavacitor 12 se acopla a masa,
El terminal 17 del inductor 10 se acopla al terminal
de entrads 15 del amplificador 14, al terminal de
entrada 18 del muestreador de corriente 20, y a wm
terminal 42 del divisor de corriente 40, segdn se ha
descerito con relacién a la figura 1 anteriormente,

E1l muestreador de corriente 20 tiene un ter-
minal & entrada 18 acoplado a una unibn 219 d€ un ter-
minal del emisor 222e de un transistor de corriente
constante 222 y un terminal colector 224e de un
transistor de conduccién variable 224, E1 terminal
del emisor 224e del transistor 224 se acopla a un
potencial de referehcia, que puede ser masa a través
de un resistor 226, E1 transistor 224 puede ser del
tipo emisor miltiple segun se indica en la figura |
2. '

El terminal colector 222¢ del transistor 222

se acoplé a una fuente de -energia indicada como B +

T 12 s R s i

Fers e s . ST e misa e et TN
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232 a un terminagl de base222b de wn transistor de

en la figura por medio de un resistor 228, Un sumi-
nistro de voliaje directo de referencia que compren-
de un resistor de caida 230 y un primer diodo zener
232, acoplado en serie desde un suministro de volta-
je indicado como B 4+ én la figura a un potencial de
referencia que puede ser masa, acopla un voltaje cons-

tante desde.la unidn del resistor 230 y diodo zener

corriente constante 222, Una linea de retroalimenta—
cién se acopla desde el terminal del colector 222¢
del transistor 222 al terminal 224b la base 224, En
la linea de retroalimentacién, un transistor de tra-
duccifn de voltaje directo 234 que tiene un transis-
tor 236 conectado por diodo y acoplado desde un ter-
minal colector 234c a un terminal de base 234b del
transistor 234 y polarizado en la misma direcciébn que
la uwnién, base - emisor del transistor 234, tiene um
terminal colector 234c acovlado a la unién del re-
sistor 228 y terminal colector 222¢ del transistor
222, E1 terminal del emisor 234e del transistor 234
se acopla a un segundo diodo zener 237, E1l didédo 237
se polariza para funcionér en el modo de zener en res-
puesta a la corriente del emisor que fluye a través
del transistor 234, Un terminal de dnodo 237a del
diodo 237 se acopla a un terminal de bhase 224b del
transistor 224,a un terminal de salida 21 del muestrea- ;
dor de corriente y a un potencial de referencia, que :
puede ser masa, a través de un resistor 238, '

El terminal de salida 21 del muestreador de

corriente 20 se acopla a un terminal de control 31
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dq 1é fuente de corriente 30, Lia fuente de corrien—
te 30'comprende un transistor de fuente 310 que tie-
ne terminales de base, colector y emisor 310b, 310c
y 310e respectivamente, El terminal de emisor 310e
se acopla a través de un resistor 312 a wn potencial
de referencia que puede ser masa. Bl terminalde la
base 310b se acopla al terminal de control 31. En la
modalidad de preferencia, el transistor 310 se acopla
térmicarente al transister 224, E1l ftransistor 310 pue~
de ser del tipo & emisor miltiples para algunas apli-
caciones. E1 terminal del colector 310c se acopla a
un terminalde salida 32 gque se acovla aderds a un
terminal de corriente 43 del divisor de corriente 40,
El divisor de corriente 40 comprende segui-
dores del emisor 401 y 402 qﬁe tiene emisores 40le
v 402 acoplados a terminales de base 403b y 404b
de transistores 403 y 404 respectivamente, El terminal
del emisor 403e del transistor 403 se acopla al ter-
ninal del emisor 404e del transistor 404 por medio
de resistores acoplados en serie 405 y 406, La unidn
de los resistores 405 y 406 se acopla al terminal
de corriente 43 del divisor de corriente 40.
Los terminales del colector 40lc y 402¢
de los seguidores del emisor 461 y 402, respectiva-
mente, se acoplan a una fuente de energla indicada
en la figura como B 4, Bl terminal del colector 403c
del transistor 403 se acovnla a un primer terminal de
corriente 41 del divisor de cbrriente_40 un terminal
del colector 404c del transistor 404 se acopla a

un segundo terminal de corriente 42 del divisor de co~

-
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rriente 40 un terminzal del colector 404c del tran-
sistor 404 se acopla a un segundo fterminal de co—

rriente 42 del divisor de corriente 40, Un terminal

 .de base 401b del seguidor de emisor 401 se acopla

g un primer terminal de control 44 del divisor ds
corriente 40, Bl terminal de control 44 se acopla
ademds a través de una red de filtro 46 gque tiene
caracteristiéas de transmisién de corriente conti-
nua, a un terminal de entrada 26 al que se alimen-
ta, la se¥al de control externa 25, Ta sefial de con-
trol externa se_deéarrolla por medio de una fuente
25 que puede comprender, por ejemplo, un circuito
normal de control automdtico de la frecuencia en

oie) receptor-de televisidn que compara la fase de

los impulsos de retroceso horizontal con los impul-
sos entrantes de sinc:onizacién horizontal, La fuehf
te 25 desarrolla una sefial de una primera polaridad
cuaqdoila frgcuencia'del oscilador representada

por los impulsos de retroceso se encuentra por de-
bajo de la frecuencia de los impulesos de sincrorniza-
cién o los impulsos de retroceso conducen en fase a
los impulsos de sincronizacién, y una segunda pola-
tidad cuando la desviacién de 1la frecﬁencia o fa-

se es en direcciln opuesta. Un terminal de base 402b
del seguidor de emisor 402 se acopla a un segundo
jerminal'de control 45 del divisor de corriente

40. E1 segundo terminal 45 se acopla ademds a wn
terminal de salida 52 de la fuente de voltaje direc—
to 50. E1l terminal de salida 52 de la fuente de vol-

taje 50 se acopla ademds al terminal de entrada 26

i s ar
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por medio del resistor 55.

El sistema descrito anteriormente funciona
de la siguiente manera: en la red determinante de la
ffecuencié,VQue comprende el inductor 10 y el capaci-
tor 12, se generan y sostienen oscilaciones sinusoi-~
dales, acoplando un voltaje OScilatorio_alterno de~
sarrollado a través de la red 10,12 al terminal de
entrada 13 del amplificador 14, amplificando éste vol-

taje y retroaliméntandp, por medio del acoplamiento

K

entre los terminales 13 y 13‘un voltaje alterno que 508~

tiene el voltaje oscilatorio desarrolado a través de

la red 10, 12, En este punto podemos indicar que los

-terminales 17 y 15 se encuentran esencialmente a un

potencial de masa para las frecuencias de corriente al-

ternas en virtud a la conexién de baja impedancia a

través del muestreador de corriente 20. El amplificador

14 comprende seguidores de emisor 101, 102; 110 y 112
que vresentan una impedancia relativamente alta a la
red selectiva de la frecuencia para evitar una carga

excesiva, E1l voltaje alimentado al terminal 13

del amplificador 14 se acopla al terminal de base 106b

del seguidor de emisor 106 a través de seguidores
de emisor 101 y 102 y la red divisora que comprende

los resistores 104 y 108, La corriente del emisor

'que fluye desde el terminai de emisor 106 del tran-

sistor 106 desarrolla un voltaje a través de la re-
sistencia 120 que se encuentra en fase con el voltaje
de entrada en el terminal 13. El terminal de base 116b
del segundo transistor de salida 116 se mantiene a

un nivel de voltaje directo relativamente fijo deter-

I
u

f

I, r
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minado principalmente'por los resistores deiﬁblari—
zacién 114 y 118,

" Como el resismtor 120 es comin a los emisores
106e y 116e del transistor seguidor del emisor 206
y del traﬁsistor seguidor del emisor 116, respectiva-
mente, y la base 11l6b se encuentra a un voltaje fijo,
el voltaje desarrollado a través del resistor 120 por
la corriente del emisor que fluye desde el emisor 106e
del fransistorrlOG, sirve para activar al transistor
116, desarrollando por. lo tanto una corriente colecto-
ra en el terminal I16c que se encuentra en fase con el
voltaje entrante en el terminal 13‘y se alimenta al
terminal 13 para proporcionar la sefial necesaria de
retroalimentacién para sostener las oscilaciones en
el sistema, Se observard que los transistores 106 y
116 se acoplan entre si en una configuracién de ampli-
ficador diferencial, Los resistores 104 y 108 asoccia-
dos con él seguidor de emisor 106 sirven para polari-
zar el seguidor a unknivel de voltaje directo igual
al nivel de polarizacién del transistor 116 que estd
determinado por los resistores 114 y 118, Las magnitu-
des de estos resistores se eligen para evitar que el
transistor 116 se sature durante el fﬁncionamiento. Ia
sedal de salida se toma desde la unién del terminal
102e en el seguidor 4= emisof 102 y el resistor 104,
pero se podria tomar desde otros vafios lugares, por
ejemplo a través de un resistor acoplado entre B 4
y el terminal colector del transistor 106, ‘

‘Habiendo descrito el circufto oscilador bé-

sico, se exsone a continuacién una deseripcibn de los

i it e s wm o ewts w4 owen




medios emypleados para‘variar la frecuencia de os-
cilacibn, La corriente que fluye en el inductor 10
estd desfasada con el voltaje a través del inductor
10 y se dédnominard como corriente reactiva, ILa co-
e rriente reactiva del inductor 10 fluye en parie en
la 1inea en serie gque comprende el muestreador de co-
rriente 20. El1 muestreador de corriente 20 funciona
con la fuente de corriente 30 para generar una segun-—
da corriente reactiva o muestra de corriente indica-
© 10, da como Is que rastrea la fase y frecuencia de la co-
rriente reactiva que fluye en el inductor 10, Las re-
laviones de drea de ios enisores de los transistores
224 y 310 se pueden hacer variarrpara proporcionar
una corriente I, que 1lleve la relacién de magnitud
15. necesaria a la corriente nuestreada que fluye en el
- cblector del transistor 224, Definiendo la corriente
gue fluye desde el terminal 9 hasta al terminal 17
en el inductor 10 como positiva, y la corrienterque
fluye desderel terminal 17 hasta el terminal 9 en el
20. jnductor 10 como negativa, se observard gue la co-
rriente reactiva positiva que fluye en el inductor 10
se efectla en la direccién de conduccidn activa para
el transistor 224 en el muestreador 20 y la corriente
negativa que fluye en el inductor 10 se efectia en
25, la direccién de conduccidn activa para el transistor
222 en el nuestreador de corriente 20. No obstante,
la corriente en el transistor 222 se mantiene un
valor constante por la linea de retroalimentacidn
negative entre el terminal del colector 222¢ del tran-

30. sistor 222 y el terminal de la base 224b del transistor
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224, y por la alimentécién de un voltaje directo
constante al terminal de la base 222b por medio de

1z fuente de ﬁoltaje gue comprende el resistor 230

y medios  de regulacién de voltaje como puede ser

un diodo zener 232. Ia 1linea de retroalimentacién ne-

gativa comrrende el transistor 234, diodo 236, diodo

" gzener 237 y resistor 238, Los resistores 228 y 238

polarizan al diodo 237 en el modo de funcionamiento
de zener, Los diodos 234, 236 y 237, y el transistor
234, proporcionan wna compensacidn de temperatura
para el resistor 228,'con el fin de ayuda a mantener
constante la corriente en el transistor 222 y esfabi-
lizar el punto de funcionamlento para las variaciones
de la temperatura ambiente,

En la préctica, si la corriente en el ter-
minal 18 aumenta en la direceién nogativa y si, por

o

lo tanto, la corriente del colector en el transistor

- 222 tiende momentdneamente a aumentar, el voliaje

en el colector 222c¢ tenderd a disminuir debido a la

mayor caida de voltaje a través del resistor del co-

- lector 228, Esta reduccién de voltaje se acopla al

terminal de la base 224b del transistor inferior 224
por medio de la.linea de retroalimentacién y tiende

a sumentar la conductancia del transistor inferior 224
el cudl, a su vez, compensa el aumento en la corrien-
te en el ferminal 18 y evita el aumento de la corrien-
te en el colector del transistor superior 222, Si la
corriente en el terminal 18 se reduce en la direcciébn
negativa y si, por 1o tanto, la corriente del colec-

tor en el transisitor superior 222 tiende a auvmentar

o s vine
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momentdneamente, se produce en efecto opuesto gue
se opone de nuevo al cambio‘en la corriente del
transistor 222,
h - BEs esta caracteristica de retroalimenta-
cibn negativa del muestreador lo que hace que se
acople efectivamente una baja impedancia al inductor
10, Como la corriente del colector en el transistor
222 ps relativamente constante, resultard evidente
que casi todas las variaciones de corriente que tie-
nen lugar en el inductor 10 se reflejan como aunen-
tos o reducciones en ia corriente del colector 224c
del transistor 224. No obstante, la ganancia linita-
da de circufto del muestreador 20 puede permitir una
pequeda modulacibn I en el transistor 222. La divi-
sibn real de corriente en el punto 18 estd en funcién
a ésta gaﬁancia de circuito, .

La fuénte de cbrriente 30, gque comnprende
el transistor 310, se acopla ai terminal de base 224%
del transistor 224 por medio del ferminal de base
310b y una interconexibn de terminales 31 y 21L. Los
resistores 312 y 226 asociados con los transisto

res 310 y 224, respectivamente se eligen para produ-~

- cir voltajes de emisor en los transistores 310 y

224 gue tenZan una relacién predeterminada. Ademds
los transistores se acoplan térmicamente, por éjemé
plo, en la modalidad de preferencia, disponiéndolos
adyacentes en un substrato de circuito monolitico
integrado. Por lo tanto, la fase y frecuencia de

la corriente del colector que fluye en el transistor

3lo rastrea la corriente del colector (corresponde a
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ld fase y frecuencia de la corriente del colector)
en el transistor 224, mientras que la magnitud de
la corriente del colector en el transisbor 310 tiene
una relacién fija resvecto a la magnitud de la co-
rriente del colector que fluye en el transistor 224

en proporcién a las dreas relativas de base-emisor

de los transistores 310 y 224 y resistores de emisor

312 y 226.

En una modalidad, la corriente del colector
del transistor 310 equivale a la cuarta parte de la
corriente del colector que fluye en el transistor 224,
mientras que el drea de bage-emisor del transistor
310 eguivale a la cuarta parte del area del transistor
224, segln se indica en el dibujo por medio de wn sim-
bolo esquemdtico de emisor cuadriple del transistor
224, La relacién entre la corriente del colector de
los transistores 310 y'224 determinal la escala de
frecuencia en la que se puede sintbnizér el oscilador.

Ia relaciénde cuatro a uno es apropiada cuando €l os-

cilador se utiliza en el sistema de desviacidn hori-

zontal de un receptor de televisibn., Se observard
que ésta relacidén variard de gcwerdo con las 4reas

relativas de base-emisor y no precisa ser una relacidn

" de valores enteros,

Asi, muestreando una parte de la corriente
que fluye realmente en el inductor 10, el muestreador
de corriente 20-y la fuente de corriente 30 se combinan
para generar una muestra de corriente reaectiva indica-
da como IS que rastrea la fase y frecuencia de 1la co-

rriente reactiva en el inductorrlo.'Esta muestra de
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corriente se acoplé a un divisor de corriente 40
que completa wna linea de corriente en relacién
paralela'oon el inductor 10, Una parte de ésta mues-
tra de corriente reactiva se denominard como corrien-
te de dérivacién y se indica por el simbolo Ié en la
figura,. )

El divisor de corriente 40 proporciona
log medios para hacer variar la megnitud de la parte
de corriente reactiva (Is) que fluye en relacibn
paralela con el inductor 10, E1 divisor 40 compren-—
‘de un par de transistores diferencialmente acoplados
primer transistor 403 y segundo transistor 404, Como
Is es de la misma fase que lg corriente que fluye
en el inductor 10, el efecto de habilitar una linea
en paralelo con el inductor 10 para una parte de 1la

corriente IS consiste en habilitar uh inductor apa—

rente en relacién paraleia con el inductor 10 que

cambia el valor en respuesta a una seffal de control
alimentada externamente, variando de 4ste modo la
frecuencia de oscilaciébn del sistema, En el divisor
de corriente 40 y el “transistbor 403 y el resistor 405
completan la linea de corriente paralela desde el
terminal 9 del inductor 10 has%a la fuente de co-
rriente 30. Un voltaje de control extezrno se alimen-
ta al terminal 26, filtrado por una red relativamen—
te constante de larga duracién 46 y se alimenta al
terminal de base 4016: del seguidor de emisor 401,
E1l seguidor de emisor 401 sirve vara evitar la car-
ga del filtro, E1 seguidor 40i alimenta el ﬁoltaje

de control al terminal de base 403b cambiando por

e
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lo tanto la conductancia del transistor 403 con cam—

bios en la se%al de control. En la modalidad de pre-

ferencia I’ comprende la mitad de la corriente total

) I, que fluye a través de la fuente de corriente 30,

cuando el 0501lador funciona a la frecuencia conve-
niente (por ejemzlo 15,734 hertzios en unoscilador
horiéontal de un receptor de televisidn en color),

La corriente restante gque fluye en la fuen-
te de corriente 30 (IS—Ié ) se conducé por medio del
transistor 404 que tiene el terminal de su colector
404c acoplado al terminal 17 del inductor 10. Esta
conexién es’convenienté para mantenar constante el pun-
to de funcionamiento-de corriente continua del transis-
tor 224 en el muestreador de corriente 20, Los resis-
tores de emisor 405 y 406 asociados con 1os transisto-
tes 403 y404, se habilitan para estgblecer la sensibi-~
lidad necesaria del divisér de corriente con el fin
de proporcionar un funcionamiento 1{neal deniro de
la escala-de sefiales de control alimentada, La fuen-
te de voltaje constante 50 produce un voltaje de pola-
rizacién para el transistor 404 y se alimenta al ter-
minal de base 404b por medio de un seguidor de emisor
402 que realiza la misma funcidén cue el seguidor de

enisor 40l. Ia resistencia 55 gcopla la salida de la

fuente 50 al terminal de entrada 26 para proporcionar

un voltaje de control enausencia de se*al de control, Es—
to mantendrd el sistema oscilador a la frecuencia nomi=-
nal conveniente en caso de pérdida del voltaje de

control, como puede ocurrir si no existieran ®fiales

de sincronizacién cuando el sistema se utiliza como
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oscilador horizontal en un receptor de btelevisidn.

$ obtiene éste resultado porque el divisor de co-
rriente esta equilibrado. El resistor 5% es suficien~
temente grande para no afectar al funcionémiento
normal cﬁando hay presente una seXzl de conitrol., Se

observard que un voltaje de control positivo aumen-

‘tard el valor de I, aumentando por lo tanto la fre-

cuencia de oscilacidn delsistema,

Aunque la modalidad de prefereﬁcia del in~
vento es especialmente iddénea p=zra iﬁtegrarse en tn
substrato semiconductor monolftico, el invento no que-
da limitado necesariamente a ésta aplicacién, Bl divi-
sor de corriente se podfia sustituir por otros medios
que variardn la magnitud de la parte'I; de la corrien-
te IS. Un sistera que utilice el dispositivo del in-
vento puede tener caracteristicas de control negeti-~
vas en lugar de -positivas, Ademds, se pueden emplear
otros métodos para el muestreo de la corriente con
el fin de producir una qorriénte I_. Ia figura 3,
por ejemplo, ilustra dicho cirecuito,

En la figura, la corriente que fluye a
través del inductor 10, fluye en la linea acoplads

en serie que comprende el diodo 323 y el transistor

' 324, E1 resistor 322 se acopla desde la unién del in-

ductor 10 y el diodo 323 al voltaje de suministro

ilustrado con B + en la figura ., El resistor 322
sirve para proporcionar unrvoltaje de polarizacién
para el diodo 323 y el itransistor 324 y presenta wma
alta impedancia gque evita la derivacién de la corrien-

te nuestreada, E1 diodo 323 acopla la corriente desde
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el inductor 10 hasta el dtransistor 324, E1l transis—
tor 324 tiene un fterminal de hase 324b acoplado 2 wn
terminal de colector 324c, Una fuenfe de corriente

30 comprende un transistor 310 que tiene un terminal

de base 310b acoplado-al terminal de base 324bh del
transistor 324 en el muestreador de c.:rriente 20,

Los transistores 324 y 310 tienen conduccién propor-
cional, puesto gue la base y los emisores 310b, 324b

v 310e 324e se encuentran sl mismo potencial ¥y con el
transistor 310 acoplado térmicamente al transistor

324 (v.g., en el mismo circuito integrado), la corrien-
te del colector gue fluye en el transistor 310 ras-
trearsd la corriente que fluye en el transistor 324 y

la magnitud de la corriente estard relacionada con

las relaciones de las dreas de base-enmisor de los tran-
sistores respectivos, Asi, al igual que anteriormente,

1la fuente de corriente 30 genera una corriente I
H

ague rastrea la corriente que'fluye en el -inductor
10. |

TLas caracteristicas de control del sistema
se pueden alterar por ejemplo muestreando la corrien-
te tanto en el inductor 10 como en el capacitor 12.

Un e¢jemplo de dicha configuracidn se ilustra en forma

'esquemética de conjunto en la figura 4. Este sistenz,

al contrario que el de la figura 1, tendrd uma frecuen-
cia central denendiente solamente de los valores pé—
ramétricos del inductor 10 y el capacitor 12 si la mues-
tra inductiva y la muestra capacitiva son iguales.

De éste modo se puede sintonizar previamente,

POGH
QUALITY|
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los conjuntos funcionales 14,201,

En la figura,

20¢c, 30 ,30c, 40 v 40c pueden comp
e circuitos que los conjuntos cor

configuraciones a
ondientes 14,20, 30,40 deseritos con relacién a la fi-

eral de control diferencial se D
a los divisores de -corriente

render las mismas

regs—-
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recvencia. La di-

ferencia principal e tena,
xa descrito en la figura 2,
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e otra 1linea de corriente paralela pa-
va correspondiente a 1a del capa-
ntes que fluyen
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ra unsg corriente :eacti
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c¢ién de funcionamiento de los divisores 40a y 40b.

Ia ventaja que ofrece el sistema ilustrado en la figu-

ra 5 se puede explicar del modo siguimnte: cuando se

. emplea un solo divisor de corriente, la segunda co-

rriente reasctiva o muestra de corriente que fluye en

la 1inea de corriente en paralelo que comprende el di-
visor, se felaqiona de una forma lineal con la sefial

de control, Como la frecuencia de oscilacibn del siste-
ma se relaciona con la corriente reactiva en una funeibn
de raiz cuadrada, la frecuencia del sistema variard

en funcidn a la raiz cuadrada de la seral de control.

No obstanfe, cuando se emplean divisores de corrien-

te acoplados en serie, segfn ee indica en la figura 5
por los divisores 40a y 40b, la corriente en derivacién
que fluye en paralelo al elemento reactivo tiene una
relacién de segundo orden resvecto a la sefal de control
alimentada. Por lo-tanto, la frecuencia se relaciona
1inealmenté con la sefial de control, Se observard

que en circufto de la figura 5, las fuentes de corrisn-
te 30a y 30b se acoplan en paralelo y se activan por
medio de un solo muestreador de corriente 20. La co-
rriente que fluye a través del inversor 60 rastrea la
fase de la corriente que fluye a través del induchor 10
con una cierta relacién de fase predeterminada, Si .se
defasa 180° con la corriente del induetor 10, actda efec-
tivamente para cancelar la corriente inductiva, y la
frecuencia de oscilacién estard determinada por la rwezni-
tud de la corriente en derivacién que fluye en la 1linea
de corriente en paralelo.qug comnrende log divisores

40a y 40b y la fuente de corriente 30. En el diagrare
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esquendtico ilustrado en la figura 2 se hen utiliza-

do los valores paramétricos que siguen:

Capacitor 12 0,005 microfaradios
Inductor 10 25 milihenrios
Resistores 55 -« 150,000 ohmios
104 3.000 Ohmios
108 - 1,000 Ohmios
114 3,000 Ohmios
118 1,000 Ohmios
120 : 2,000 Ohmios
226 . . 130 Ohmios
- 228 ’ 1,300 Ohmios
230 20,000 Ohmios
238 . ~ 3,000 Ohmios
312 ; 520 Ohmios
405 ' 240 Ohnios
406 - 240 Ohmios

" Los resistores y dispositivos semiconducto-
res se han integrado en un substrato monolitico se-
miconductor, E1l potencial B + utilizado es de aproxi-
macamente 10,5 voltios directos. '

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in
vento as{ como la manera de realizarlo en la prdetica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen
te indicadas son susceptibles de modificaciones de deta
1le en cuanto no alteren su principio fundamental., Tam—
bién se hace constar que el invento corresponde a una
golicitud de pétente preseptada en Norteamerica con el
ne, Ser. n2, 862,705 de 1 de Octubre de 1969, acogiéndo
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se por lo tanto a los beneficios que conceden los Con-
venios Internacionales en vigor, siendo lo gue consti-
tuye la esencis del referido invento y pbr lo que se
solicita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia
sobre: PEﬁFECCIONAMIENTOS EN APARATOS ELECTRONICOS QUE
UTILIZAN UN CIRCUITO DE REACTANCTA VARIABLE; caracteri
zéndose por 1o siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en aparatos electrdéni--
cos que utilizan un circeuito de reactancié variable del
tipo que cambia el valor de reactancia en respuesta a
unas sefiales de control, caracterizados porgue dichos
circuitos de reactancia variable comprenden un elemento
de circuito reactivo; un circuito muestreador de corrien
te que tiene una entrada de baja impedancia conectada
en serie con dicho elemento del circuito reactivo y una
salida que proporciona cambio de corriente en sincronis
mo con los cambios habidos en la corriente que pasa a
través de;dicho elemento de circuito reactivo, y un am
plificador de corriente que tiene una ganancia eldctri
carente controlada, acoplandose la entrada de dicho am
plificador de corriente a la salida de dicho muestrea-
dor de corriente; acoplandose una primera salida de di-
cho amplificador de corriente en paralelo con dicho ele
mento de circuito reactivo, por lo que la corriente reac
tiva en dicho acoplamiento en paralelo, en funcidn al
voltaje que pasa a través de dicho elemento reactivo,
es sensible a la ganancia del citado amplificador de
corriente, .

2.~ Perfeccionamientos segfn la reivindicacién

1, caracterizados porque dicho amplificador de corriente
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de ganancia controlada comprende una fuente de corrien

te- que tiene cambios de amplitud en proporcibn a los
cambios de amplitud habidos en la corriente suministra
da desde dicho muestreador de corriente, y un divisor
de corriente que ofrece wna primera y una segunda 1i-
nea alternativas de flujo a dicha fuente de corriente,
siendo eléctricamente controlable la conductividad de
por lo menos una de dichas lineas alternativas, y aco
plandose en paralelo dicha primera linea de corriente
con la citada conexién en serie,

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
2, caracterizados porque dichas primera y segunda 1i-
neas alternativa de flujo de corriente se acoplan en
serie con las citadas entrada de baja impedanciz de
dicho circuito'muestreadpr de corriente,

4,~ Perfeccionamientos segln, las reivindica
ciones 2 o 3, caracterizados porque dicho aparatos con
prenden un primer transistor, cuyo trayecto de colector
a emisor comprende dicha fuente de corriente y la unidn
de la base y el emisor de dicho transistor se acopla
a la citada salida de dicho circuito muestreador de
corriente,

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
4, caracterizados porque el citado circuito de muestreo
de corriente comprende un'reéiificador.semiconductor
acoplado en serie con dicho elemento de circuito reac-—
tivo y en ﬁaralelo con dicha unién de base-emisor de
dicho primer transistor.

6.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién

4, caracterizados porgue dicho circuito de muestreo de
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corriente comprende un segundo transistor, cuyo electro
do de base tiene un potencial.de polarizacién fijo ali-

mentado al mismo y la wnién de basec-emisor de dicho se=-

. gundo transistor forma la citada entrada de baja impedan

cia de lehO circuito de muestreo de corrlente- un pri-
mer resistor; un tercer transistor cue ‘tiene su electro
do colector acoplado al electrodo emisor de dicho segun
do transistor, estando éicho primer resistor coﬁprendi-
do por una segunda conexidn en serie Yy acoplandose las
lineas del colector al enisor de dicho segundo y tercer
transistores a una fuente gde voltaje de servicio; y me-
dios de acoplamiento entre dicho electrodo colector de
dicho segundo transistor y el electrodo de la base de
dichos primer y tercer iransistores

7.~ Perfeccionamientos sogin cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 6, caracterizedos porque dicho di-
visor de corriente comprende dos transistores divisores
de corrien%é, cada uno de ellos conectado en una confi-
guracién amplificadora de base comin, con sus electrodos
emisores de entrada acoplados entre sf y a dicha fuente
de corriegfe; formando sus lineas respectivas del emisor
al colector dicha primera y sezunda l{neas alternativa
de flujo de corriente; y unz fuente de dichas sefiales de
control acopladas entre los electrodos de la base de ai
chos d0s transistores divisores de corriente.-

8.~ Perfeccionamientos segiin cvalguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porgue dicho
circuito de reactancia variable es wn elemento en vn fil
tro de sefiales eléetricas interpuesto en wn circuito de

retroalimentacién regenerativa gue tiene wna ganancia
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suficiente para mantener las oscilaciones, siendo la fre-
cuencia de dichas oscilaciones -sensible a dichas sefiales
de control, _

9.~ Perfeccionamientos sezin la reivindicacién
8, caracterizados porque-dichas sefiales de control se pro
porcionan por medio de una sefial de entrada portadora su-
ministrada por un detector sincrénico desde dicho circui-
to de retroalimentacién regenerativa y por una sefial de
entrada suministrada que se ha de detectar desde una fuen
te de informacién sincronizadora.

10, Perfeccionamientos en aparatos electrénicos
que ubilizen.un circuito de reactancia variable, tal y
como queda sustancialmente descrito en la ?resente Memo-
ria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de treinta y wna hojas escri
tas a miquina por una sola cara.

Madarid, 2 OCT 970

RCA CORPORATION.

J. GDMEZ ACEBO Y MODET
P- pifHfimago: A. GARCIA BRAVO
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