13.5.72

A Eh
>&mm@m%
FOMCTTT
4 @ i 2 7 6 P.- 50.593
RCA 63,628
E*::."__
Mt Cla_Ho= o {
2 . . WMMM"%‘MM;
Memoria descriptive e , |
para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nombre de R ¢ A CORPORATION

entidad norteamericana

con domicilio en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y.

Estados Unidos de América.

por: "UN DISPOSITIVO DE CIRCUITO ELECTRICO PARA UN
AVPLIFICADOR DIFERENCIAL"M
(Clase Internacional HO3f)



Este invento estd dirigido @ amplificadores dife
renciales y més particularmente a medios para el control
de la polarizacidn y/o ganancia de los amplificadores,

El cirecuito de la téenica anterior estd descri-

5 to con detalle en dos articulos de Barrie Gilbert en IED
Journal of Solid-State Circuits, Volumen SC-3, Nimero 4,
Diciembre de 1968, en las paginas 353 a 373.

El circuito de la téenica anterior representado
en la Figura 1, es un ejemplo de un circuito que tiene -~

10 chas caracteristicas deseables pero que en aplicaciones de
alta precisidén, tales como multiplicadores, no tiene el gra
do deseado de exactitud. El circuito incluye un paso de am
plificador diferencial que comprende los transistores QL y
Q2 conectados en sus emisores a una fuente L; de corriente,

15 Un segundo par de transistores (Q3 y Q4) estd conectado en
sus emisores a una fuente IA de corriente constante. El tran
sistor Q3 estéd conectado en su base y en su colector a la

base del transistor Ql. La fuente I__ de corriente de entra

N
de estd tYembién conectada a esta conexidn comin, El trensis
20 tor Q4 estd conectado en su base y colector a la base del
transistor Q2. El dltimo electrodo estéd conectado a masa.
En el funcionamiento del eircuito de la Figura 1,
cuando IIN es un valor tal que la corriente a través del
transistor Q3 es igual a la que pasa a través del transis-

25 tor Q4, sus caidas (VBE) de tensidén base emisor son igua-
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les (suponiendo que los transistores tienen caracteristi-
cas emparejadas) y la diferencia de potencial entre las ba
ses de los transistores Ql, Q2 es de cero voltios, Un an-
mento en la corriente de entrada, que hace que la corrisn-
te a través del transistor Q3 supere a la corriente a tra~
vés del transistor Q4, provoca el aumento de la caida &3
tensidn VBE del transistor Q3 y la disminucidn de la del
transistor Q4. Esta tensidén diferencial aparece a travis
de las bases de los transistores QL y Q2 provocando uns mg
yor conduccibén de corriente del tremsistor QL y una menor
conduccidn del transistor Q2.

Un andlisis del circuito muestra que la corrien
te IIN de entradas es igual a la suma de la corriente (Ibl)
de base del transistor Ql més la corriente (103) ds colec-
tor y la corriente (Ib3) de base "del transistor Q3°'(IIN =
Ibl + IcB * Ib3)'

La corriente de colector de uno de los transisto
res de un par de transistores que tienen sus emisores co-
nectados a una fuente de corriente comin de amplitud Io’ pue
de ser expresada como Ic =L Iof(Vb) donde: . es aquella
poreidn de la corriente de emisor que alcanza el colector y
es tambidn igual a & donde £ es la ganancia de co-
rriente en sentido directo en configuracidn de emisor comin;

vy £ (Vb) = donde V.. y V

1
h

son las tensip




Y

), S Ll
iﬁlyﬂu e

nes en las bases de los transistores Q1 y Q2 y h = KT, don
q
de: X es la constante de Boltzman, T es la temperatura «n
grados Kelvin y q es la carga de un electrdén., De este rcdo,
la corriente (Icl) de colector del transistor Q1 puede ser
5 expresada en funcidén de la fuente Ix de corriente como:

I,° S (V). De un modo similar, la co.rriente de co
lector del transistor Q3 puede ser expresads en funcién de
la fuente I, de corriente constante como Iy = o<y I, f (v,)

¥ la corriente de base del transistor Q3 puede expresarse

10 como Ly = X3 I, T (Vb).
A3

Expresando IIN en funcion de IA ] Ix’ se tiene:
= X,
Ip= (K31, + 20{5_ I, 4.7:_7_{_ Ix_7 £ (V)
15 J - : Z
Comparando Icl’ que es IOUT’ eon IIN, se tiene:
X
Togr _ 1 L (1)

Iy 3N+ L+,
20 ' J 7/-

Ia ecumcidén 1 puede volverse a escribir como si-

gues | :
Toun _ 1
IIN X3 IA 1 X3 Iy $ 1 (2)
& X7 x A%,

13.5.72 “ 4 -
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La ecuascién 2 puede ser simplificada adicionalmen

$e dando luger as

Tour . 1 (3)
’ A /14142 = 7
I A A I

1

———

Idealmente, I .. debe ser igual a I, X E&w . Es

decir, 1. debe ser inggiendiente de los parémetroslﬁe 1los
transistores y debe ser igual a IIN multiplicado por la re-
lacidén seleccionada del nivel I de corriente al nivel I,
de corriente, Por consiguiente, los términos diferentes de
la unidad que se encuentran en el denominador de la ecua-

c¢idén 3 son causa de error. Bl término de error con relacidén

a la unidad, presente en la ecuascién 3, ess

_ZL...J-(_.L)(IX )
A A T
Un exdmen del término de error indica que existe

un error( L ) estatico y un error (L. . Ix ) de modu
lacidn eruégda que depende de la relacfgn de Ii aI,. El
error estdtico es debido a la corriente de base absorbida
por los transistores (Ql, Q2) del amplificador diferencial,
La totelided de la corriente de entrada no fluye en el tran
sistor Q3 y aquells porcién que fluye en Q1 (debido a que
el pardmetro Beta del dltimo es finito) da lugar a un error,

El error de modulacidn cruzada es también debido
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a que el pardmetro Beta (/?) de los transistores es finito
¥y representa en parte aquella poreidn de la corriente de
emisor que no da lugar a una corriente de colector. Por -:jem
vlo, los transistores Q3 y Q4 producen un cambio en las ten
siones de base a través del amplificador diferencial en reg
puesta a un cambio de seflal de entrada, lo cual es un errvor
con relacidén al cambio deseado en las tensiones de base.

Ademds de lo antes expuesto, la Figura 10, en la
pdgina 371 del citado articulo, muestra seguidores de emi-
sor como excitadores del civeuito de la téenica anterior.
Estos seguidores de emisor no reducen a un minimo los srro-
res antes comentados. Si se aplica una fuente de tensién a
los seguidores de emisor, funcionan de modo que convierten
la tensidn de seflal aplicada en una corriente de emisor que
da lugar a la corriente IIN representada en la Figura 1., Si
la sefial de entrada a los seguidores de emisor es una fuen
te de corriente, la corriente resultante a la salida de los
transistores depende de Beta 93) ¥y la corriente de salida
depende, por consiguiente, también de Beta. Por consiguien
te, con una corriente de seifial de entrada en un seguidor
de emisor, la configuracidn carece de inmunidad respecto a
Beta y es, de hecho, directamente dependiente de la Beta
del trensistor adicional,

81 invento se lleva a la préctica en un circuito

eléctrico que inecluye primera y segunda vias de paso de co
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rriente conectadas a una primera fuente de corriente, Estas
vias de paso son portadoras de corriente desde la primera
fuente de corriente. Cada una de las vias tiene un electro
do de control. En respuesta a sefiales de diferencia aplica
das entre los electrodos de control de las respectivas vias,
se efectia la divisidn de corriente entre las vias, La fuen
te de corriente incluye tambidn medios para controlar la
conduccidn en la primera y segunda vias de corriente, que
comprenden primer y segundo transistores conectados en sus
emisores a una segunda fuente de corriente. La base del pri
mer transistor estid conectada al electrodo de control de la
primera via y la base del segundo transistor estd conectada
al electrodo de control de la segunda via de corriente.

De acuerdo con la realizacidén preferida del inven
to, esta también dispuesto un tercer transistor y un cuar-
to transistor. El tercer transistor tiene su base conectads
en comin con el colector del primer transistor en un primer
terminal de entrada del circuito, y tiene su emisor comecta
do a la base del primer transistor y al electrodo de control
de la primera via. E1l cuarto transistor tiene su base conec
tada en comin con el colector del segundo transistor en un
segundo terminal de entrada y tiene su emisor conectado a
la base del segundo transistor y al electrodo de control de
la segunda via, Con esta disposicidn, el primer, segundo,

tercero y cuarto trensistores controlan ls subdivisidn de
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corriente en la primera ¥y segunda vias de corriente en res
puesta a la diferencia de sefial entre el primer y el segun
do terminales de entrads.

En la descripeidn detallada del invento que sigue,
se hace referencia a los dibujos adjuntos a esta memoria y
que forman parte de la misma, en los cuales las mismas ci-
fras de referencie designan componentes similares; y

La Figura 1 es un dibujo de un circuito de la téc
nica anierior;

La figura 2 es un dibujo esquemdtico de un paso
amplificador que realiza el invento; y

Ta Figura 3 es un diagrama esquemgtico de un cir-
cuito multiplicador que utiliza pasos amplificadores que rea
lizan el invento,

Se hace shors referencia a la Figura 2 que repre-
senta un paso de amplificador diferencial que comprende los
transistores 1 y 2. Sus emisores estén conectados en comin
a uno de los terminales de la fuente 30 de corriente, cuyoe
otro terminal 22 estd a una tensidén de -V voltios, Los co-
‘lectores de los transistores 1 y 2 estén unidos en retorno

a través de las impedancias R. ¥y R2, respectivamente, al

1
terminal 24 que estd a una tensién de 4+ V voltios, Los tran
gistores 3 y 4 tienen sus emisores conectados en comin a uno
de los terminales de la fuente 36 de corriente, cuyo otro

terminal estd conectado al terminal 22. Iia base del tran~

- 8 o
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sistor 5 estd comectada al colector Gel transistor 3 en el

PN
(N

terminal 2). de entrada y el emisor del transistor 5 estsd
conectado a las bases de los transistores 1 y 3. La bass
del transistor 6 estd conectada al colector del transistor
5 4 en el terminal 20 de masa. El emisor dei transistor 6 es
t4 conectado a las bases de los transistores 2 y 4, Los co
lectores de los transistores 5 y 6 estan unidos en retorno
al terminal 24.
La fuente 42 de corriente, que es la fuente d# la
10 corriente IIN de sefial de entrada, estd conectada entre los
terminales 22 y 21,

En el ecircuito de la Figura 2, la suma de las co=-
rrientes que fluyen a través de los emisores de los trensis
tores 1 y 2 es igual a Ix, que eg la corriente suministra-

15 da por la fuente 30 de corriente, y la suma de las corrien-
tes que fluyen a través de los emisores de los transistores

3y 4es igual a I,, cue es la corriente suministrads por
(%) | B

la fuente 36 de ooiriente constante. Suponiendo que las co-
rrientes que fluyen a través de los transistores 3 y 4 son
20 iguales y que los transistores tienen sus caracteristicas
emparejadas, la tensidn VBE del transistor 3 es igual a la
del transistor 4., Como resultado, la tensidén de base de los
transistores 1 y 3 es igual a la de los transistores 2 y 4

¥, suponiendo que los transistores 1 y 2 tienen sus carac-

25 teristicas emparejadas, las corrientes a través de los tran

13.5.72 -9 -
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La corriente IIN de sefial es igual a la corrien-
te (103) de colector del transistor 3 mds la corriente

(Ib5) de base del transistor 5. La corriente Ib de base,

5
da como resultado una corriente (;E5) de emisor parte dso
la cual fluye s la hase del transistor 1 y parte a la base

del transistor I = L . Las corrientes I e
3 Ty = Ty + Ty) * b3

5
I _ se sumen para producir una corriente (IE3) de emisor,

823;E3 es mayor que la mitad de IA’ (IA/2)’ entonces la
corriente de emisor suministrada por el transistor 4 es me
nor que la mitad de IA en la cantidad en que IE3 excede g
IA/Qo Es decir, la suma de estas dos corrientes es siempre
igual a IA.

La tensién (VBE) base emisor de un transistor es
funcidén de la corriente que fluye a través del transistor.
51 Igy ©8 mayor que Iy, la caida de tensién (VBE3) base
enisor del transistor 3 es meyor que la caida de tensidn
(VBE4) base emisor del transistor 4. Reciprocamente, cuando
;E3 es menor que ;E4’ VBE3 €8 menor que VBE4°

Las corrientes que fluyen a través de los transis
tores 3 y 4 determinan la tensidn diferencial aplicada a
través de las bases de los transistores 1 y 2 y controlan
asi las corrientes a través de los mismos.

Resulta claro del circuito de la Figura 2 que lg

corriente de base en los transistores 5 § 6 es una porcidn

- 10 -
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mucho menor de las corrientesde entrada que en el circuito
de la téonica anterior., También, las perturbaciones de los
circuitos de entrada debidas a variaciones en I, son ad=mi-
nuidas en un factor igual al producto de los factores de am
plificacidn de corriente de los transistores 1 y 5.

Las ventajas exactas del circuito que realiza el
invento, se comprenden mejor mediante un sndlisis cuantita
tivo y mediante la obiencidn de le expresidn Icl (IOUT) en
funcién de I;y ¥ comparando los resultados a los obtenidos
para el circuito de la técnica anterior.

La corriente Icl de colector del transistor 1 del
amplificador diferencial, puede ser expresada en funcidn de
la fuente Ix de corriente de emisor comin (como se ha des-

crito antes) como:

I = %10 Lo £(T) (4)

La corriente (Ibl) de base es igual a la corrien

te de colector dividida por Betas

L. = el (5)

bl
!

La corriente (Ic3) de colector del transistor 3

puede ser expresada en funcidn de la fuente 36 de corrien-

te de amplitud IA como sigues

- 11l -
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I3 = &3 I, £ (vb) (6)

La corriente (Ib3) de base en el transistor 3 pue

de ser entonces expresafla como:
I =?i§= IAf(V) (7)

La corriente entre (;EB) de emisor del transistsor
es igual a I & I la corriente I _ de base del *ran-
] g vl T b3t Y 15
sistor 5 es igual a la corriente de emisor dividida por

(/95 4 1) del transistor. De este modo,

L. ¢
_ Tt I
s (8)
/? 11
5
La corriente (IIN) de entrada que fluye en el nu-

do 21 es igual a la corriente (I .) de colector del tran=-

el

sistor 3 mds la corriente (Ib5) de base del transistor 5.

Im = T3t L (9)

Sustituyendo las ecuaciones 5, 6, 7y 8 en la ecua

¢idn 9, se llega a:

I =/cxX_ I, + 3 I 4 1 X /7 £ (V)
IN 3 A A b
/?3963 1) A &é% 1)

(10)
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E do I _ =1 £ ién 4 b i
xpresando lcl ouT en funcidn de IIN’ ge obtie
nes
X, 1
IOUT= 7 x
Iy X, L Ks o4 1y (11)

Ay s + 1) A s+ D)

Dividiendo el numerador y el denominador de la ecug

cibn 11 poro(i I, se llega as

I

oUT = 1

In (12)
o I 12
Yy a4 % o ;44 1
xy x @ A A A

Sustituyendo el primer término cié/ék/de la ecua-

cidn 12 por la expresidn <z 4 K3 - G<3 , que se

Xy SV o</
reduce 2 1 + 1 . O3 , resulta la expresmon siguien
sos /o </ /43
.
oUT - 1
Iy

IAZ_?L+_1_~ X3 4 %% 11
L Ny PR - A )
(23)

Combinendo el segundo y el tercer término de la

ecuacidn 13, se tiene:
(14)

1

ouT
m AN Bs=F . X L
T;{[ Bif Barl)  Xify (B5 1) /f///-‘fff/) IA/

- 13 =
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Un examen de la ecuamcién 14 muestra que hay, como
en la téenice anterior, un error estatico y un error de o-
dulacidn cruzeda. Sin ewbargo, a diferencia del circuit. de
la téenica anterior, estos errores estdn considerablemente

reducidos., El error estitico se compone de dos términos

ﬁ:} - ﬂ/ v K7
(4 + 1) Cg +1)
/?1 A?B 0&1'6}’6;
El primer término, (ﬁB ~B) /4B 1), i

ca que la diferencia en los parametros Beta de los transis-

tores 1 y 3 produce un error. Bn contraste con la téenica
anterior, el error es igual a la diferencia entre dos tér-
minos casi iguales (/?3 -AQJ) dividida por una cantidad 11
geramente suparior al producto [7&& 9&?3 4+ 1)_7 de los dos

términos. E1 segundo término, X7 puede ser
{ + 1)
<7(1/@3 /¥5

sustituido aproximadamente poxr . Bl segun-

1

/93 (/95 + L)
do término es normalmente mucho menor que el primer término

¥y es menor que el del circuito de la téonica anterior en un

factor de /9 « Este término de error es debido a aquella por
cidn de IIN que fluye a la base del transistor 5 y es "robg.
da" de la corriente que fluye al colector del transistor 3.

El valor neto del error estético es, de este modo, conside-

rablemente menor que el correspondiente en el circuito de

la técnica anterior.
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El error de modulacidén cruzada, que es igual a

1 Iy , 5 igual al de la técnica anterior di-
4 »g I I,
1 5

vidido por (/?5 + 1), De este modo, el error mis importan

te es reducido considerablemente. Como se explica después
con mis detalle, cuando Ix es una sefial que varia con el
tiempo, que puede también ser una sefial de entrada, es muy
deseable que su variacidn no se refleje en la via de corrien
te (IIN) de sefial de entrada., De otro modo, la sefial de en~
trada (aplicada al terminal 21 de entrada) debe suministrar
la porcidén fraccionaria de Ix presente en el terminal 21,
dando lugar a un error, La reduccidn en el término de modu-
lacién cruzada muestra claramente que las corrientes de ba-
se en el transistor 5 o en el 6 son menos afectadas que en
los circuitos de la técnica anterior por cambios en las se
flales de fuente de corrients.

Ia figura 3 representa un multiplicador que uti-
liza pasos de amplificador diferencial que realizan el in-~
vento, E1l multiplicador incluye un primer amplificador I
que comprende los transistores 1A y 24 conectados diferen-
cialmente con sus emisores conectados en comin al transig-
tor 30A que estéd polarizado en sentido directo por una co-
rriente Ibias aplicada en el ferminal 3 para proporcionar
una corriente constante a los emisores., Las bases de los

transistores 3A y 44 estan conectadas a las bases de los

- 15 -
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transistores 1A y 24, respectivamente. Los emisores de los

transistores 3A y 4A estén conectados en comin al colec*r
del transistor 36A que tiene una polarizacidén que proporeio
na una corriente constante a los emisores. E1 colector del
transistor 3A estd conectado a la base del transistor 5S4 y
al terminal 2 de entrada al cual estd aplicada una sefiz: de
corriente de enirads designada por Iz, Los colectores d« los
transistores 4A y 5A y el colector y la base del transistor
6A estén conectados a un punio de potencial de referenciu,
que en esgte circuito es el potencial de masa. El emisor del
transistor 5A ostd conectado a las bases de los transistores
3A y 1A por medio de dos diodos (DlA’ DlB) de desplazamien=~
to de dos niveles polarizados en sentide directo. El emisor
del transistor 6A estd unido similarmente a las bases de los

transistores 24 y 44 por los diodos D . Los dos diodos

2 Do
situados en cada uno de los terminales de emisor proporcio-
nan una caida de tensidén suficiente para que los transisto-
res (1A, 2A) de amplificador diferenciel no funcionen en la
regién de saturacién.

El funcionamiento del circuito con los diodos de
desplazamiento de nivel es ain similar al de la Figura 2,
pero la tensidn en la base de los transistores 1A, 3A y los
transistores 24, 4A, serd inferior a la tensidn en los ter-
minales 2 de entrada y la tensién de masa, respectivamente,

en tres caidas de tensidn base emisor (3x V_.). Esto mantie

BE

- 16 =
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ne a los transistores 1A y 2A fuera de saturacién puesto que
su tensién de colector es mantenida por debajo del potencial
de masa en dos caidas VBE'

El colector del transistor 1A estd conectado o un
segundo paso II diferencial y el colector del tramsistor 24
estd conectado a un tercer paso III amplificador, siendo los
pasos amplificadores similares al circuito de la Figura 2.

Los transistores 1B y 2B tienen sus emisores conec
tados en comin al colector del transistor 1A y los emisores
de los transistores 1C y 2C estan conectados en comin al co
lector del transistor 2A. Las bases de los transistores 1B
¥ 1C estdn conectadas en comin a la base del transistor 3B
¥y al emisor del transistor 5B, La base del tramsistor 5B eg
t4 conectada al colector del transistor 3B en el terminal
13 al cual esti aplicada una sefial de corriente designada
por Iyo Las bases de los transistores 2B y 2C estin conec-
tadas a la base del transistor 4B y al emisor del transis-
tor 6B, respectivaemente, por medio de las resistencias Rl&
¥ Ryge Bl colector del transistor 4B esta oconectado al co-
lector y a la base del transistor 6B, a cuyos electrodos
estd aplicado el potencial de masa. Los emisores de los
transistores 3B y 4B estin conectados en comin al colec-
tor del transistor 36B que tiene una polarizacidén en sen-
tido directo que proporciona una corriente constante a los

emisores,

- 17 =
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Los colectores de los transistores 2B y 1C estédn

conectados en comin al colector de un tramsistor 40, PNP,

y a la base del transistor 41, PNP, que formen parte de .n
primer espejo de corriente. El emisor y la base de los tran
sistores 41A y 404, respectivamente, estan conectados al cd
todo del diodo 424, El emisor del transistor 40A y el 4rnado
del diodo 42A estdn unidos en retorno al terminal 12, al
cual estd aplicada una tensién de +V voltios, por resision-
cias scwalizadoras de corriente, Los colectores de los tran
sistores 1B y 2C estén conectados en comin al colector del
transistor 40B y a la base del transistor 41B que forman
parte de un segundo espejo de corriente. La base del tran~
sistor 40B estd coneotada en comin con el emisor del tran—
sistor 41B al cdétodo del diodo 42B, El emisor del transis—
tor 40B y el dnodo del diodo 42B estén conectados al termi
nal 12 por medio de resistencias limitadoras de corriente.
Obsérvese que los diodos representados en Ja Figura 3 son
transistores cuyas bases estén puestas en cortocircuito con
sus colectores.

El colector del transistor 41A estéd conectado a
la base del transistor 50 que forma parte de un tercer es-—
pejo de corriente. Los colectores de los transistores 41B
¥ 50 estén conectados en comin al terminal 10 de salida en
el cual estd disponible el producto de la sefial I de en-

trada por la sefial de entrada Iyo El transistor 51 tiene
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su regidn colector base conectada a través de la regidn ba

se emisor del fransistor 50, El emisor y la base de los tran
sistores 50 y 51, respectivamente, estén conectados al #no-
do del transistor 52 conectado como diodo. EL emisor del tran
sistor 51 y el catodo del diodo 52, asi como los emisores de
los transistores 30A, 36A y 36B, estén unidos en retorno al
terminal 4, al cual esta aplicada la tensidn de -V voliios,
por medio de resistencias determinadoras de corriente,

Las corrientes de reposo del multiplicador sor su-
ministradas por medio de un transistor 64 conectado como
fuente de corriente y el espejo de corriente que comprende
los transistores 60, 61, 62, y 63, El transistor 64 estd po-
larizado en sentido directo del mismo modo que las otras
fuentes (304, 36A, 36B) de corriente y tiene su colector co
nectado al colector del transistor 60 y a las bases de los
transistores 61 y 62, Los colectores de los transistores 61
v 62 estin unidos en retorno a las bases de los transisitores
54 ¥ 5B, respectivamente, lLas corrientes de colector de los
transistores 61 y 62 establecen las condiciones de nivel de
corriente de reposo cuando las seiiales de entrada son iguna-
les a cero. Los emisores de los transistores 61 y 62 estédn
concctados a la base del transistor 60 y al cdtodo del tran
sistor 63 conectado como diodo, a través de resistencias
ecualizadoras de corriente., ELl emisor del transistor 60 y

el dnodo del transistor 63 estdn unidos en retorno sl ter-

- 19 -
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minal 12 por medio de resistencias determinadoras de corrien
te,

Un examen del funcionamiento del circuito de "=z
Pigura 3 indica las ventajas de utilizar cireuitos que tie-
nen mayor precisidn.

Supéngase que el transistor 30A produce una cuorien
te I30A constente y que en el estado de equilibrio (Iz = 0)
la corriente a través del transistor 1A es igual a la cowrien
te a través del transistor 24, que es igual a I3OA/2' 3o péne~
gase ahora que I, aumenta provocando un aumento en la corrien
te de colector del transistor 1A de una canbidad dada y una
disminucidn de la corriente de colector del itransistor 2A en
la misma cantidad. El cambio en la corriente de colector es
aproximadamente igual (como se ha descrito anteriormente) a

JAN I, multiplicado por la relacidn de I al

64
T 304 3
LAT = AI 30A 7 (qonde I es la corriente sumi-
clA z 64
T6a 3

nistrada por la fuente 36A de corriente constante). Como re-

sultado, la corriente de emisor al smplificador IT que come

prende los transistores 1B y 2B, es mayor que la corriente

al amplificador IIT que comprende los transistores 1C y 2C,
Supdngase ahora que una corriente Iy de sefial suw

ministrada gl terminal 13, es mayor gque cero. Iia corriente

a través de los transistores 1B y 1C aumenta mientras que

las corrientes a través de los transistores 2B y 2C disminu

- 20 -



yen. La corriente de colector a través del transistor 1B se
suma con la corriente de colector a través del transistuor
2C para formar la corriente IKl’ y similarmente la corrisn-
te del colector de transistor 2B se suma con la corriente
5 del colector del transistor 1C para formar la corriente IK2°
La suma de las corrientes de los lados complementarios de
los amplificadoree diferenciales, asegura que cuando Iy 0 IZ
es cero, las corrientes de salida son iguales, (siendo reo-
ro la diferencia entre las dos corrientes), y la sefial ¢z
10 salida producida en el terminal 10 de salida del multipli-
cador es también cero.

S3in embargo, cuando IZ es mayor que cero, el paso
diferencial (1B, 2B) del amplificador II conduce mds corrien
te de reposo que el paso diferemcial (1C, 20¢) del amplificg

15 dor III, mientras que la corriente de polarizacidén (a través
de los transistores 3B, 4B) es la misma para ambos amplifi-
cadores II e III. Como resultado, la amplificacidn de sofial
del amplificador II sers mayor que la del amplificedor III,
Se produce una corriente diferencial neta que produce una

20 salida en el terminal 10 que es el producto de IZ e Iy, por
medio del primer, segundo y tercer espejos de corriente.

Obsérvese que la sefial I, es tratada en primer 1n
gar por el amplificador 1 y la salida del amplificador I,
junto con la sefial Iy, es tratada por los amplificadores IIX

2% e III. Las salidas de los amplificadores II y III son enton

13.5.72 - 2l =
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ces sumadas y.las componentes de corriente continua o de rg
poso son restadas antes de que se produzea en el terminsl
10 una sefial de salida neta.

Los errores en la amplificacidn de la sefial que-
dan asi multiplicados a través de los pasos, y por supuesto,
cuando se restan ndmeros grandes entre si sumenta la po3ibi-
lidad de error. Es, por consiguiente, un logro considerzble
tener pasos en los cuales el nivel de error estd disminvido
en un orden de magnitud o més,

Se hen mostrado los emplificadores utilizando tran
sistores bipolares NPN. Resultari evidente que pueden ser
utilizados en vez de aguellos, transistores PNP asi como otro
tipo conocido de transistores,

En las Figuras, se ha supuesto que son constantes
las fuentes 36A y 36B de corriente. Se entenderi que estas
fuentes podrian también ser variadas junto con el transistor
64 para proporcionar una relacidén de multiplicacidn variable
de un modo continuo o una relacidn de multiplicacidn contro-
lada digitalmente.

Pambidn, los amplificadores representados en las
Figuras son pasos de entrada de terminal Unico con referen-
cia a masa con una sefigl de corriente aplicada a uno de los
extremos y el potencial de masa aplicado el otro extremo., Se
apreciard que uno de los extremos del amplificador conectado

al potencial de masa podriz ser retornado a una fuente de

w 2?2 =
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tensién cuyo potencial es distinfo al potencial de ma-
sa y que, de hecho, puede ser variable con el tiempo.
Esta solicitud, que corresponde a la presen
tada en Estados Unidos de América, el 5 de Abril de
1971, con el nimero 130.974, se acoge & los beneficlos

del articulo 51 del vigente Egtatuto sobre Propiedad
Industrial.

- REIVINDICACIONES ~

Log puntos de invencién propia y nueva gque
ge presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,
gon los que se recogen en laa relvindicaciones siguien
teg:

18,~ Un digpogitivo de cirouito eléctrico pa
ra un amplificador diferencial, que incluye: primera y
gegunda vias de corriente conectadas a una primera fuen

te de corriente que eg portadora de la corriente de

- 23 -
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fuente, teniendo cada una de las vias un electrodo de
control para controlar la divisién de la corriente en
tre dichag viag en respuesta a geiiales de diferencia
aplicadas enire log electrodos de control; medios pa-
re el control de la conduccidn de dichas primera y sg
gunda, vias de corriente, que comprenden un primer y
gegundo ‘transistores conectados en sus emisores & una
gsegunda fuente de corriente estando conectada la bage
del primer transistor al elscirodo de control de la
primera vias y estando conectada la base del segundo
transistor al electrodo de control de la segunda via
de corriente; en combinacidn ademds con; un tercer
transistor que tiene su base conectada en comin con el
colector del primer transistor en un primer terminal
de entrada y que tiene su emisor conectado a la base
del primer transistor y al electrodo de control de la
primera via; y un cuarto tranaistor que tiene su base
conectada en comin con el colector del segundo transig
tor en un gegundo terminal de entrada y que tiene su
emisor conectado & la base del segundo transistor y al
electrodo de control de la segunda via con lo cual di-
chos primer, segundo, tercerc y cuarto transistores
controlan la subdivigidn de corriente en la primera y
segunde vias de corriente en respueste a la sefial apli

cada entre el primer y gegundo terminales de entrada.

- 24 -
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28,-~ Un dispositivo de circuito segin la rei
vindicacidn 18, en donde cada una de las vias de corrien
te primera y segunda incluye un transistor cuya base es
el electrodo de control y cuyo emigor estd conectado a
la primera fuente de corriente.

38,~ Un dispositivo de circuito seglin la rei
vindicacidén 12, en donde es suministrada une corriente
de seilal de entrada & uno de los terminales de entrada
y el otro terminal de entrada estd unido en retorno &
un punto de potencial de referencia.

48,~ Un dispositivo de circuito segin la rei-
vindicacidn 38, caracterizado ademés porque la primera
fuente de corriente es una fuente de corriente varia-
ble y la segunda fuente de corriente es una fuente de
corriente constante.

58,- Un dispositivo de circuito segin la rei
vindicacidén 38, caracterizado ademds porque ambas fuen
tes de corriente son fuentes de corriente variable.

62.- Un dispositivo de circuito segin la rei-
vindicacidén 38, caracterizado adicionalmente porque es-
t4 conectado al menos un diodo polarizado en sentido
directo entre el emisor del tercer transistor y la ba-
se del primer trangistor; y estd conectado al menos un
diodo polarizado en gentido directo entre el emisor del

cuarto transistor y la base del zegundo transistor.
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T2e= Un dispositivo de circuito eléetrico pe-
ra un amplificador diferencial.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque
antecede, representado en los dibujos que se acompa~
5 fian y para log fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiseis hojas eg=-

critas a mdquina por una sola cara.

maria, 28 JUL. 1974

10 P.A.

ale,

24-~7=T4 - 26 -
Jud
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