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La presente invencidn se refiere a un circuito
multivibrador que tiene una frecuencis de oscilacidn va-
riable e incluye unos transistores primero y segundo que
tienen cada uno un electredo de control o de mando, un
electrodo de alimentacidn y un electrodo de salida, es-
tando los electrodos de alimentacidén de los dos transis-
tores interacoplados por un elemento capacitivo, mien-
tras que el electrodo de control de por lo menos uno de
los transistores esti acoplado al electrodo de salida
del otro transistor, suministréndose una primera corrien
te de salida, procedente de un circuito de fuente de co-
rriente, al punto de unidén del electrodo de alimentacidn
del primer transistor con el elemento capacitivo, y su-
ninistrlndose na segunda corriente de salida, proceden-
te de aste cireulto de fuente de corriente, al punto de
unidn del electrodo de alimentacidén del segundo transis-
tor con el elemento capacitivo, ~iendo las magnitudes
de estas corrientes dependientes de una sefial de control
apliceda & este circuitc de fuente de corriente.

81 los transistores usados son bipolares, la
invencién se refiere a lo que generalmente se denomina
un multivibrador acoplado por emisor. La frecuencia de
occilacidén de un multivibrador de éstos viene determinada
por el tlempo necesario para cargar el elemento capaci=-

tivo hasta un primer valor de umbral y por el tiempo ne-
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cesario para descargar esbte elemento capacitivo hasta un
segundo valor de umbral. Asi, pues, esta frecuencia de
oscilacidn viene determinada por el valor del elemento
capacitivo, los valores de las corrientes de carga y de
descarga y la oscilacidén de tensidn del elemento capaci-
tivo, es decir, la diferencia de tensidén entre los dos
valores de umbral citados. Parg poder hacer que varie la
frecuencia de oscilacibn, puede hacerse variable una de
estas cantidades.

Un circuito multivibrador del tipo indicado al
principio de esta Memoria es el que sé describe, por ejem
plo, en la Memoria de la patente de EE.UU, n® 3.,061.799,
En los circuitos multivibradores descritos en esta Memo-
ria, la frecuencia de oscilacibén se hace variar por me-
dio de unas corrientes variables de carga y de descarga
gque pueden estar controladas simulténeamente. Anora bien,
en eate circuito multivibrador ya conocido, para obtener
una frecuencia de oscilacidn variablese necesitan previ-
giones adicionales para asegurar que la oscilacidn de
tensibén del elemento capacitivo se mantenga constante
sean cuales fuersa los valores de las corrientes de car-
ga y de descarga9 pues sin estas previsiones adicionales
esta oscilacidn de tensidn variaria en proporeidn con
estag corrientes, de manera que la variscidn de la co-

rriente no tendria efecto alguno sobre la frecuencia de
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oscilacidn,

En este circuito multivibrador ya conocido se
necesitan asimismo otras previsiones adicionales mds pa-
ra obtener en la sefial de salida de perfil de onda rec-~

5 tangular u ortogonal una altura de impulsos constante,
como es de desear frecuentemente. A este fin, la gefial
de salida ha de limitarse por medio de ..n ocircuito limiw
tador, haclendo que la altura de los impu s0s venga de=

terminada por los parémetros de este eircuito limitador,

'Y

10 independientemente de la frecuencia,

Cotio consecuencia de la necesldad de dichas
previsiones adicionales, es limitada la oscilacidn de
frecuencia posible, es decir; la diferencia exisbente en
tre las frecuencias méxima y minima de oscilacidén. Ade-

15 mis, en este circuito multivibrador ya conocido, el eiv-
cuito de fuente de corriente tiene que satisfacer requi-
sitos bastante rigurosos, en especial si se deaea obtener
un factor de trabajo de impulsos constante, esto é¢s, una
relacibén o cociente constante entre la duracidén efectiva

26 del impulso y la separacidn de la sefial de¢ salidaa

Es objeto de la presente invencidn un ¢ircuito
multivibrador del tipo indicado al comienzo de esasta Me-
moria, en el que puede prescindirse de dichas previsio-
nes adicionalss, de manera que se evitan las restiicéidw

25 nes y desvenbajas debidas a estas previsiones adicionaw
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les, y que posee asimismo una estabilidad y una sensibi-
lidad muy satisfactorias sin que los diversos elementos
del circuito tengen que satisfacer requisitos extremada-
mente severos respecto a precisidn,

La invencidn se caracteriza por el hecho de
que el circuito de fuente de corriente incluye un paso
diferencial que tiene un terminal de suma, dos termina--
les de control y dos terminales de salida, en tanto que
al terminal de suma se le suministra una corriente cons-
tante que esté dividida entre los dos terminales de sali
da de acuerdo con la sefial de control para el circuito
de fuente de corriente, que estd aplicada como senal di- '
ferencial a los terminales de control del paso diferen—
¢ial; y por el de que incluye ademds un circuito multi-
plicador de cuatro cuadrantes que posee dos terminales
de corriente de entrada que van conectados a los termina
les de salida del paso diferencial, dos terminales de sg
lida que suministran las corrientes de salida del circui
to de fuente de corriente, y dos .terminales de control
de entrada, a por lo menos uno de los cusles va aplica=-
da una seilal de commutacidén que depende del estado del
multivibrador, de manera que las corrientes de salida
del circuito de fuente de corriente sean alternativamen-
te iguales a las corrientes respectivas en los terminales

de corriente de entrada del circuito multiplicador.
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Las previgiones conforme al presente invento
aseguran ante todo gue tanto la oscilacidn de tensibn
del elemento capacitivo como la altura de impulsos de la
seflal de salida son constantes, esto es, independientes
de la frecuencia de oscilacibn, sin que se necesiten pre=-
visiones especiales, tales como un circuito limitador.
Ademds, se tiene la seguridad de que el factor de traba-
jo de impulsos de la senal de salida es automdticamente
igual a 1/2, independientemente de la frecuencia de os—
cilacién y sin que el circuito de fuente de conriente
haya de satisfacer requisitos espec¢iales. Asimismo, el
circuito tieme la ventaja de que la seifial de control pue
de aplicarse al circuito de fuenbte de corriente como se-
fial diferencial, lo que proporciona grandes ventajas res
pecto a la influencia de la tensidn de alimentacidn y a
los problemas de desplazamiento de frecuencia,

S5i el circuito multivibrador de la presente in
vencidn se hace enteramente simét.ico, acoplando para
ello los electrodos de control de los transistores prime
ro ¥y segundo al electrode de salida del otro transistor
respectivo y suministrando sefiales de conmubacidn mutus=
mente inversas a los dos terminales de control de entrada
del circuito multiplicader, se obbtiene un circuite cuyo
funcionamiento es en gran parte independiente de la ten-

sibn de alimentacidn y, por tanto, de toda variacidnm- que
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hays on esta tensidn de alimentacidn.

Acto seguido se describirédn unas formas de rea
lizacibn del presente invento, a titulo de ejemplo y cou
referencia a los dibujos esquemticos que se acompéﬁan,
en los cuales: 7

«~ la figura 1 es un esquema el8ctrico de prin
eipio del circuito maltivibrador descrito en la Memoria
de la pabente de EE.UU. arriba mencionadaj ¥y

= en las figuras 2 y 3 son unos esquemas eléc
tricos de principio de dos fofmas de realizacidén del ocir
cuibo multivibrador conforme al presente invento.

El c¢ircuito multivibreador ilustrado en la.fig.
1, en el cual se usan transistores bipolares del tipo
NPN, comprende en primer lugar una parte de oscilador qus
incluye los trausistores Tl y T2 cuyos emisores estén in
terconectados por medio de un condensador G, y cuyos con
ductores de colector incluyen unas resistencias Rl Yy R2,
respectivemente, estando la base del transistor T, aco-
plada al colector del transistor T,. La base del transig
tor T, se halla a une tensidn fija de referencia, en for
ma de la tensidn de Zener en un diodo de Zener Zze E1
dicdo de Zener Z3 forma parte de una combinacibén en se-
rie de tres diodos de Zener le Z2 y 23 y una resisten-
cia R7, combinacibn en serie que por uno de sus extremos

va conectada a un terminsl positivo & VB de una fuente
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de alimentacidn de tensidn y por el otro extremo estl cg
nectada al potencial de masa,

Los terminales del condensador C estén conectg
dos cada uno a una salida de un circuito de fuente de co
rriente, salidas ambas gque estfn constituidas por los
electrodos de colector de dos transistores T5 ¥y Tq. Los-
electrodes de emisor de estos transistores se hallan in-
terconectados por medio de dos resistencias R3 N R4° El
punto de unién de estas resistencias esté conectado a ma
sa por medio de una resistencis R5 y también, por medio.
de una resistencia R69'a un terminal negativo -Vy de la
fuente de tensidn de alimentacidn. Los transistores TB ¥
T, Pues, actllan como fuentes de corriente, y las msgni-
tudes de las corrientes suministradas por ellos dependen
de la tensidn aplicada a sus bases., Esta tensibn de base
viene determinada por una sefial de control Vf aplicada a
la Lase de un transistor T5 cuyo emisor estéd conectado a
las bages de los transistores T5 Ng T4 ¥ cuyo colector va
conectado a un punto de potencial fijo, en este caso al
cétodo del diodo de Zener Zge

El funcionamiento del e¢ircuito multivibrador
se basa en la conduccidn alternativa de uno de los tran-
sistores Tl Ng T29 viniendo el tiempo, durante el cual es
té conduciscndo cada uno de estos transistores, determing

do por el valor. del condensador C, la msgnitud de la co=

50,12,72 - 8 =



10

20

25

rriente que circula por sste condensador y la magnitud

de la oscilacidén de tensidn, es decir, de la diferencia

ga y descarga el condensador. Suponiende, por ejemplo,
que el transistor Ty esté conduciendo, su tensidn de co=-
lector y, por tanto, la tensidn de bagze del transistor
T,, son entonces relativamente bajas. Debido a la tensidn
que en este estado de multivibrador se origina en bornes
del condensador C cargado, la unibn de base-emisor del
trangsistor T2 estard polarizada en sentido inverso, de
manera que este transistor no‘conduciré° Como consecuen=
cia, circulard por el condensador ¢ una corriente igual

a la corriente de colector del transistor T4 ¥ que descar
ga a8 este condensador, Cuando el condensador se descargue
hasta el punto de que la tensidn de emisor del transistor
T, caiga por bajo de la tensidén de base de este trensis-
tor,‘este transistor T2 entrard en conduccidn, y el trag_
gistor Tl dejard de conducir, Por congiguiente, el condég
gador C se carga por medio de una corriente igual a la
corriente de colector del transistor T3’ hagts que la
tensibn de emisor del transistor Tl haya caldo por bajo
de la tensidn de base de este transistor, lo que hace

que este transistor Tl se ponga & conducir de nuevo ¥y

que el transistor T2 deje de conducir, de manera que co=-

mienza el ciclo siguiente. Como los transistores Tl y Té

300’12072 = 9 e
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estén conduciendo alternativeamente, la tensidn Vo en los

extremocs de una de las resistencias de colector, por ejen
plo, la resistencia R,, serf una tensidn de perfil de on

da cuadrada,

81 el circuito de fuente de corriente esté pro.
yectado de manera que las corrientes de colector de los
transistores 'I.'5 y T4 sean iguales, usando para ello tran
sisbores T3 ¥y T¢ idénticos y resistencias R5 Yy R4 iguales,
a8l factor de trabajo de impulsos de la sefial de salida
serd de 1/2, puesto que en este caso lé corriente de car
ga del condensador C eqﬁigual a la corriente de descarga
¥y, por tanto, son también igusles los tiempos durante.los
cuales est8n conduciendo los transistores Tl hg Tzc Median
te el recurso de hacer variar la tensidn de base de los
transistores T, y T, es posible hacer que varien también
las corrientes de carga y descarga del condemsador y,
por tanto, en principio, puede hacerse variar la frecueg_
cia de oscilacidn, permaneciendo constante el factor de
trabajo de impulsos, porque las corrientes de carga y
descarga del condensador C varian siempre por igual.

Ahora bien, si no se toman precauciones adicio
nales, no es posible el control de frecuencia de esta
manera, pues un cambio o variacidn de las corrientes su-
ministradas por el circuito de fuente de corriente produ

cirfia una variacidn proporcional em la oscilacidn de ten

30.12.72 , - 10 -
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sidn en bornes del condensador ¢, porque una variacibn
de estas corrientes trae consigo una variacibn de la co=~
rriente gue circula por el transistor T, durante el tiem
po en que este transistor se halla conduciendo, Ahora
bien, 1m caida de tensidn producida por esta corriente
en los exbtremos de la resistencia Rl determina uno de los
valores de umbral y, per tante, la oscilacidn de tensidn
en bornes del condensador, ya que esta tensibn determina
la tensibén de base del transistor TQ, Qomo 1la oscilacién
de tensibn en bormes del condensador ¢ viene, pues, de~
terminada por las magnitudes de la corriente suministrae
da por el eircuito de fuente de corriente, la variacidn
de estas corrientes no produce una variacidn de frecuen-
cia, a menos que se adopten previsiones sdicionales.
Estas previsiones adicionales comprenden dichos diy
dos de Zener Zy, Zj,, Z5 conectados en serie con la resisg
tencia R7o El colector del transistor Tl estd conectado,
por medio del trayecto de é&nodo=cdtodo de un diodo Di,
al c¢htodo del diodo de Zener Zyy ¥ por medio del tra&ecw
to de cétodo-fnodo de un diodo D, al &nodo de este mismo
diodo de Zener, Esto da la seguridad de que la tensidn
winime de colector del transistor Tl ¥y, por tanto, la
tensifn minima de base del transistor T,, es igual al do
ble de la tensidn de Zener, esto es, la suma de las ten-

siones de Zener de los diodos de Zener 22 y ZS' Ta ten-

300120,72 wa 11 had
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8idén mbxima de base es el triple de la tensidu de Zener,
de manera que la oscilacibdn de tensidn en la base del
trensistor T, es igual @ una vez la tensidn de Zener. Ia
oscilacidn de tensidén en bornes del condensador C es en-
5 tonces igual & esta oscilacidn de tensibn en la base del
transistor Tg, porque la base dsl transistor Tl tiene un
potencial fijo, de meznera que esta oscilacidn de tensibn
en bornes del condensador es también de una vez la ten-
8idn de Zenére Por consiguiente, esta oscilacibn de ten-
10 s8ibn depende de las corrisntes suministradas por el cire
cuito de fuente de corriente, de modo que la variacibn
de estas corrientes permite hacer variar realmente 1é
frecuencia de la oscilacibn.
Si en este circuito la sefial de salida Vb se
5 toma del colector del transistor Ta, la altura de impulew
sos8 de esta sefial de salida de onda rectanguler depende
de la frecuencia, porque la magnitud de la corriente;quem
¢ircula por la resistencia R2 es proporcional a la fre-
cuencia fijada. Si se quiere mantener constante la altu-
a0 ra de impulsos, esto exige, por ejemplo, un limitador adj
cional.
Este limitador adicional no es necesario si la
sefial de salida se toma del colector del tramsistor Tl,
porque esta tensién de colector estéd ys limitada por me=

25 dio de los diodos de Zener, ya que la méxims tensidn de

30412.72 - 12 =
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solestor es de tres vecses la tensidn de Zensr y la tensibn
minima de colector es el doble de la tensidn de Zener,

de maners que la sltura de impulsos de esta sefial de pa=
lida seré de una vez la tensién de Zener,

Como es obvio, una desventaja esencial del cir
cuito ya conocido es la necesidad de estas previsiones
adicionales, que incluyen los tres diodos de Zener. Ade-
még, estas previsiones adicionsles imponen limitacionesal
circuito. Para tener la seguridad de que la oscilacidn
de tensidn en bornes del condensador es constante, la su
ma de las dos corrientes suministradas por el circuito
de fuente de corriente debe exceder por lo menos de un va
lor minimo dado, esto es, un valor tal que la caida de
tensibén producida en los extremos de la resistencia Ry
por ssta corriente sea tal que el limitador se ponga en
aceidn por medio del diodo D20 Ahora blen, esto significa
que la frecuencis de oscilacidn tiene un velor minimo 1i
mitador dado. La suma de las corrientes y, por tanto, la
frecuencia de oscilacidén tienen también un valor méximo:
esto es, el valor para el cual, por medio del trayecto o
circuito R7, 21y Dy se va a suministrar una cantidad tal
de corriente al colector del transictor Tl que no se Su-
ministra corriente alguna a los diodos de Zener 22 y Z5’

8i ademds se quiere obtener un factor de tra=-

bajo de impulsos constante y, por tante, independiente

30.12,72 “ 13 -
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de la frecuencia, es preciso dedicar una particular aten
cidn al proyecto del circuito de fuente de corriente. Si,
por ejemplo, el factor de trabajo de impulsos va a ser de
1/2, las caracteristicas de los transistores T3 vy T, de=
ben ser idénticas, con un alto grado de exactitud, y las
resistencias R5 y R, deben ser también exactemente igus~
les.

La fig. 2 ilustrs una primera forma de realiza
c¢ibén de un circuito multivibrador conforme al presente
invento. El circuito incluye en primer lugar una parte
de oscilador que comprende unos transistores Tll_y le
cuyos emisores estén interconectados por medic de un con
densador C,yque tienen resistencias de colector Ry ¥ Ry,.
La base del transistor TlZ va conectada al colector del
transistor 1,4 por medio de un seguidor de emisor Tl9’
en tanto que la base del transistor Ty, estd consctads s
una tensidn de referencia Vg El seguidor de emisor T4
reduce la carga aplicada a la resistencia Rll' pero no
es esencial para el funcionamiento del circuito y, si
agl conviene, puede prescindirse de él.

El circuitoc de fuente de corriente incluye un
primer paso diferencial que comprende unos transistores
T13 y T14 cuyos emisores van conectados a una fuenbte de
corriente Sll' El circuito de fuente de corriente inclu-

ye ademés un segundo paso diferencial que comprende tran
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sistores T15 ¥ T16 cuyos emisores van conectados al co-
lector del transistor Tl}’ ¥y un tercer paso diferencial
que comprende transistores T17 ¥y T18 ¢uyos emisores van
conectados al colector del transistor Tl4' Estos pasos
diferenciales segundo y tercero forman conjuntamente una
configuracidn que corresponde a la de un midltiplex de
cuatro cuadrantes, por estar interconectadas las bases
de los transistores T15 y T18’ asl como las bases de los
transistores T16 Yy Tl?’ los colectores de los transisto-
res T15 h T17 ¥y los colectures de log transistores T16 y
T18’ En esta configuracidn, los colectores de los tran-
sistores T15 ¥y Tl? forman una primera salida del circui-
to de fuente de corriente y van conectados &l emisor del
transistor Tll’ en tanto que los colectores de los tran-
sigtores Tl6 Ng Tls constituyen la segunda salida de este
circuito de fuente de corrienté, v estin conectados al
emisor del transistor T12, Ademds, las bases de los tran
sistores T15 y T18 reciben una sefial de conmutacidén que,
por medio de un circuito de cambio de nivel que compren-
de unos diodos Dll y D12’ se deriva de la base del tran-
sistor T12' Las bases de los transistores T16 y Tl? van
conectadas a una tensidn de referencia VR'. La corriente
necesaria para log diodos Dll y D12 y el transistor T19

viene suministrada por una fuente de corriente 812.

En el funcionamiento del circuito multivibra-
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dor, los tremsistores T,, y Ty, estarén, aqui tambidn,
conduciendo alternativamente, Con una eleccidn adecuada
de la tensidn de referencia VR'9 los transistores Tls’
T17 ¥ TlS’ T1g8 también estarin conduciendo alternativa-
mente, porque las bases de los transistores T15 y T18
estfn acopladas a la base del transistor T12' Esto tiene
consecuencias de largo alcance para el funcionamiento
del circuito multivibrador, como se veri en lo que sigue.
Supdngase, por ejemplo, que en un determinado
instante el transistor T4 esté conduciendo y el transig
tor,le no estid conduciendo. La tensidn de base del tran
sistor T, es entonces relativamente baja y, por tanto,
tambidn lo son las tensiones de base de los transistores
Tl5 y T18° Como consecuencia, para un valor sdecuado de
la tensibn de referencia VR', estos transistores TlS ¥y
TlB estardn sin conducir, en tanto que los transistores
Tl6 ¥ T17 estén conduciendo., Esto significa que la co-
rriente de colector del transistor TlB’ o sea I, es su-
ministrada al condensador C por medio del transistor Ty
mientras que la corriente de colector del transistor Tl4‘
0 sea I0 - I, siendo I0 igual a ls corriente suminigtra-
da por la fuente de corriente Sll’ es suminigtrada al
transistor Tll por medio del transistor Tl?' Asi, la co-
rriente a través del condensador C es igual a la corrien

te de colector I del transistor TIB’ mientras que la co-
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rriente total que pasa por el transistor Tll es igual a
IO’ es decir, a la suma de las corrientes de colector de
los transistores Tl§ y Tl#'

Cuando el condensador C se descarga por medio
de la corriente I a una tensibn tal que el transistor
le se¢ hace conductor y el transistor Tll deja de condu-
c¢ir, los transistores Ty, ¥ Ty se hacen también no con-
ductores y los transistores T15 ¥ T18 se ponen a condu-
cir, La corriente de carga para el condensador C viene
entonces, también aqui, suministrada por el colector del
transistor Tl}’ pero ahora a través del transistor Tl5’
en tanto que la corriente de colector del transistor

iy 4 viene suministrada a través del transistor T18 al

1l
transistor T12'

Esto demuestra que tanto la corriente de carga
como la corriente de descarga del condensador vienen su-~
ministradas por el colector del transistor T15 ¥y, por
tanto, son cada una igual a I; Se demuestra ademés que
es posible variar la frecuencia de oscilacidn por medio
de las variaciones de esta corriente I, debido a la apli
cacibn de una sefial diferencial V, a las bases de los
transistores Tl} y Tl4 sin necesidad de adoptar medidas
adicionales, pues un cambio de la tensién diferencial V,
hace variar la corriente de colector I del transistor

le ¥, por tanto, las corrientes de carga y descarga del
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condensador. Ahora bien, en contraposicidn con el cir-
cuito ya conocido, la oscilacidén de tensidén del conden=
sador es automfticamente constante, porque la suma de
las corrientes suministradas por el circuito de alimenta
c¢ibén de corriente es siempre constante, es decir, igual
a Iy, y esta oacilacién de tensibn viene determinada por
la suma de estas corrientes,

Asi, pues, la primera ventaja del cireuito con
forme a la invencién, comparado con el circuito conoci-
do, es la de que no se reguieren previsiones o medidas
adicionales para mantener constante la oscilacién de hen
sién del condensador. Por consiguiente, en el multivibra
dor conforme al presente invento, tampoco aparece la li-
mitacidn respecto a la oscilacibn de frecuencia. ILa fre=
cuencia méxima es el doble de la frecuencia de reposo
(I-Ib/?), v viene limitada {inicamente por la frecuencia
de corte de los transistores, en tanto que la ffecuencia
minima estéd limitada finicamente por las corrientes de fu
ga y el factor de amplificacibdn de los transistores.

Asimismo, la altura de impulsos de las seflales
de salida en bornes de las dos resistencias Rll ¥y R12 es
independiente de la frecuencia, porque esta altura de im
pulsos viene determinada por la corriente consbtante IO
que pesa por estas resistencias, El factor de trabajo de

impulsos de la seflal de salida es autométicamente igual
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a 1/2, porque la corriente de carga y la corriente de
descarga del condensador son automdticamente iguales en-
tre 81, ya que vienen ambas suministradas por el transig
tor Tl}'

Una ventaja final es que la seiial de control
Vf puede ser suministrada como seflal diferencial, de ma-
nera que las variaciones de la tensgidn de alimentacidn
ejercen menos influencia y los fendmenos de desviacibén o
desplazamiento de frecuencia se reducen considerablemente.

La fig. 3 ilustra una segunda forma de realiza
¢ién del invento. La parte de oscilador incluye aqui tam
bién dos transistores, Tal ¥y T22, cuyos emisores estan
acoplados por medio de un condensador C y que tienen re-
sistencias de colector R21 ¥ Ryyy respectivamente. Ahora
bien, en esta forma de realizacidn la base de cada uno
de los transistores T2l y T22 estd acoplada al colector
del otro transistor respectivo por medio de transistores
T29 Y T5O“ respectivamente, que van conectados como se-
guidores de emisor. El eircuito de fuente de corriente
88 sengiblemente igual al de la fig. 2 y comprende tran-
gistores T23 a Tog inclusive, consistiendo la diferencia
en que las bases de los transistores T26 y T27 no estén
¢conectadas a una tensidn de referencia directamente, si-
no que por medio de un circuito de cambio o desplazamien

to de nivel Doys D25, D26 reciben uns senal de conmuta-

50. 12072 hnd 19 -



10

15

20

25

cibn que viene de la base del transistor T,,. Ademis,

21
las salidas de este circuito de fuente de corriente es-
tén conectadas a los terminales del condensador C no di-
rectamente, sino por medio de los trayectos de emisor-co
lector de los transistores T31 N T32° Las pases de estos
transistores TBl ¥ T52 van conectadas a una tensidn fija
de referencia, que se deriva de la tensidén de alimenta-
cién + Vp por medio de los diodos Dogs Dog ¥ Doge La co-
rriente de régimen estltico requerida para el seguidor
de emisor T29 y para el circuito de cambio de nivel D24
a D26 inelusive viene suministrada por una fuente de co-
rriente 822; la corriente requerida para el seguidor de
emisor T}O ¥y el circuito de cambio de nivel Dy, a D23 in
clusive, por una fuente de corriente 823; ¥ la corriente
necsgaria para el circuito de cambio de nivel D27 a D29
inclusive, por unsa fuente de corriente 8240

El funcionemiento de este circuito completamen
te simétrico, por lo dembs, es enteramente idéntico al
del c¢ircuito ilustrado en la figura 2., E1l uso de los se-~
guidores de emisor T29 g T§O da la seguridad de que a
las resistencias de colector se les imponen sblo cargas
pequefiisimes. Los transistores Ty ¥ 15, producen una se
paraciédn adicional entre la perte de oscilador y el cir-
cuito de fuente de corriente.

En comparacidén con la forma de realizacibén
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ilustrada en la figura 2, la forma de ejecucidn ilustra-
da en la fig. 3 tiene la ventaja de que se reduce la de-
pendencia respecto de la tensidn de alimentacidn, En la
forma de ejecucidn representada en la fig. 2, la oscila-
¢ibén de tensidn del condensador depende todavia de la
tensidn de alimentacidn, porque la tensidn de referencia

V, que hay en la base del transistor Tll’ en general, de

R
penderéd de esta tensidn de alimentacidn. En la forma de

realizacidn ilustrada en la fig. 3, la frecuencis de os-
cilacibn es enteramente independiente de la tensidn de
alimentacidn, y viene determinada tan s6lo por el valor
del condensador C, los valores de las resistencias R21 y
R22 y la geiial de control Vro

La dependencia del circuito respecto a la tempg
ratura puede compensarse en gran parte usando fuentes de
corriente 522 8 324 que tengan coeficientes de temperatu
ra positivos. Ademés, como se desprende evidentemente,
los ¢cireultos descritos pueden modificarse de acuerdo
con el campo de aplicecibén, sin por ello apsrtarse del
espiritu ni salirse del émbi#o de la invencién. En algu-
nos usos se necesitaréd une excitacidén por sepsrado del pa
so diferencial Tpz0 Toys Dara obtener una relacidén lineal
satisfactoria entre la frecuencia y la sefial de control.
A egte propbsito, por ejemplo, la sefial de control puede

ger suministrada, de manera ya conocida, como corriente
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diferencia, a dos diodos conectados en sentido directo,
¢ a transistores conectados como diodos, que de una par=-
te vayaﬁ conectados a un punto de potencial fijo y de
otra parte a las bases de los transistores T25 ¥y T24.

8i, por ejemplo, cuendo se use el circuito en
un bucle retenido en fase, se da mucha imporbtancia a que
la sensibilidad sea elevada, la sefial de conbtrol puede,
como es obvio, aplicarse directamente en forma de tensidn
diferencial a las bases de los transistores T23 y T24.
Agimismo, el paso diferencial T23, T24 y la fuente de co
rriente S21 pueden sustituirse por dos c¢ircuitos inverso
res de corriente interacoplados, como se describe, por
ejemplo, en la publicacidén de la "Conferencia Internacio
nal de circuitos de estado sdlido", 1971, pag. 185, fig.
3. En tal configuracién, una corriente de modo comin su-
ministrada a la éntrada es amplificada por un factor que
depende de la geometria de los transistores empleados
(por ejemplo, la unidad), en tanto que una corriente di-
ferencisl suministrada a la entrada es amplificada por
un factor igual al factor de amplificacidn de corriente
de los transistores y que, por consiguiente, puede ser
considerable.

Como se apreciard ademis, los circuitos de cam
bio de nivel pueden proyectarse de manera distinta: por

ejemplo, pueden comprender diodos de Zener. Asimismo, la
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sefial de salids VO puede tomarse de oiros punbos como,
por ejemplo, del emisor de uno de los seguidores de emi-
sor T29 y TEO' Cuando la tensidén en bornes del condensa-~
dor C se emplee como tensibén de salida, la disposicidn

de circuitos puede actuar como generador de tensidn trian
gular,

Finalmente, aun cuando en las formas de resali-
zacibén ilustradas el circuito multivibrador incluya tran
sistores bipolares, es obvio que puede incluir, en algu-
nos casos ineluso con ventaja, transistores unipolares,
tales como transistores de efecto de campo, cuyos elec-
trodos de mando pueden o no estar aislados.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holanda el 17 de Noviembre de 1971, bajo el N2 7115 805,
se acoge & los beneficios del articulo 51 del vigente Eg

tatutc gobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
pregentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaifia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,- Un dispositivo multivibrador que tiene
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una frecuencia de oscilacidn variable e incluye transis-
tores primero y segundo que tienen cada uno un electrodo
de control, un electrodo de alimentacidn y un electrodo
de salida, estando los electrodos de alimentacidén de los
dos transistores interacoplados por un elemento capaciti
vo, mientras que el electrodo de control de por lo menos
uno de los transistores estd acoplado al electrodo de sa
lida del otro transistor, suministréndose una primera co
rriente de salidas de un circuito de fuente de corriente
al punto de unidn del electrodo de alimentacidn del pri-
mer transistor con el elemento capacitivo y suministrén-
dose una segunds corriente de salida de este circuito de
fuente de corriente al punto de unidn del electrodo de
alimentacibén del .segundc transistor con el elemento capa_
citivo, dependiendo las magnitudes de estas corrientes
de una seifial de control aplicada al mencionado circuito
de fuente de corriente, caracterizado dicho multivibra-
dor por el hecho de que el circuito de fuente de corrien
te incluye un paso diferencial que tiene un terminal de
suma, dos terminales de control y dos terminales de sali
da, en tanto que al terminal de suma se le suministra
una corriente constante que estf dividida entre los dos
terminsles de salida de acuerdo con la sefial de control
para el circuito de fuente de corriente, que estéd aplica

da como sefial diferencisl a los terminales de control del
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paso diferencial; y por el de que el circuito de fuente
de corriente incluye ademds un circuito multiplicador de
cuatro cuadrantes que posee dos terminales de corriente
de entrads que van conectados a los terminales de salida
del paso diferencial, dos terminales de salida que sumi-
nistran las corrientes de salides del circuito de fuente
de corriente, y dos terminales de control de entrada, a
por lo menos uno de los cuales va aplicada una sefial de
conmutacidébn que depende del estado del multivibrador, de
manera que las corrientes de salida del circuito de fuen
te de corriente sean alternativamente iguales a las co=
rrientes respectivas en los terminales de corriente de
entrada del circuito multiplicador.

28,- El dispositivo multivibrador de la reivin
dicacidn 18 caracterizado por el hecho de que a cada uno
de los dos terminales de control de entrada del circuito
multiplicador se aplica una sefial de conmutacidn que de-
pende de la posicidn del circuito multivibrador, siendo
las sefiales de conmutacidn inversas entre si.

38,~ El dispositivo multivibrador de la reivin
dicacibén 180 la 2§ caracterizado por el hecho de que el
paso diferencial comprende un par de transistores dife-
rencislmente conectados, a4 cuyos electrodos de control
g8 aplica la sefial de controi.

43,. Un dispositivo multivibrador.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede representado en los dibujos que se acompadan y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

as
Madrid, 10 EBE. 1973

P-.A.u
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