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El invento se refiere a un amplificador dife-
rencial integrado que incluye un Primer y un segundo
transistores dispuestos en configuracidn de rar de "co~
la larga" o de gran persistencia que tlenen electrodos
de emisor interconectados, medios para aplicar la sefial
a ser amplificada entre los electrodos de base de dichos
transistores, y un tercer transistor cuyo colector esta
conectado a dichos electrodos de emisor, y medios conece-
tados al electrodo de base de dicho tercer transistor
para reducir la corriente continua gue fluye a través de
dicho tercer transistor al aumentar la intensidad de la

sefial de entrada,

Son utilizados frecuentemente amplificadores ai

ferenciales en circuitos integrados, Una utilizacidn

importante es en receptores integrados superheterodinos
que incluyen osciladores locales ¥ pasos mezcladores de
equilibrado doble para convertir las sefiales recibidas

en una sefial de frecuencia intermedia, Ia selectividad
requerida se logra mediante un filiro de frecuencia inter-
media dispuesto despuds del Paso mezclador, cuyo filtro
estd seguido por un amplificador de frecuencia intermedia
integrado aperiddico que tiene una amplificacidn muy
grande, ¥n tales circuitos es necesario en la préctica
utilizar un paso mézclador equilibrado doble, porque de

otro modo aparece en la entrada del filiro de frecuencia
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intermedia bien la tensidn del osoilador local o bien la
tensidn de sefial, alcanza la entrada del anplificador
aperiddico a través de reactanciss vardsitas del £iliro

de frecuenciag intermedia, es subsiguientemonte sometida

@ su gran amplificacidn y es realimentada desde 1a salida
de este amplificador a travds de acoplamientos pardsitos
a la entrada de antena del receptor o de oftro modo ¥ pro-
duce asi oscilaciones pardsitas o perturba el control
automdtico de ganancia, .

Ia utilizacibn de un paso mezclador equilibrado
doble ne0031ta, sin embargo, el contr01 de este paso con
la seﬁa'I de antena a través de wn aﬂDllflcddOT diferencial
equllibrado,

Por consiguiente es importante tener un amplifi-
cador diferencial que pueda ser concebido adecuadamente on
una realizacidn integrada J que proporcione sefiales eminen-
temente equilibradas.. Sin embargo, puesto que debe ser PO-
sible recibir sefiales de entrada muy @ébiles ¥ seflales de '
entrada muy fuertes, este amplificador diferencial debe
ser también Gapaz de amplificar las sefiales de entrada muy
débiles con una relacidn sefial ruido rezonable ¥ un factor

de amplificacidn grande y tratar las sefiales de entrada

fuertes sin distorsidn,

Un objeto del invento es crear un amplificador

diferencial de este tipo, y a este respecto el amplificador
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de acuerdo con el invento estd caracterizado por un cuarto
transistor cuyo electrodo de hase estd conectado al elec—
trodo de base del primer transistor y cuyo electrodo de
colector estd conectado al electrodo de colector del pri-
mer transistor, y un quinto transistor cuyo clectrodo de
base estd conectado al electrodo de base del segundo tran~
sistor y cuyo electrodo de colector estd conectado al clec~-
trodo de colector del segundo transistor, estando conecﬁé~
dos los electrodos de emisor de dichos cuarto ¥y quihﬁo
transistores a resistencias de emisor sustancialmente igua-~
les,

En el caso de sefiales muy débiles, el primer y se
gundo transistores son completa o principalmente activos pa
ra la amplificacidn de seflal. Debido a los electrodos de
emisor dlrectamente acoplados de estos transistores, se
obtiene una gran amplificacidn de sefial con una relacién
seilal ruido satisfactoria., A medida que las scfiales de on
trada aumentmn, la corriente on el tercer transistor se re-
duce de modo tal que la amplificacidn del primer ¥y scgundo
transistores disminuye de modo conocido. Sin embargo, es-
‘tos transistores no pﬁeden tratar sefiales de entrada fuer-
tes suficientemente sin distorsidn porque las sefiales de
entrada son aplicadas totalmente a trévés de las dos unio-
nes enisor base'né lineales de estos transistores,

Ias resistencias de emisor y la corriente continua



407414 -

%
. Arez eIl

del cwarto y quinto transistores estdn seleccionadas de
modo que son tales que estos cuarto y quinto transisto-
res se hacen cargo total o sustancialmente en su totalidad
de la amplificacidn de sefial antes de que el primer ¥ se~
5 sundo transistores comiencen a producir distorsidn inad-
nigible de sefial, o bien son controladas en funcidn de
la intonsidad de scfial de entrada de tal modo que ocurre
esto. Dos mencionados cuarto y quinto transistores pueden
ser ajustados entonces a una corriente continua constante
10 elegida adecuadamente, pero las resistencias de emisor es-
tdn conectadas preferiblemente al electrodo de colector
de un sexto transistor que estd al corte en el caso de se-—
fiales de entrada débiles y conduce una corriente continua
gue aumenta a medida que aumenta la intensidad de la sefial
15 de entrada. Como resultado, se evita que las resistencias
de emisor del cuarto y quinto transistores asi como estos
rropios transistores empeoren la relacidn sefial ruido del
amplificador completo en el caso de sefiales débiles,
Se describird adicionalmente el invento con re-
20 ferencia a las Figuras representadas en el dibujo. En es-
te dibujo:
La figura 1 representa una realizacidén de un
amplificador diferencial integrado de acuerdo con el in-
vento, ¥

25 La figura 2 representa una modificacidn de la

30.11,72
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realizacién de la figura 1,

La figura 1 representa un paso mezclador equi-

‘librado doble que tiene cuatro transistores Tl, T2, T3 v

T4. Los electrodos de base de I, v T4 estdn conectados
entre si y a un terminal 1 de entrada ¥ los electrodos de
base de T2 v T3 estdn igualmente conectados entre si Y a
un terminal 2 de entrada, ILa sefial de salida de un osci-.
lador local, no representado adicionalmente, es aplicada
entre los terminales 1 y 2,

Los electrodos de colector de I, ¥ T4 e§tén co~
nectados conjuntemente a un filtro.3 de frecuencia inter-
media y los electrodos de colector de T1 ¥ T3 estdn conec—r
tados al terminal positivo (1) de una fuente de alimenta~
cidn de tensidn no representada adicionalmente,

Los ?1ecﬁrpdos de emisor de T1 v I, estdn conec~-
tados conjuntamente a una conexidn 5 ¥ los electrodos de
emisor de T3 y T4 estdn conectados conjuntamente a una
conexidn 6, Cuando son suministradas corrientes de fases
opuestas de la sefial de antena a travds de las conexiones
5y 6, aparecen solamente productos mezclados de la sefial
de antena y del oscilador local en la entrada del filtro
3 mientras que estas propias dos sefiales no se presentan
en la entrada de; filtro,

Se obtienen las mencionadas corrientes de Tase

opuesta con la ayuda de cuatro transistores 25, T6, T7 ¥



Ta adicionales, cstando conectados conjuntemente los cloo-

trodos de colector de T5 ¥y T8 a2 la conexidn 5 y'esﬁando Cco-

nectando conjuntamente los electrodos de colector de TG ¥y

T7 a la conexidn 6. ILos electrodos de base de T5 ¥ Tg estén
5 conectados conjuntamente a un terminal 7 de entrada y

los clectrodos de base de'T5 ¥y T7 estén conectados conjunta-

nente a un terminal 8 de entrada. Ia sefial de antena Te-

cibida es aplicadé de un modo no répresentado adicionalmen~
10 te entre los terminales 7 y 8 de entrada,

Los electrodos de emisor de T5 y TG estdn conec—
tados conjuntamente al electrodo de colector de un transis—
tor T9 dispuesto como fuente de corriente combinua y los
c¢lectrodos de emisor de T7 N TB estdn conectados coﬁjunta—

15 .@ente al electrodo de colector de un transistor T1O dispues
%o como fuente de corriente continua. A diferencia de los
electrodos de emisor de T5 ¥ Ig que estdn conectados direc-
tamente al electrodo colcctor de Tg, ambos electrodos de
emisor de T; 7 Ig estdn conectados cada uno a través de

20 resistencias R1 ¥y R2 de igual valor al colector de T1O'

Ta polarizacién en corriente continua de T1O es~—

t4 asegurada bor una resistencia R, dispuesta entre la ten-

| 3 o
sidén positiva (+) de alimentacién y la base de Tio ¥
diodo ID1 dispueéto en paralelo a través de la unibn base

25 emisor de T1O..El diodo Dys junto con T, gsconstituye un

30.11.72
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espejo de corriente de modo que la corriente de colector .
de T s igual a la corriente continua que fluye a tra-

v D

10 ©
vés de R 70
Ta polarizacldén en corriente continua de T9 es

3

controlada en funcidén de la intensidad de la sefial recibida.
Para esto, es aplicada una tensidn V de comtrol awtomdtlco
de ganancia, obtenida de modo conocido, al electrodo de
base de un transistor T11 dispuesto como segnidor de emi-
sor, Tl electrodo emisor de T, estéd concctado a través

11
de una resistencia R, de emisor y un diodo D2 al terminal

(=) de tensibn de alimentacidn negativa, ILa unidn base
emisor de un transisfor T12'esté dispuesta en paralelo a
través de D2, estando conectado su electrodo colector al
electrodo de base de Tg; Eote electrodo de base estd co=
nectado ademds, a través de uma resistencia R5, al termi-
nal (+) de tensién de alimentacidn positiva, y a través
de vn diodo D3 al terminal (-) de tensidén de alimenta-
cidn negativa.

I4 es la corriente a través de R4, que depende
de la tensidn V de control automdtico de ganancia; esta
corriente fluye también a través de D2 porque la corriente
de base de T12 es despreciablemente baja, .Puesto que D2
y T12 constituyen un espejo de corriente, la corriente de
colector a través de T, es igual a 14. Cuando ademds 15

12
es la corriente continua sustancialmente constante a través
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de RS’ fluye una corriente Ig - 14 a través de D3; puesto
que D3 Jjunto con T9 constituye un espejo de cofriente, la

corriente de colector de T. es también 15 - I4. 'Por con-

9
sigviente, cuando bajo la influencia de la tensién V de
control automdtico de ganancis aumenta la corriente 14 deg-
de el valor O a un valor que es aproximadsmente igual a IS’
la corriente de colector de T9, gque es también la corriente
de alimentzcidn para el par Ts-Ts, disminuye desde un va--

lor I_ ajustable mediante R. a un valor sustancialmente

5 5

nulo,

En el caso de sefiales de entrada muy débiles en
1os terminales 7-8 de entrada la corriente a través de T9
es grande (igual a I5) v de ahi que la amplificacién del
par de transistores TE-TG sea igualmente grande, Puesto

gue no hay resistencias en la disposicidn de par de "cola

 larga" constituido por Ig, T, ¥ Tg, 1a contribucifn de

ruido de este circuito es minima de modo gque tiene lugar
un empeoramiento minimo de la relacidn sefial ruido.

Tn caso de ung intensidad de sefial de entrada
creciente, la corriente de colector de T9 y por lo tanto
la amplificacidn de T5-T6 disminuye de modb que se obtiene
un control de ganancia eficaz. Cuando, sin embargo, la am-
plitud de sefial en los terminales 7-8 ha aumentado a apro-
ximadamente el valor de la tensién de temperatura de los

transistores (aproximadaménte 26 mV), tiene lugar una
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distofsién de sefial inadmisible en los transistores T5
Y Tge Con el fin de evitar esto, una eleccidn adecuada
de R4 Yy R5 asegura que el transistor T9 y. por Lo tanto
el par T5-T6 estd. completamente al corte antes de que
ocurra esta distorsidn inadmisible., ZEntretanto el par
T7-T8 se ha hecho cargo de la amplificacién de la sefial
de antena, Como resultado de las resistencias R1 N R2
incorporadas en los conductores dé emisor de estos tran-
sistores, este par de transistores puede manejar sefiales
de entrada mucho mds grandes sin distorsidn., ILa fase
con la cuzl el transistor T7 proporciona una corriente
de sefial para la conexién 6 es la migma que aquella con

la cuval el transistor T6 proporciona una corriente de

seflal para esta conexibn, e igualmentc la fase con la

cual T8 proporciona una corriente de sefial para la cone-

xién 5 es la misma que agquella con la cual T5 proporeciona
una corriente de sefizl para la conexidén 5. Como resulta~
do, puede rcalizarse un cambio de amplificacidn uniforme

desde el par T5 - T6 al par T7

cance el punto en el que el par TB—T6 de transistores

produzca una distorsidn de sefial inadmisible,

- Tg antes de que se al-

- E1 circuito de la Tigura 1 tiene algunos incoh~
venientes que pueden ser evitados del modo representado
en la Pigura 2.

Un primer inconveniente es que, en el caso de
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sefialos débiles, lm resistencias R1 7 Ro aplican alguna
energia de ruido a las conexiones 5y 6 a través de T7 N

Tg, respectivamente, Este inconveniente puede ser evita-
do poniendo al corte el transistor 10 en el casoc de seliales

débiles y por lo tanto poniendo al corte el par T7 - TS N
haciendo que cstos transistores conduzean una corriente
creciente con une intensidad de sefial creciente. Il tran

gistor T1O es entonces controlado en un sentido opuesto al

del transistor T9. Bsto puede realizarse de un modo muy
simple omitiendo la resistencla R3 y el diodo D1 en el cir-
cuito de la Figura 1 y conectando el electrodo de base de

T10 directamente a la unidn de R4 v D2. El diodo D2 y el

transistor 210 constituyen entonces en conjunto un espejo

de corrionte que hace que la corriente de colector de T1O

sea igral a la corriente I4 controlada por la tensidén de
control automdtico de ganancia,

Otro incomveniente es que, para una intensidad
fuerte de seflal, el transistor T9 de la TMaura 1 no estd

completamente al corte porque el transistor T12 estd sa-

urade cuando 14 se hace ignal a 15 y entonces ya no cons-

tituye un espejo de corriente con D Este inconveniente

20
puede ser evitado aplicando una polarizacidén baja con re-

.lacidn a la tensibn de alimentacidn negativa al electrodo

de emisor de T9 unido al cdtodo de D3. Esto estd realiza-

do en la Figura 2 mediante una resistencia R6 de valor

- 11 -
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relativamente bajo dispuesta en el conductor de emisor
de Tg‘ Esté aplicada una corriente que auments con una
‘intensidad de sefial creciente a esta resistencia a través
de un transistor T13 seguidor de emisor controlado por la.
tensidn de control outomdtico de ganancia y una resisten~
cia R7, de modo que se establece una polarizacién cfecienr
te con una intensidad de seflal creciente para el transis~-
tor Ig a través de R6. .

Aunque la disposicién de circuito de acuerdo con
el invento es particularmente adecuada para utilizacidn
como preamplificador controlado de alta frecuencia, son -
posibles alternativaﬁente otraé aplicaciones, por ejemplo,
como amplificador controlado de baja frecuencia o fre-
cuencia intermedia,

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holanda, el § de Octubre dc 1.971, bajo el nidmero
7113892, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del

égi” te Dstatuto sobre Propiedad Industrial,

8
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REIVINDICACIONES

Lds puntos de invencidn propia y nueva gque
se presentan para que scan objeto de esta sblieitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
éiguienﬁes: 7

1.~ Un dispositivo amplificador diferencial in.
tegrado que incluye un primer y un segundo transistores
dispuestos en configuracidn de par de "cola larga’ o de
gran persistencia gue tienen electrodos de emisor inter-
conectados, medios para aplicar la sefial a ser amplifica-
da entre los electrodos de base de dichos transistores, y

un fercer transistor cuyo colector esid conectado a dichos

relectrodos de emisor y medios conectados al elecctrodo de

base del tercer transistor para reducir la corriente con-
tinua que fluye a travée de dicho %ercer transistor al
aumentar la intensidad de la sefial de entrada, caracteri-
zado por un cuarto transistor cuyo electrodo de base estd
conectado al electrodo de base del primer transistor y
cuyo electrodo de eolee#or estd conectado al electrodo Qe
colector del rrimer transistor, y ua quinto transistor
cuyo electrodo.de base estd conectado al electrodo de ha-

se del segundo transistor y cuyo electrodo de colector

estd conectado al electrodo de colector del segundo tran-
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gistor, estando conectados los electrodos de emisor de
dichos cuarto y quinto transistores a resistencias de
emisor sustancialmente iguales:

2.,—- Un dispositivo de acuerdo con la reivin~

5 dicacidén 1, caracterizado porque dichas resistencias de

emisor estdn conectadas al electrodo de colector de un
sexto transistor que conduce una corriente continua,

3.=~ Un dispositivo de acuerdo con la reivin-
dicacidn 2, caracterizado porque estdn conectados medios

10 al electrodo de base del sexto transisftor para poner al
corte este transistor en caso de una intensidad de sefial
de entrada baja y para aumentar la corriente continua a
través de dicho transistor en caso de una intensidad de

sefial de entrada creciente.

15 4.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado porque estdn conectados medios
al electrodo de emisor de dicho tercer transistor para
generar una polarizacidén que pone al corte este transis-
tor en el caso de una intensidad de sefial relativamente

20 grande.,

5.~ Un dilspositivo amplificador diferencial in-
tegrado,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

25 para los fines que se han especificado,

l‘//I - 14— -
1.12,72 //
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