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¥l invento se refiere a un dispositivec de

transmisién de sefial que tiene una funcién de transferen-
cia que depende de la amplitud y de la frecuencia para
utilizacién en un sistema de reduccidén de ruido.

El invento se refiere en particular a dis-
positivos de transmisidén de sefial que pueden ser utiliza-
dos en sistemas de reduccién de ruido para reducir el
ruido originado por un canal de informacibén, especialmen-
te sistemas de reduccidén de ruido que comprenden un pri-
mer dispositivo de transmisidén de sefial que precede al
canal de informacidén y un segundo dispositivo de trans-
misién de seflal que sigue al canal de informacién y tie-
ne una funcidén de transferencia que es complementaria de
la funcidn de transferencia del primer dispositivo de
transmisidén de sefial.

Tales sistemas de reduccién de ruido, gque
han atraido mucha atencién Gltimamente, son de particu-
lar importancia, por ejemplo, en soportes de registro
magnético, porque estos soportes de registro magnético in-
troducen una cantidad considerable de ruido en la seilal
registrada, y esto da lugar a efectos molestos mAs impor-
tantes cuando la informacién de audio y/o video registra-
da es reproducida.

La influencia del ruido originado por el

canal de informacién, en el ejemplo anterior por el sopor-
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te de registro magnético, sobre la sefial reproducida puede

ser reducida grandemente por medio de un sistema de reduc-
cidén de ruido del tipo antes mencicnado. Para este fin el
dispositivo de transmisidén de sefial que precede al canal
de informacidén tiene una funcibn de transferencia tal que
son reforzadas al menos las sefiales que tienen una pequeila
amplitud y una frecuencia préxima a la frecuencia del rui-
do introducido por el canal de informacién. Como resultado,
la relacidn seflal-ruido de la sefial en el canal de infor-
macidén, gque en el ejemplo antes mencipnado es el soporte
de registro magnético, serd aumentada, mientras que la
propia seflal serd distorsionada debido a esta funcién de
transferencia dependiente de la frecuencia y dependiente
de la amplitud. Cuando la seflal es reproducida esta dis-
torsidn debe ser eliminada de nuevc obviamente, para cuyo
fin la sefial de salida del canal de informacidn es aplica-
da a un segundo dispositivo de transmisién de seiflal que
tiene una funcién de transferencia que es complementaria
de la del primer dispositivo de transmisién. Consecuente-
mente se obtiene la sefial original en el estado no distor-
sionado. Sin embargo, el ruido que es originado por el
canal de informacién y las sefiales que tienen una frecuen-
cia correspondiente y una pequefia amplitud serd particu-
larmente reducido, de modo que la relacidén seiial-ruido

mejorada de la sefial en el canal de informacibn se conser-
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va en la reproduccidn.

Obviamente, para coaseguir la reproduccidn
libre de distorsibén de la seifial, es de particular importan-
cia que las funciones de transferencia de los dos disposi-
tivos de transmisidén de sefial, el compresor y el expansor,
sean complementarias entre si lo mAs exactamente posible.
La rigurosidad de este requerimiento aumenta con el aumen-
to en la complejidad de las funciones de transferencia de
los dispositivos de transmisidén de seflal en lo que respec-
ta a la dependencia de la amplitud y la frecuencia, pero
esta complejidad es usualmente deseable para obtener una
reduccidén de ruido eficaz, porque en general hard que los
circuitos requeridos sean més criticos.

Por tanto, en sistemas en los cuales son
utilizados ambos dispositivos de transmisidén de seidial, por
e jemplo en registradores de cinta adecuados tanto para
registro como reproduccidn, seré altamente ventajoso que
la unidad que determina el comportamiento de estos dispo-
sitivos con respecto a la amplitud y frecuencia sea com-
pletamente idéntica para ambos dispositivos. En este caso
puede ser utilizada una sola unidad la cual, dependiendo
de la funcién deseada, bien compresidén o bien expansidn,
es conmutada al primero o al segundo de los dispositivos
de transmisidn de sefial. Esto requiere un dispositivo de

conmutacidn cuya estructura y funcionamiento estén deter-
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minados por la estructura de los dispositivos de transmi-
sién de sefial y que ha de ser, naturalmente, lo mls simple
posible. Ademis, serén preferiblemente utilizados disposi-
tivos de transmisién de sefial en los cuales la probabili-
dad de inestabilidades debidas a bucles de reaccidn sea
minima. Finalmente, es deseable que los dispositivos
pudiesen ser fabricados simplemente en forma de circuito
integrado y ocupasen un 4rea pequefia.

Un objeto del presente invento es crear un
dispositivo de transmisidén de sefial que satisface amplia-
mente los requerimientos antes mencionados. Un dispositivo
de reduccidn de ruido de acuerdo con el invento esté ca-
racterizado porque incluye un circuito que comprende un
primer elemento de impedancia, el camino de corriente prin-
cipal de un primer transistor y un segundo elemento de im-
pedancia, cuyos elementos del circuito son recorridos en
serie por la misma corriente de seflal, una entrada que
estd conectada al electrodo de control del primer transis-
tor, y una salida, de la cual puede ser derivada la ten-
sién de seflal entre los extremos de uno de los elementos
de impedancia, teniendo la impedancia realizada por el
segundo elemento de impedancia una naturaleza dependiente
de la amplitud y dependiente de la frecuencia.

La funcidén de transferencia del dispositivo

esti determinada por el cociente de los dos elementos de
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impedancia y por tanto depende del comportamiento de estos
elementos de impedancia en funcién de la amplitud y la
frecuencia de la sefial aplicada. Preferiblemente el se-
gundo elemento de impedancia incluye una impedancia inde-
pendiente de la amplitud que es recorrida por la corriente
de sefial, haciendo asi que la impedancia realizada por el
segundo e lemento de impedancia tenga un componente indepen-

diente de la amplitud. En una realizacién preferida el

segundo elemento de impedancia incluye un segundo transis-

tor cuyo camino de corriente principal es recorrido por la
corriente de sefial y a cuyo electrodo de control estéd apli-
cada, por intermedio de un circuito que tiene una funcidn
de transferencia dependiente de la amplitud y dependiente
de la frecuencia, una primera sefial de control que es de-
rivada del valor de la corriente de sefial. EL comporta-
miento dependiente de la amplitud y dependiente de la fre-
cuencia del circuito puede ser obtenido por medio de un
filtro controlable o un amplificador controlable, los
cuales para este fin tienen una entrada de control a la
cual es aplicada una seflal de control que se obtiene por
medio de un elemento de control y que es derivada del va-
lor de la corriente de seflal. Obviamente, como alternati-
va, pueden ser utilizados tanto el filtro controlable como
el amplificador controlable. EL elemento de control puede

obviamente controlar el filtro controlable o el amplifi-
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cador controlable de acuerdo con diferentes criterios. En
una realizacién preferida el elemento de control incluye
un filtro no lineal al cual es aplicada una sefial que de-
pende de la amplitud de la primera sefial de control.

La conmutacién de una funcién de transferencia
a la funcidn de transferencia complementaria puede reali-
zarse de dos modos. En el primer modo son intercambiadas
las posiciones de los elementos de impedancia en el circui-
to en serie. Si, sin embargo, el segundo elemento de impe-
dancia incluye un segundo transistor cuyo camino de corrien
te principal conduce la corriente de sefial y a cuyo electro-
do de control se deriva una sefial de control derivada de la
corriente de sefial por intermedio de un circuito, la conmu-
tacién puede realizarse en un segundo modo en el cual se
efectiia dentro del segundo elemento de impedancia. Para
este fin, puede estar dispuesto un elemento de conmutacidn
que en una primera posicidén asegura que es aplicada una se-
#al de control derivada directamente de la corriente de se-
fidl por intermedio del circuito a la base del segundo tran-
sistor, y en una segunda posicibn da lugar a reaccidén nega-
tiva del circuito por intermedio de un elemento de reaccidn
negativa y a . inversién adicional de la seifial de control.
Una eleccidn adecuada del elemento de reaccidén negativa per-
mite la realizacién de dos funciones mutuamente complemen-
tarias de este modo.

Se describirén ahora realizaciones del in-
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vento, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos dia-
gramdticos que se acompafian, en los cuales:

La Figura 1 representa una primera realiza-
cidén del dispositivo de transmisidén de acuerdo con el in-
vento,

- La Figura 2 representa una realizacidn que
tiene la misma estructura pero un segundo elemento de impe-
dancia de disefic diferente,

Las Figuras 3 y 4 representan dos realizacio-
nes cada una de las cuales tiene una funcibén de transferen-
cia complementaria de la del dispositivo representado en
la Figura 2,

La Figura 5 representa un circuito combinado
por medio del cual pueden obtenerse dos funciones de trans-
ferencia mutuamente complementarias,

La Figura 6 representa una estructura més
complicada del circuito en una realizacidn preferida del
invento,

La Figura 7 representa una realizacién ade-
cuada en alto grado para ser fabricada en forma de circui-
to integrado, y

Las Figuras 8 y 9 ilustran el comportamiento
dependiente de la frecuencia y dependiente de la amplitud
de esta realizacidn.

La Figura 10 representa una realizacién adi-
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cional del dispositivo de acuerdo con el invento, ¥y

La Figura 11 representa una realizacidn de
acuerdo con la Figura 10 adecuada en alto grado para ser
fabricada en forma de circuito integrado.

En las Figuras los elementos correspondien-
tes estén designados por los mismos simbolos de referen-
cia. |

El dispositivo de transmisién de seilal re-
presentado en la Figura 1 comprende un transistor Tl del
tipo n-p-n. El emisor de este transistor Tl estl conecta-
do al terminal negativo de la fuente de alimentacidn, por
ejemplo a masa, por intermedio de un primer elemento Zl de
la impedancia. El colector del transistor 15 estd conecta-
do al terminal +Vp positivo de la fuente de alimentacidn
por intermedio de un segund elemento Z, de impedancia. La
sefial V; de entrada es aplicada a la base del transistor
Ty v la sefial V, de salida es derivada del colector del
transistor Tl' ‘

EL elemento Z, de impedancia tiene una na-
turaleza dependiente de la amplitud y dependiente de la
frecuencia, porque comprende la combinacién en parelelo
de una inductancia L, una resistencia R y dos diodos Dy
D' conectados en antiparalelo.El elemento Z, de impedancia
comprende adicionalmente una impedancia %3 conectada en

serie con la mencilonada combinacidn en paralelo. Este di-
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sefio del elemento 22 de impedancia puede ser utilizado,
por ejemplo, en un sistema para la reduccidn de ruido en
una sefial de video, en cuya utilizacidn seré en general ad-
misible la distorsidén no lineal producida por este diseio.
Para aplicaciones de audio, en las cuales
esta distorsién no serl admisible en general, el elemento
Z2 de impedancia puede tener una estructura como la repre-
sentada en la Figura 2. En la realizacidn representada en

esta Figura el elemento Z_  de impedancia comprende una im-

2
pedancia &), el camino colector emisor de un transistor
Tz del tipo n-p-n y una impedancia ZB’ que estén conecta-
das en serie entre el terminal +VB v el colector del
transistor Tl' El elemento 22 de impedancia comprende adi-
cionalmente un circuito G que recibe una seflal de la im-
pedancia Zh y aplica una primera seifial de control deriva-
da de esta seflal a la pase del transistor T,. La estruc-
tura del dispositivo de transmisidn de seflal representado
en las Figuras 1 y 2 tiene la ventaja de que permite que
sea realizada de un modo simple la funcién de transferen-
cia complementaria con la utilizacidén del mismo elemento
22 de impedancia. Esto se demostraré calculando la fun-
cidn de transferencia del dispositivo representado en la
Figura 2.

'Despreciando la tensidn base emisor del
transistor Tl vy la corriente de salida, la corriente de sg
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flal del circuitc en serie que comprende las impedancias
Zl’ ZB, %Py los caminos de corriente principal de los tran
sistores Tl y T2 serd igual a Vi/Zi. Sobre la base de es-
ta corriente de seflal, la corriente de contrcl aplicada a
la base del transistor T, serd igual a 4, & Vi,
donde g es la funcidén de transferencia del cig%uito G.
Despreciando la tensidén base emisor del transistor T2, la
tensién de emisor tiene el mismo valor y la seflal V, de
salida es:
_Btel, Vi (1)

4

Vo

Esta expresibén muestra que la naturaleza
dependiente de la frecuencia y dependiente de la amplitud
de la funcidn de transferencia estéd determinada por las
impedancias Zl’ ZB y ZLP y también por la funcidn g de
transferencia del circuito G. Por tanto, las impedancias
41y Zp ¥ 43 pueden estar en la forma de resistencias, mien-
tras que las variaciones de las funciones de transferencia
estin determinadas principalmente por el circuito G, aun-
que como alternativa pueden hacerse dependientes de la fre-
cuencia y, si se desea dependientes de la amplitud, una o
més de las impedancias Zl, 22’ y ZB' Puede incluso pres-
cindirse totélmente de la impedancia ZB' Si han de rea-
lizarse funciones de transferencia relativamente complejas,
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serd preferible en general que la dependencia de la fre-

22

cuencia y la dependencia de la amplitud estén determinadas
en gran parte por el circuito G.

Como se ha mencionado anteriormente, es al-
tamente deseable que puedan ser utilizados los mismos ele-
mentos para conseguir la funcién de transferencia comple-
mentaria, en particular los elementos que determinan prima-
riamente la funcién de transferencia, es decir las impedan-
cias_Zl, ZB’ y Zh y el circuito G. Debido a la eleccidn
del disefio del dispositivo de transmisidén de sefial esto pue-
de realizarse simplemente segin una variedad de modos, es-
tando representados en las Figuras 3 y L4 dos ejemplos.

La realizacién representada en la Figura 3
corresponde sustancialmente al dispositivo realizado en la
Figura 2. La fnica diferencia con circuite representado en
la Figura 2. consiste en que el transistor Tl del tipo
n-p-n ha sido sustituido, por un transistor T3 del tipo
p-n-p, lo que lleva consigo naturalmente que las conexio-
nes de colector y emisor tengan posiciones cambiadas. En
esta realizacidn la sefial Vi de entrada esti aplicada a
la base de este transistor y la sefial V, de salida estl de-
rivada de su colector, que aqui esté conectado a la impe-
dancia Z;. Un simple cdlculo muestra que la relacidn en-
tre la sefial de entrada y la sefial de salida para este dis-
positivo estéd dada por

- 12 -
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Z3 + g ZLP

cuya relacién es obviamente complementaria en su totalidad
de la funcidn de transferencia del dispositivo representa-
do en la Figura 2. Si es utilizado un elemento 22 de im-
pedancia que corresponde al elemento 22 representado en
la Figura 1, el dispositivo representado en la Figura 3
tendrd obviamente una funcidn de transferencia que es com-
plementaria de la realizada por el dispositivo representa-
do en la Figura 1.

Para un sistema de reduccidn dé ruido para
utilizacidén en un registrador de cinta en el cual ha de
ser comprimida la sefial durante el proceso de registro pero
antes de la cabeza de registro, mientras que la sefial ha
de ser expandida durante la reproduccién, esto puede signi-
ficar, por ejemplo, que pueden ser utilizados los mismos
elementos Zl vy Z2 de impedancia para ambos modos y que
puede ser seleccionado el modo deseado conmutando en cir-
cuito bien un transistor T (Figura 2) o bien un transistor
T3 (Figura 3).

Puede también obtenerse una funcién de
transferencia complementaria de la del dispositivo repre-
sentado en la Figura 2 conectando el elemento 43 de impe~-

- 13 -



dancia en el circuito de emisor y el elemento Zj de impe-
dancia en el circuito de colector de Ty y sustituyendo el
transistor T2 n-p-n por un transistor p-n-p.

La Figura 4 representa una tercera posibili

5 dad de conseguir una funcidén de transferencia complementa-
ria de acuerdo con la ecuacién (2). El dispositivo repre~
sentado comprende nuevamente un elemento Z, de impedancia,
un primer terminal del cual esti también aqui conectado
al terminal +VB positivo de la fuente de alimentacidn.

10 Sin embargo,'el segundo terminal esté conectado a masa
por intermedio de una fuente I de corriente y al emisor
de un transistor T5 del tipo n-p-n a cuya base estd apli-
cada la sefial V; de entrada. El colector del transistor
T5 estd conectado al terminal positivo de la fuente de

15 alimentacidn por intermedio de la impedancia Zl de la cual
se deriva la seflal V, de salida.

La impedancia Zl, el transistor T5 y el
elemento Z, dg impedancia forman también aqui un circui-
to en serie con respecto a la corriente de seiflal, porque

20 la fuente I de corriente suministra una corriente constan-
te. Nuevamente, se llega simplemente a la fdérmula (2) pa-
ra la funcién de transferencia. La ventaja del dispositivo
representado en la Figura 4 es que son utilizados solamen-
te transistores del tipo n-p-n, mientras que adem&s este

25. dispositivo puede ser - combimado ventajo samente y.de un -modo sim

12-5-73 ple con el dispositivo representado en la Figura 2, como seilustra

- 14 -



10

15

20

25
12-5-73

413099

en la Figura 5.

£l dispositivo representado en esta Figura
comprende nuevamente el elemento ZZ de impedancia, que es-
t4 conectado en serie con el camino colector emisor del
transistor Tl v la impedancia Zl entre el terminal +VB
positivo y masa. El dispositivo comprende adicionalmente
un transistor T5 cuyo emisor esté conectado al colector
del transistor T;. Un conmutador S, permite que sea apli-
cada la seﬁal vy de entrada a voluntad a la base del tran=-
sistor T; o a la base del transistor T5, mientras que un
conmutador Sh permite que la seflal V, de salida sea deriva-
da a voluntad del colector del transistor Tj o del colec-
tor del transistor T5. Los mencionados conmutadores S,
v Sh estén acoplados entre si con mando comin y con dos
conmutadores 381 y 83 adicionales, de modo que todos los
conmutadores Sl a Sh ocupan bien las posiciones designadas
por a o bien las posiclones designadas por b. Cuando el
conmutador Sl estd en la posicién b conecta el colector
del transistor T5 a uno de los terminales de la impedancia
Z'1, cuyo otro terminal estd conectado al terminal #Vy po-
sitivo de la fuente de alimentacién. Cuando el conmutador
53 estd en la posicién b conecta la base del tramsistor T,
a una tensién Vp de referencia.

Resultari claro que cuando los conmutadores
Sy a Sh estén en la posicidén a la parte en funcionamiento
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del dispositivo es idéntica al dispositivo representado
en la Figura 2. Cuando los conmutadores estin en la posi-
cidn b estéd aplicada una tensién Vg fija de referencia a
la base del transistor Tl' Esto significa que la corrien-
te de colector del transistor Tl es entonces constante y
consecuentemente este transistor actia como fuente de co-
rriente. Por tanto se apreciard fécilmente que en este
caso la parte en funcionamiento del dispositivo es idén-
tica al dispositivo representado en la Figura 4. Si se ne-
cesita que las dos funciones de transferencia sean comple-
mentarias, el Unico requerimiento que ha de satisfacerse
es que las impedancias Z'l y Zl sean iguales. Por con-
siguiente estas impedancias pueden ser convenientemente
resistencias, porque las resistencias pueden hacerse exac-
tamente iguales de un modo simple, de modo que el comporta-
miento -dependiente de la frecuencia y dependiente de la am-
plitud esté determinado primariamente por el elemento 22 de
impedancia. De este modo, el cambio de posicidn de los
conmutadores Sy a Sps los cuales obviamente pueden tomar
la forma de conmutadores electrdnicos, permite gue sea se-
leccionada una funcidn de transferencia complementaria de
acuerdo con el hecho de si la seilal es registrada o si es
reproducida una seiial registrada, y esta seleccidn puede
ser realizada también obviamente de un modo automético.

La Figura 6 representa el dispositivo de la
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Figura 2 en el cual, a modo de ejemplo, esté representada
esquemiticamente la estructura del circuito G. Este cir-
to G incluye un filtro Fl’ por ejemplo un filtro de paso
alto. La sefial de salida de este filtro estd aplicada,
por intermedio de un amplificador Al, a la base del tran-
sistor Tp. la sefial de salida del amplificador Al esté
también aplicada a un segundo amplificador Az que puede
tener un factor de amplificacidén dependiente de la fre-
cuencia. La amplitud de la sefial de salida del amplifi-
cador 4, es medida por medio de un detector D y el valor
medido es aplicado a un filtro Fy no lineal que puede te-
ner una naturaleza que sea tanto dependiente de la fre-
cuencia como dependiente de la amplitud. La sefial de sa-
lida de este filtro F2 estd aplicada a una entrada de con-
trol del filtro F; cuya frecuencia de corte es controlable
por medio de la sefial aplicada a esta entrada de control.
Alternaﬁivamente, el amplificador A; puede ser controla-
ble, dependiendc su factor de amplificacién de la seilal
aplicada a su entrada de control (linea discontinua). Esta
estructura representada esqueméticamente del circuito G per-
mite la realizacidn de una amplia variedad de funciones de
transferencia de acuerdo con el propdsito del momento.

La Figura 7 representa una realizacidn de
un dispositivo como el representado en la Figura 6 que es

ciertamente adecuado en alto grado para fabricacién en for-
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ma de circuito integrado y es particularmente adecuado para
utilizacidén en registradores de cinta de audio, y las Fi-
guras 8 y 9 representan caracteristicas de este dispositi-
Vo.

En la Figura 7 los elementos del circuito
G, del modo en que estén representados en la Figura 6, es-
t&n encerrados en rectingulos de linea discontinua. El dis-
positivo, como estd representado en la Figura 7, incluye
un transistor Ty a cuya base esté aplicada la sefial V; de
entrada y de cuyo colector estl derivada la sefial VO de
salida. Las impedancias Zl’ ;3y Zh en el circuito en se~
rie entre el potencial de masa y el terminal +VB positivo
de la fuente de alimentacidn estén constituidas por resis-
tencias Ry, Ry vy R3. Este circuito en serie comprende adi-
cionalmente el camino colector emisor del transistor Ty co-
nectado entre las resistencias R3'y Rs.

La tensidén de sefial producida entre los
extremos de la resistencia R3 estd aplicada a un cirecui-
to seguidor de emisor que comprende un transistor T3 y una
resistencia Rh y forma parte de un filtro F; de paso alto.
Se obtiene el efecto de filtro por medio de un circuito RC
que comprende un condensador Cl y una resistencia Rg. Bl
filtro Fl comprende adicionalmente un transistor TLP en co-
nexidén inversa cuyo camino colector emisor queda en deri-
vacidén con la resistencia R5 y a cuya base esti aplicada
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una sefial de control. La impedancia introducida por este
transistor en paralelo con la resistencia R5 influye obvia-
mente sobre la constante RC de tiempo y por tanto sobre la
frecuencia de corte del filtro (Cl,R5,T4), de modo que esta
frecuencia de corte depende de la sefial de control aplica-
da a la base del transistor Th'

la sefial de salida de este filtro F; de
paso alto estd aplicada a un amplificador A;. Este ampli-
ficador Al ineluye un paso diferencial que comprende los
transistores T5 v Tg» las impedancias R6 y R7 de emisor y
una impedancia R8 comn de emisor, estando aplicada la se-
fial de salida del filtro F; a la base del transistor T5’
mientras que esté aplicada una tensién de referencia a la
base del transistor T6 que se obtiene por medio de un di-
visor Ryo, RlB de tensidén y un circuito seguidor de

emisor que comprende un transistor T7 y una resistencia

Rll'

para proporcionar una limitacidén deseada de la sefial. la

EL par T5 vy Tg diferencial puede estar polarizado

resistencia Ryj esté también conectada a la resistencia Rs.
Estai conectado un divisor R9 vy Rio de tensién en el circui-
to de colector del transistor Tg. De la toma intermedia
de este divisor de tensidén se deriva una sefial de salida
que esté aplicada a un divisor th, R25 de tensidn cuya
toma intermedia esté conectada al transistor Tp.

Se deriva una segunda sefial de salida del
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amplificador A; del colector del tramsistor T6 v estd apli-

cada a un amplificador A,. Este amplificador Ay tiene
un factor de amplificacidn dependiente de la frecuencia,
porque la combinacidn en paralelo de una resistencia RlB
¥y un condensador C2 esté conectada, por intermedio de una
resistencisa th, al emisor de un transistor Ty del tipo
p-n-p. La seflal de salida de este amplificador A2 esté
derivada, por intermedio de un condensador 03, de una re-
sistencia Ry¢ de colector del transistor Tg.

La sefial de salida del amplificador 4,
estd aplicada al detector D que comprende las resistencias

RZO’ un condensador C, y un diodo Dl’ sien-

Rl?’ R18’ R19’ L
do siempre la tensidn entre los extremos del condensador
C), una medida de la amplitud de la sefial de salida del
amplificador A;. Esta tensién entre los extremos del con-
densador Ch estd aplicada a un filtro Fs no lineal.

Este filtro incluye un circuito RC que
comprende un condensador C5 y una resistencia R23 y al
cual estl aplicada la tensidn entre los extremos del con-
densador Ch’ teniendo la resistencia R23 conectado en de-
rivacién un diodo D, conectado en la direccién de conduc-
¢idén, de modo que la funcidén de transferenciz de este cir-
cuito RC es no solamente dependiente de la frecuencia sino
también dependiente de la amplitud. La toma intermedia de
este circuito RC estd conectada a la base de un transistor
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T9 del tipo p~n-p en cuyo condoetor & emisor estén conectados
una resistencia R21 y un diodo D3 que tienen conectada
en derivacidén una resistencia Roo. La seflal de salida de
este filtro FZ’ en este caso la corriente de colector del
transistor T9, estd aplicada a la entrada de control del
filtro Fl’ en este caso la base del transistor Th’ y con-
trola asi la frecuencia de corte del filtro Fy de paso al-

to.

La funcidn de transferencia producida por
este dispositivo, cuya funcidén tiene consecuentemente una
naturaleza que es dependiente tanto de la frecuencia como
de la amplitud, esté representada en las Figuras 8 y 9. La
Figura 8 representa a una escala logaritmica la tensién V,
en la base del transistor T2 en funcién de la amplitud de
la seifial Vi de entrada para tres frecuencias de esta sefial
de entrada, donde f; < fp < f3. La Figura 9 represen
ta en escala logaritimica la seflal V, de salida en funcién
de la frecuencia para tres valores de la amplitud de la se-
flal de entrada, donde ViB > Vio > Vyqe

Obviamente la disposicidn de circuito re=-
presentada en la Figura 7 puede ser variada de muchas mane-
ras, permitiendo asi que la funcidén de transferencia conse-
guida por el dispositivo se adapte al requerimiento del
momento, sin apartarse del campo del invento.

Ademés, a modo de ejemplo, puede ser modi-
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ficada la estructura del elemento Z, de impedancia que es-
t& representado en las Figuras 2, 3, 4 vy 5 v en la cual el
camino de corriente principal del transistor Tz estd conec-
tado en serie con la impedancia Zh’ utilizando una estruc-
tura en la cual el camino de corriente principal de este
transistor estd conectado en paralelo con esta impedancia
Zh' En este caso el transistor T2 debe ser de un tipo de
conductividad opuestoc al de Tl y debe tener su emisor co-
nectado a aquel terminal de la impedancia Zh que estl co-
nectado al terminal +VB positivo de la fuente de alimen-
tacién. La variacidn de la tensidn de control en la base
de este transistor varia naturalmente la impedancia de la
combinacidn en parelelo de este transistor y la impedancia
Zh'

La Figura 10 representa una realizacidn
de un dispositivo de transmisidén de acuerdo con el invento
en el éual el cambio de una funcidén (por ejemplo compresidn)
a la funcién complementaria (por ejemplo expansién) y vice-
versa no se realiza desplazando el elemento 22 de impedan-
cia sino cambiando la impedancia proporcionada por este
elemento de impedancia. Se encuentra que la estructura es-
cogida de este elemento de impedancia permite que sean rea-
lizadas ambas funciones complementarias cambiando de posi-
cién un Gnico conmutador, como se mostraré posteriormente

con referencia a un célculo.
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El elemento 22 de impedancia comprende,
similarmente al representado en la Figura 6, la combina-
cibén en serie de una impedancia ZLF el camino colector emi-
sor de un transistor T, y una impedancia Z;, obteniéndose
la tensién de base para el transistor por medio de un cir- .
cuito G al cual estd aplicada la tensidén por intermedio de
la impedancia Zh' En la realizacidén representada en la Fi-
gura 10, sin embargo, el circuito G estd diseflado de un mo-
do diferente e incluye en primer lugar el amplificador Bj
intermedio o separador que tiene una salida positiva o no
inversora y una salida negativa o inversora. La salida no
inversora de este amplificador esti conectada a un terminal
a de un conmutador S que esté conectado a un filtro Fy va-
riaple. El filtro ¥} estd conectado en serie con el ampli-
ficador Al del cual una salida inversora estd conectada a
un amplificador B, separador cuya sefial de salida es sumada
a la seﬁa} de salida procedente de la salida inversora del
amplificador By, siendo aplicada la seflal de suma resultan-
te a un terminal b del conmutador S. ILa sefial presente en
la salida no inversora del amplificador Al esté aplicada a
la base del transistor T, y también a la combinacidén en se-
rie de un amplificador Ay, un detector Dy un filtro Fy pa-
ra proporcionar una sefial de control para el filtro Fy va-
riable.

Suponiendo que en el modo de compresidn el
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conmutador S estd en la posicidn a, la tensién V', de base

del transistor T, serd igual a i

5 donde i es la corriente a través del circuito en serie,
by vy a; son los factores de ganancia de los amplificadores
By v &4 v £1 es la funcidén de transferencia del filtro Fy.

Porque

10 iz -—

la serlal de salida del circuito V, de compresibn sera

- V3
Ve, = ——— (%, byFja; +Z3) (&)
Z1
15 En el modo de expansién, el conmutador S

ocupa la posicién b, resultando una tensién V', en la base
del transistor TZ:

itZ,b1f'a
Rt L (5)

Vig =
l+boftyag

20 donde i! es la corriente que fluye a través del circuito
en serie, b, es el factor de ganancia del amplificador B2
y £'; es la funcidn de transferencia del filtro F1. De es-
to se deduce para la tensidén de salida durante el modo de

expansidn:

12-5-73 - 24 -



' Z b,f'.a '
Vg =gt [ L Z3 } (6)
Lebyf1 8y
5 En la expresién (4) y en la (6) puede su-

ponerse que fy = f'y, siempre que el valor absoluto de V',

sea igual al valor absoluto de V'g:

v (7)

e

10 Suponiendo que Z; = 23, entonces con i = Vc/zl encontramos
de (3), (4), (6) v (7) que la condicién para esta igualdad

de valores absolutos es

- L
b, = = b (8)
A
15 Si se satisface esta condicidén, se deduce también de las
ecuaciones (&), (6) y (8) que
ve - Vj_ (9)

Esto significa que cuando se satisface la
20 condicién (8) las dos funciones de transferencia son com-
plementarias. Si Z; = Zh los dos amplificadores B; y B

pueden ser idénticos.

Obviamente el circuito G representado en
la Figura 10 puede ser modificado de diversas maneras. Sin
25 embargo, la realizacién representada que incluye amplifica-
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dores que tienen salidas inversora y no inversora tiene la
ventaja de que solamente se requiere un Unico conmutador
S.

La figura 1l representa una realizacidn
de un aparato como el mostrado en la Figura 10 que es
adecuado para fabricacién mediante técnicas de circuito
integrado, estando encerrados los elementos del circuito
G en recténgulos de linea discontinua. El amplificador
Bl separador o intermedio comprende los transistores Tll’
le, T13 y Ty, v las resistencias R34 v R35. La en-
trada de este amplificador By es la base del transistor
Ty1 que esté conectada a una resistencia R33 que corres-
ponde a la impedancia ZLP de la Figura 10. La salida no
inversora del amplificador Bl est4 constituida por el emi-
sor del transistor T;; que est& conectado al terminal a
del conmutador S. La sefial presente en esta salida no in-
versora es invertida por medio de los transistores Tioy
T13 y las resistencias RBh v R35 y es aplicada, por in-
termedic del transistor Tll+ conectado como seguidor de
emisor, al terminal b del conmutador S.

El terminal comdn del conmutador S cons-
tituye la entrada del filtro F, combinado con el amplifi-
cador Aj. El amplificador Ay comprende los pares T15, T14
v Tl?’ TlS de transistores en configuracidén Darlington y
las resistencias 337, R38 de emisor. El filtro Fj esté
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constituido por la combinacidén en serie de un condensador
Cl vy una resistencia R39, estando conectado el punto de
unidén de estos elementos a la base del transistor Tl5' La
caracteristica de transferencia de este filtro de paso al-
to puede ser variada por medio de los transistores Tjg,
T20 pnp cuyos caminos emisor-colector estén dispuestos
en derivacidn con la resistencia R39 y a cuyas bases esté
aplicada una seflal de control de modo que la resistencia
global constituida por la combinacidén en paralelo de la
resistencia R39 y los mencionados transistores puede ser
variada. Un tercer transistor Tpj; estd dispuesto idéntica-
mente en derivacién con una resistencia RAO en la otra en-
trada del amplificador diferencial.

La salida no inversora del amplificador
A estd constituida por el colector del transistor Tig ¥y
esté conectada a la base del transistor T2 y, por interme-
dio de una resistencia R36 de colector, al terminal +VB
positivo de la fuente de alimentacidén. La salida inversora
del amplificador A; esté constituida por el colector del
transistor T16 y esté conectada al emisor del transistor
T13, haciendo que se sumen las tensiones de salida de los
amplificadores A; y B,. El amplificador B, de la Figura
10 esté omitido y tiene por tanto un factor de ganancia de
1, lo cual se hace posible mediante una eleccidén adecuada

de Zy, Z, ¥y by (véase la ecuacidn (8).).

L
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La sefial de control para el filtro Fj
variable, cuya sefial es aplicada a las bases de los tran-

sistores T 0 y T 217 se.obtiene por medio de la combi-

19?
nacién del zmpllflcador Ay, el detector D y el filtro Fs.
La seflal de entrada para este circuito, que se toma de la
base del transistor T2, es primero amplificada por medio

de los transistores T23 N4 T25, después de lo cual la se-~
flal es rectificada mediante Ty y Tpg, una configuracién

T27 vy Tog de paso final en clase B y un espejo T29, T30
de corriente, mientras que por la inclusién de un conden-
sador C2 v una resistencia RLP9 entre los emisores de los

transistores T T28 y masa se realiza también una accidén

27’
de filtro. Finalmente la tensidn de control rectificada
sufre otra amplificacidn y accién de filtro por medio de
T T en combinacidn con

T
317 7327 733 34
las resistencias REO’ R5l’ R52, R,).3 y un condensador CB'

los transistores T

La corriente de colector del transistor Ts) es utilizada
como sefial de control para el filtro F; variable, para
cuyo fin este colector esté conectado a las bases de los
transistores Tl9’ TZO vy T21 « Las corrientes de reposo
para los diversos transistores de los amplificadores Ay
y By son suministradas por una fuente de corriente mul-
tiple que comprende los transistores T35 y T36 que re-
ciben sus polarizaciones por intermedio de la conexién en

serie de las resistencias Rhl’ ha y los diodos T37,
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T38' El amplificador A2 y el detector D reciben co-~
rrientes de reposo para sus transistores por intermedio de
una fuente de corriente miltiple que comprende los transis-
tores T)y v Thz cuya polarizacién estd derivada de la
mencionada combinacidn B, ha, T37, T38 en serie por
intermedio de un seguidor T22 de emisor, una resistencia
R43 y los diodos T39, Tao‘

Aunque en las realizaciones mostradas a
modo de ejemplo solamente son utilizados transistores bi-
polares, pueden obviamente ser también utilizados transis-
tores unipolares.

Esta solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Holanda, el dia 30 de Marzo de 1972, N2 7204290
y el dia 8 de Febrero de 1973, bajo el N? 7301752, se acoge
a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por YEINTE aflos, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1%~ Dispositivo de transmisidén de sefiales
que tiene una funcidén de transferencia que es dependiente
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de la amplitud y dependiente de la frecuencia para utili-
zacidn en un sistema de reduccidn de ruido, caracterizado
porque el dispositivo incluye un circuito gue comprende un
primer elemento de impedancia, el camino de corriente prin-
cipal de un primer transistor y un segundo elemento de im-
pedancia, cuyos elementos del circuito estan atravesados
en serie por la misma corriente de sefial, una entrada que
esta conectada al electrodo de control del primer transis-
tor, y una salida de la cual puede ser derivada la tensidn
de seflal entre los extremos de uno de los elementos de im-
pedancia, teniendo la impedancia realizada por el segundo
elemento de impedancia una naturaleza gque es dependiente
de la amplitud y dependiente de la frecuencia.

28.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacién 12, caracterizado porque el segundo elemen-
to de impedancia incluye una impedancia independiente de
la amplitud que es recorrida por la corriente de sefial,
haciendo asi que la impedancia realizada por el segundo
elemento de impedancia tenga una componente independiente
de la amplitud.

&,~ Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidén 12 o la reivindicacién 22, caracterizado
porque el segundo elemento de impedancia incluye un se-
gundo transistor cuyo camino de corriente principal es
recorrido por la corriente de seiial y a cuyo electrodo de

-30 -



10

15

20

25
12-5-73

413099

control estd aplicada, por intermedio de un circuito, una

primera sefial de control derivada del valor de la corrien-
te de sefial.

42.~- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn 32, caracterizado porque el circuito inclu-
ye un elemento variable que tiene una funcién de transfe-
rencia controlable, cuyo elemento tiene una entrada de
control a la cual estd aplicada una segunda sefial de con-
trol que se obtiene por intermedio de un elemento de con-
trol y estd derivada del valor de la corriente de seilal.

58,- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn 42, caracterizado porque el elementovariable
es un filtro controlable.

62.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn L&, caracterizado porque el elemento varia-
ble es un amplificador controlable.

78.,- Un dispositivo de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 48 a 6%, caracterizado porque
se obtiene la segunda seflal de control detectando la primera
seflal de control aplicada al electrodo de control del segun-
do transistor.

88.,~ Un dispositivo de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 4% a 7%, caracterizado por-
que el elemento de control incluye un filtro no lineal.

98,- Un dispositivo de acuerdo con cual-
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quiera de las reivindicaciones 12 a 8%, caracterizado por-
que los elementos del circuito estén atravesados en serie
por la misma corriente de alimentacidn.

108.- Un dispositivo de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 82, caracterizado
porque el segundo elemento de impedancia estéd conectado
en paralelo con la combinacidén en serie del primer elemen-
to de impedancia y el camino de corriente principal del
primer transistor, estando conectado el punto de unidn
de este primer transistor y el segundo elemento de impedan~-
cia a una fuente de corriente.

118.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidén 108, caracterizado porque la fuente de co-
rriente estd constituida por un tercer transistor cuyo ca-
mino de corriente principal esté conectado en serie con un
tercer elemento de impedancia que corresponde al primer
elemento de impedancia, mientras que puede estar aplicada
una tensién de referencia al electrodo de control de este
primer transistor.

128.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacién 112, caracterizado porque estd dispuesto un
dispositivo de conmutacidén que en una primera posicidn hace
que la sefial de entrada esté aplicada al electrodo de con-
trol del primer transistor, la seflal de salida se derive
del primer elemento de impedancia y sea aplicada una ten-

- 32 -



10

15

20

25
12-5-73

413099

sién de referencia al tercer transistor, y en una segunda
posicidn hace que la seflal de entrada esté aplicada el elec-
trodo de control del tercer transistor, la conexidén entre

el primer transistor y el primer elemento de impedancia

esté interrumpida y la seflal de salida se derive del se-
gundo elemento de impedancia.

138.- Un dispositivo de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 3% a 82, caracterizado
porque estl dispuesto un elemento de conmutacién que en una
primera posicidn permite que se derive una seiflal de control
de la corriente de seflal para ser suministrada directamente
al segundo transistor por intermedio del circuito, mientras
que en una segunda posicidén se lleva a cabo reaccidn nega-
tiva del circuito por intermedio de un elemento de reaccidn
negativa e inversidn adicional de la seflal de control.

148.~ Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacién 13%2, caracterizado porque el circuito esté
precedido por un primer amplificador que tiene una primera
entrada y una segunda entrada capaz de suministrar sefiales
de salida en oposicidén mutua de fase, y porque el elemento
de conmutacién en su primera posicidn establece una cone-
xidn entre la primera salida del mencionado primer ampli-
ficador y la entrada del circuito y en su segunda posicién
establece una conexidn entre la entrada del circuito y un
circuito sumador al cual estédn aplicadas la setial proceden-
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te de la primera salida del primer ampllflcador v la'senal
de reaccidn negativa obtenida por intermedio del elemento
de reaccidn negativa.

158,.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacién 148, caracterizadc porque el circuito in-
cluye un segundo amplificador que tiene una primera salida
y una segunda salida capaz de suministrar dos setiales de
salida en oposicidén mutua de fase, siendo tomada la sefial
de control para el segundo transistor de la primera salida
de este segundé amplificador, mientras que la sefal para
el elemento de reaccidn negativa es tomada de la segunda
salida de este segundo amplificador.

16&.- Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacién 152, caracterizado porque el elemento de
reaccién negativa tiene un factor de ganancia que es igual
al cociente del factor de ganancia del primer amplificador
v el valor de la impedancia independiente de la amplitud
multiplicado por la funcién de transferencia de la corrien-
te de seflal respecto a la sefial de entrada para el primer
amplificador.

178.- DISPOSITIVO DE TRANSHMISION DE
SEHALES.

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

fian y con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de treinta y cinco

hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 22 MAYD 1973

P.A.
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