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La invencidn sc refiere 2 un amplificodor
de banda ancha que viene una Ifrecuencia de corte clavads
¥ que incluye la disposicidn en cascodo de un primsr

v, -

tronsistor de un tipo da conductividad y un sernndo tran-

- ..

sistor del otro tigo de conduciividad.

Bstd previsio, en yarticular, para ussy en
circuitos inbegrados en los cuales no eerd significa-
tivo tanto el nfmero de transistores y d¢ diodos usados
cono el nimero de resistenclas, ¥ en los cuales las in-
ductancias y los transiormadores han de ser ovitados
éompletamente en tanto gue los condensadores han de sor
preferiblemente evitados,

El comportvamisnto a la frecuencla de un
amoliflcador es en oran manera influenciado por la ca-
pacitancia parfsita entre la vase y el colecbtor del
tronsistor de entrada. Con el fin de reducir la influen-
cia de esta capacitancia, es frecuentemente usada la
disosicidn en cascodo de dos transisbores a la eabrada
del amplificador. Esta disvosicidn en cascodo conftra~
rresta las variaciones de voltaje cn el colector del
transistor de entrada y, consigulentemente, reduce las
variaciones de voltaje entre la base y el colector de
este transitor de entrada. Yuanto mayor c¢g ol grado en
que son suprimides esbas variaciones de voltaje tanto
mejor serd el comportamiento del amplificador a alta
Trecuencia,

Zn amplificadores Jilerenciales, es adewds
deseable proporcionar un desplazamiento de¢ nivel entre
la entrada y la salida del amplificedor, ya ¢ue, con el

fin de permitir una seiial de modo comln mxiuna, es de-
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seable guz el nivel de voltaje en la entrada sca ban
alto como sea sosible, es decir, btan préximo como sea
posible al volbaje de alimentacidn. Sin embarzo, con

el fin de obdener wna labitud mixima de variaciones del

voltaje de salida, es deseable que el nivel de voltaje

(]

en la salida esté ban préximo como sea posible al de
una unidn a nibtad de camino entre el volbtaje en el Gor-
ninal positivo y el del terminal negativo del manantial
de volivaje de alimenbacidén. Consiguientemente, si han de
poder obbtenerse banto una seial de modo comin srande co=
no una sedal de salida srande, es indispensable un des-
plazamicento 4z nivel entre la entrada y la salida del
amplificador,.

sste desplazaniento le nivel puede ser sen-—
cillamentc realizado por medio de tranzistores laterales
pup. Sin embarso, el uso de un transistor lateral pap
introduce en el circuito un elemento gque tienc nuy po—
bres propiedades a frecuencia slevada, de mancra que la
anchura de benda del circuitvo es restringida. Con el
fin de eliminar el comportamienbo a la frecuencio do este
pnp, es conocido shuntar su cirvcuito de emisor-colector
por un condensadior, de manera que esté cortocircuitado
para eloradss frecuencias. 2in cmbargo, el valor de oo-
te condonsador d:be ser Yal que da lugar a grondes Aifi-
culsades en la Hecnologpfia de los eircuitos intasrolos.

3g un objeto e la presenbe invencidn crear
w emplificador que tenga una frecuencia de corte sleva-
do, que pueda ser fdcilmente realizado en una forma dc
circuito insegrado v en el cnal sean scncillamenbtc ob-

Honivles Gunbo una operacidn en cascodo como un despla-
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posicidn en cascodo de los trupsisbores primoid S0 uneo

reduce 12 influencia de la copacitancla de onbnac

sita, Dobido a su comportamianto satisfuctorio u la Tiro-
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cuencia, los transistores pon serin predfsriblonente usa-
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dogs an el amplificalor. Jsl, ol sepunly trunslsbor dol

par conaschado en cascodo sexd dol biso pup. Bste se rnio

.

sransistor proporciona vambidn el
ya gue ¢l colector del transisitcr d2 encruda esSta conlcva-
do a la base del transisbor do salida a truvls del cireni-

to de enisorecolector de dicuo sesunde transistor, do na-

nera yus una calda de volteje es producida enbr
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da y la salida del emplificaior. 21 borcsr transictor ooe-

£4 conactado como un Adlodo, .uesbo gus Su colector eshi
&

tor del segundo bransistor. fos transisiores tevcero vy
cuarto fovman conjuntamznte un cirvoulbo swplificodor Ao
corviente, on ¢l cual la amplificacidn <sti doetersinada
voe la relacidn entre las dranc superiiciales do go.isew

ds log reapectlivos transistoraes,

Debido a la confiruracidn de los gra
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res senin la invencidn, es obbenida la venbaja adicional
de que en trunsmisidén de sefiales las proslodades del seo-
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gundo transistor del circuito de cascodo, tal como por
ejemvlo su deriva, no juegan un importante papel, va queo
sblo wna parte muy pequeda de la corriente de seilal cir-
cula a través de estec transistor. La mayor parts, a sa~
ber, una parte/é v2Ces mayor que la que fluye a través
del serundo hransistor, circula a través del tercer tran-
sistor, en donde/& e3 la amplificacidén de corriente el
tercer transistor. For lo tanbto, cuando es usada la dis-
posicidn de circuito sesdn la invencidn en un amplifica-
dor diferencial, cualesquiera diferencias entre los co-

~

rregpondicentes sgiundos transistores de los dos circuitvos

[

no ejercen sustoncialmente influcencia.

Tl uso de un transisbor dec bipo lateral
alecta adversmiente a las propledades del amplificador
a alta frecuencisa,. .ara evitar este perjuicio, el cipv-
cuito de emisor=-colector del segundo btransistor puede es-
tar shunbtado por un condensador de monera conocida. En
la disposicidén de circuito segln la invencidn, esto pro-
porciona la ventaja adicional de que este condensador
puede seox muy pegqueio y, consiguientemente, pusde ser
ficilmente hecho en forma de cirecuito integrado. I1 pe~
gueilo valor 4zl condensador as debido al hecho de que
shunbe bambidn el circuibo de base-colector del bercer
transistor y, por tanbo, es-incrementado aparentemente
por el consiguicnie efecto Liller,

La influencie de la capacivancia paridsita
en la entrada puede ser reducida mis insertvando un ma-—
nantial <de corriente adicional entre el colector del se~

sundo transistor y el manantial del voltaje de alimenta-

1

cibén. Este monantial de corriente adicional aumenta la

[4
1}
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corriente en reposo del segundo trunsistor, La impedancis
¢e carga del transistor de eantrada, Juc fus devzrninads.
antes por la ganancia del segundo itransistor, serd redu-
cida ahora en un facbor que depends del ajuste del wmanun-
tial do corriente adicional y de la amplificacidn de co-
vrienve del btercer transistor. Aisi, las vericcionss de
voltaje en el colector del transistor de cntralda servdn
disnimuidas, con una'consiguiente disninucidén de la in=

fluencia de la capacitancia pardsita.

Como alternativa, puede ser incluildo entre
el colechbor del segundo transistor y la base dsl torcer
transistor el circulito de bhase-enlsor de un transistor
cuyo colector esté conectado a un punto de potencial cons-
tante y cuya corriente de reposo es proporcionada por un
nanantial de corriente adicional. Zor la inclusidn de es-
te transistor, que opera como un seguidor de enisor, s
retucida la impedancia de carga en wn fucbor gue deoonde
de la amplificacidn de corriente de este transistor ¥

del ajuste del manantial de corrienie adicional.

Asi, con un ajuste del manantial de corrien-

"

be adicional icual o la corxiente inactiva del tercor
broansisvor, la impedanclia de carsa del transistor de en-
trada serd reducida en un factor isual a la auplificacidn
de corrisnve del trsnsistor, opersndo como sejuidor de
eni.cor,

T

Cuando la disposicién de circul

o es usada

en dos ramas de un amplificador diferenclal, jucde scr
deilmente extendida de manera gue tenza un facior de
iiscriminacién muy alto, es decir, la relacién eatre la

15ibilidad a seliales de diferencia 7 la de las seilalss
]
i
3
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Ae modo comin. Ssto solamente requierc la adicidn de dos
tronsistores, uwn dicdo y un condensador, como serd des-
crito mézs ampliamente con referencia a los dibujos esque-
nivicos que se acompailan, en los cuales

La Tizura 1 es un esquema de civcuito de una
primera realizacidén de un amplificador de acuexde con la
invencidn, como es usado en un amplificador difercncial;

Lo fi-ure 2 muestra una primera modificeacidn

extendida, ¥

Y

Lia Di-wra 3 muesbra una sesunda modificacidn

woendida.

7

defiriéndonos ahora a la figura 1, estd nos-
trado en ella un amplificador diferencial construido si-
ndbricencnte a panbir de dos circuibos segln la invencidn.
imesto gue las dos ramas de la disposicidn de circuito
son idéniicae en estructura y funcionamiento, serd dos-
crita en detalle sdlo una de osbas ramas.

]

a rame a describir dncluye un bronsistor

gl

de sntrada Ty del tipo npn. Z1 colector del Gramsistor
estvd concctade al omisor de un transisbtor Tg del tipo
pRD_ tue, juntimenie con Tl, forma un cilrcuivo en casco=-
do. a1 eolictor de 1, estl conectado a las bases de Jus

L

m

translatores N, ¥ T4, cibos del tipo npn, cuyos euisores

-

esbin concctados al berminal negabtivo de un menantial de

alimentacidn de voltajs. El colechor de T, constituye

]

une dc los terminales de salida de la disposicidén de cin-

cuito, ; ¢l cclector de T§ estd conectado al colactor de

L4 » ) .
Tl 7, & Grzves de un menantial de corriente, al terminal
poaivivo 2ol nanontial de alimentacidn de voliaje.

La disposicidn en cascodo de log bLrensisto-

- 384849
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wep ssezura la sypresida Jo la influcueio de L cayacin'
foancia pordsita de base-colechor dsl tmuausistor do catra—
da Tl, va que, debido a la dis_osieidla an cuecodo, ol
voltaje entre los citalos dos eleetrodos 3s susbtuncl
nonte ijual o cero, da manera gue no ¢ sustancialnonte
eneblecido volbaje a truvée do {icha cajucitancia,

1 transisvor laberal pop ;2 srogorciona
taxbifn ol aasplazaéleuto Jo ndivel desewdio enbve lu one

proda 7 la salida dsl amplificedor, debifo a quo el elr-
culto do emisor-colector de csie VYrunsisbor, u travis del
cngl eg producide una cafda de voltaje, fornma la concida
entre ol colecvor del transistor de enibrada T la Dacze
del transisbor de salids T,. osi, lo dignosicibn do clw-
cuito permite banbo una seiial zronie do modo comfm cono
una senal de salida grande.

Con ¢l fin de eliminar el comporbmiiento con
la frecucncia del Sransistor lateral pap, el circeuibo de
emicor—-colector de csbe transistor estd shuntado por un
condensador, de una mencra conocila. Sin ombar;o, este
condensador ouede ser muy pegusiio ¥, consl_ uientomente

J 9 b b

serd apropiado pava la tecnolozia de ecivecuibos interva~

dog, debido a yue shunto towbidn el eircuibo de bucs=co-
lector de TB' de manera gus el valor del condensador es

gpoarenvenente incrementado debido al efecto iller.

Log transistvores E, ¥ Ty forman conjuntonen—
te un amplificador de coxriente, ya cus, de necesidad,
los volbajes de base—emisor Jc¢ los doc vransictores son
iguales, La relacidn entre las corricntes de colscbor, 7,
consigzuientemente, el factor de amplificacidn, c¢cid de-

terainada por la relacidn enbtre las dreas superficiales

384849
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de emisor dz los bransishores.

isi, la disposicidn de circuibo segln la in-

vencidn combina sencilla y eficientemente el funciona-

miento eon cascodo, el desplazamiento de nivel y el aco-
plamiento sahisfactorio a la salida del am»lificedor,
nientras ue puede cubrir uns ancha gama de frecuencias
v sin embarso, ser apropiada para la fabricacidn por las
téenicas de circuitos intesrados.

Zara suprimir la influencia de la capaciban-
cia pardsita de entrada incluso mis fuertemente, la dis~
posicidén de cireuito puede ser extendida de la manera
nostrada on la figura 2. La modificacidén ampliada incluye
un transistor adicional T5 insertado entre el colector
de T2 v la base de T3’ estando conectada la base de T5
al cclector de Ta, mientras que el emisor de T5 estd co-

-

nactado a la base de TZ' i1l colector de T5 estd conecha~
do a un nunto de potencial constante y su corriente de
reposo es proporcicnada por un manantial de cexrriente 12
gue conacta la hagse de T5 al terminal negatbtivo del manan-—
tial de nlimentacidn., La impedoncia de carga del transis-
tor de enbrada e¢s shora reducida en un factor que devwende
del ajuste del manantial de corriente 12 y de la amplifi-
cacibén de corrienbte del transistor T5 que funciona comno
un seguidor de emisor. Consisulentemente, las varlaciones
de vclbaje en el colector de T serén reducidas en gran
manera, como lo serd la influencia de la impedancia paré-
sita de entrada.

Como alternativa, el transistor T5 puede ser
onitido, y puede ser incluido el manantial de corrviente

I2 s6lo en la manera mostrada, en cuyo caso el ajuste de

o-  §84R4Q
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este manantial de corriente debe ser elogilo de manera
gque tensa un valor apropiado. .t este caso, la impedas-
cia de corga del transistor o enbrudu sired redacide en
un factor que depende del sjuste del mamenbial de co-
rriente Ip y de la amplificecidn de corriente del tron-
scisbor ..
o

Ta fisura 7 nuectra wia wodificecidn exten-
dida de la disposicidn mostrada en la fijuva 1, que PO
porciona un graon factor de 4i serininacidn para ol ampli-
ficador diferencial. 51 emisor de 23 estd conectado al
terninal nezabtivo del mananbial de alimentacidn a troves
del cirvcuitvo de colector-emicor de un trensisvor 96’ La
nisma configuracién o8 usada on el circuito de ewisor del
transistor correspondiente T,; en la rama opuesta del
amplificador difcrencial que incluys el circulto de co-

lector—smisor de ua transistor TG'. Lag bages de W ¥ Té

2 L3
L

estdan i e lo

%]

nherconccetadas. Bl anisor comln transisto-

ves de palida Ty, y T, estd conecbalio al terminal nezabi-

vo del neananbial de alimentecién do voltoje a trevis de

.4

un transistor T7 que estd conectado cowo un Cledo yue
shunta ¢l cixcuito de base-c:icor de TG v "2, Log colce-

sores de T6 v Té estdn inboreonactalos a Gruvis de un

condensador Cc. agbo proporcliona uny di

sposicidn de cir-

Y

-

cuito de un amplificador diferencial como ol
la solicitud ne 384,416, cuya disposicidu sijue los cas-
codos. Una caracheristica de esba disposicidn de circui-
50 essu gran factor de discriminuacidn que eg debido al
hecho de¢ que los transisiores TG ¥ Té pueden absorber
s6lo la sefial de modo comln, ya que sus volbajes 4c¢ base-

smisor Son necesariamente ijuwles, y, cons ijulentenentc,

34k
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con icualec Areas de superficie de emisor, sus corricntes
de enisor serdn torbién iguales. La seilal difercncia ac—
tlia necesariamente como la corriente de base para Ty ¥
TA 7y consiguientemente, es amplificada en un factor
igual a la amylificacidn de corriente de los transistores.
1l diodo T7 proporciona el establecimiento de corriente
inactiva para 14 ¥ T&, cuyo ajuste esti determinado por
el 4rea de superficic de emisor de este diodo comparada
con la dc¢ los tranmsistores TG y M. El condensador Cc
forma una trayectoria posible para la corriente de seial
a elovala frecusncias. Asi, los transistores T5 ¥ T, ac-

(] ]

tlan de nuevo como un circuito de amplificacidén de corrien
te, dependiendo la amplificacidén del ajuste do corriente
de reposo de estos transistores,

Finalmente, en la disposicidn de circuito
de la fisura 5 también pueden estar insertados los tran-
gictores T5 ¥ Té con el fin de eliminar la influencia de
la capacitancia pardsita de enbrada. BEsto proporcicna la
ventaoja de que el manantial de corriente 12 puede egtbar
constituido por un dnico tramsistor, cuyo circuito de
colector—enisor conecta el emisor de T5 al terminal nega-
tivo del manantial de alimenbacidn, y cuya base esti co-
nectada a la base de Tg. La eleccidn del 4rca de emisor

transicstor determina la corriente de reposo de

0
o

de es
T5. Tvidentemente, lo mismo se aplica a la rama opuesta
del cmplificador diferencial.

Fad WOV TR | CR I a4 ~ ; ) v

«5ea Solicitud, que corresponde a la prosen—
toda en Tolanda el 25 de octubre de 1969, bajo el nimero
69 16 123, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigenbe “statubo sobre Propiedad Industrial.

u- 584849
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REIVIHLICATSIONES

Tos puntos de invencidn propia y nusva que
se precscenban para gue sean obJeto de esta Jolicitul de
ratente de Invencidn en fSspaia por VIILDE afios son los

giguientbes:

5 l.=~ Un disvosibivo amplificador de banda
ancha gue bicene una Irecuenclia dc corte clevada y gua
incluya la disposicidn en cuscodo de un priner transis-
tor de un tipo de conductividad y de un segundo tronslo-
tor del otro bijo de conductividad, caruacusrizado porqus

10 el conductor gue conecta ¢l colechor Acl priner trancis-
vor al cudsor del scoundo traasishor ¢ssd conectalo uwl
colecior de un Gercer trancistor 4cl primer UiLo do con-
Auetividad, cuya base estd conceiada al coleclor dsl se-
=undo trensistorn ¥ cuyo euliov ostd a un povuacial Tilo,

15 2.~ Un disoositivo se_lu la peivinlicaeidn

1, en fozma de cilyeulbo intbtogrado, carsetarizado jorgue
el sejundo transistcer es un transistor de vigo laterul,

esvando consctado un condansailer cnbtrs «l cuigsor

colzevor del secundo transisior,

LoOrGRe una fuen

Y410 - 12 -




%, ¢:agtacizade porgue el conductor que conecta cl co-

lacbhor Azl sooundo troansistor s la base del bercer tran-

aistor incluye ¢l circuito base emisor de un transistor
s

cuyo colector ensti conechado a un punbo de potencial cons-

tante,

5

G.~ Tn digpositivo se~in una ensloulers de
& w2 e

e

las reivindicaciones precedentes, carvacterizado porque
la base del tercer transictor estd conectada a la base
de un cuarto transisvor que lleva la corriente dc salida
10 ¥ cuyo c.dsor estd comectado a un punbto de potencial cons—
tante,.
Go= U dinpositive segln la relvindicacidn

.

o

5, en forma de circulbvo en difereancial, caracterizado
porque el emisor comfn de los cuartos transisiores estd
15 conectado a un punto de potencial constante a través de
un bransistor que estd conectado como diodo y estd inclui-
do en una rama en paralelo con los circuitos base emisor
de otros dos Lransistores, cuyos colectores estin conze-
tados a loz emisoxes de los terceros transistores de los
20 dos emplificadores definidos en la reivindicacidn 1.
7.~ Un dispositivo segln la reivindicacidn
6, caracterizado porgue los colectores de los obros tran-—
sistores estln intorconectados mediante un condensador,
8.~ U7 DISLCSIPIVO ANMPLIFICADOL DE BAITDA

o5 . ALK
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Tal y como se ha desceritio en la Lenoria gue
antecede, representado en el dibujo gue se acompalla 7 con
los fines que se han ecpecificcdo.

Beta lemoria consta de catorce hojas escri-

5 tas a midgquina por una sola cara.
Hadrid, 1 1 NOV. oM
P,

o0t
el

Pl iuente 3
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