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Este invento se refiere a2 un circuito amplificador
para detectar sefiales pequefias, que comprende un primer y un
segundo amplificadores de inversidn, los cuales estén conec-
tados en serie y estén provistos de transistores de efecto
de campo de electrodo de mando aislado, y una primere unidad
de conmutacidn, la cuel puentea &l primer amplificador, siep
do detectada la sefial de acuerdo con un ciclo que comprende
tres periodos consecutivos, un primer periodo durante el cual

se efectia realimentsoidn negativa del circuito amplificador

" & través de le primera unidad de conmutacidn, la cuel se in-

terrumpe de muevo &l finel del primer periodo, un segundo
periodo durante el ocual se aplica la gefiel a ser detectads
a la entreds dei primer amplifieador, y un tercer periodo
durante el cual se efectia realimentacidn positiva del
cireuito emplificador a través del segundo amplificeador.
Tal circuito amplificsdor es conocido de la revig
tc "IEEE Internationsl Solid-State Circuit Conference" (Cog
ferencia Internacionsl de Circuitos de Estado S6lido del
Instituto de Ingenieros Eldetricos y Electrdnicos de los
EE. UU.) correspondiente &l mes de Febrero de 1972, pidginas
56~7, y se usa paras la lectura o pare la escriture en una
memoriea consistente en células de memoria dispuestas segin
une metriz. Una de tsles célulaes de memoria, t2l como se
dice en dicha publicacidn, puede consistir en un transistor

de efecto de campo de electrodo de mando aislado, por medio
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del cual se seleccione la célula de memoris y u:xvunuubsador,
en el cugl se @lmacena la informacidn. Los dos valores digi
tales posibles que pueden ser elmacenados en tal célula de
memoria se discriminan uno con respecto gl otro mediante wm
carga diferente almacenada en dicho condensador.

Si se ho de leer el estado de la célula de memoria,
se requiere un emplificador de leer el cuel, a través de la
linea de leer, puede detecter una diferencia entre las csrgss

almacenades en los dos estados. Se ha comprobado que no se

‘puede simplemente usar un amplificedor provisto de transis-

tores de efecto de campo de electrodo de mendo aislado para
esta finslidzd, debido & que los mismos iienen un volta je
umbral que es suétancielmente mayor que la amplitud de la og
cilacién del voltaje que eventualmente se produce en la linea
de leer, puesto que debido a la &lte capacitsncia de lz linea
de leer el voltaje en esa linea es solamente una fracciédn
del voltaje en la célula de memoria, mientras que, ademés,
hay una dispersidn sustancisl en el valor del voltaje umbral.
El emplificador mencionado en el predmbulo propor
ciona una solucidn a este problema por cuento estd en un eg
tado de equilibrio inestable en el instante en el cual la
sefial a ser detecteda de une célula de memoria, o bien le
gsefial a ser escrita es alimentada & su entrada. Ello se lo-
gra realizando el proceso de leer y escribir de acuerdo con

un cierto ciclo que comprende tres periodos consecutivos.
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Durantie el primer periodo del ciclo, cuando no hay
todevia una sefial de entrads, la alimentscidn de energia elég
trica para los dos amplificadores de inversidn es conectada
¥y se cierra la primers unided de conmutacidn, de modo que se

5 efectua méxima realimentzcidn negative de los dos amplificg
dores. Las entradas y las salidas de esos amplificadores
llevan por consiguiente el mismo voltaje en le regidén linesl
de los amplificadores. Al finel del primer periodo se abre
la primera unidad de conmutacidén y se desconecta la alimen-

10 ‘tecidén de energia eléctrica para los dos amplificadores. Cg
mo se usan trensistores de efecto de campo de electrodo de
mando aislado, de modo que los amplificadores . tienen una ep
trada capacitiva; ge mentienen los voltajes presentes en el
circuito. Durante el segundo periodo del ciclo se aplica la

15 gefiel de entrada gl primer amplificador, y €1 principio del
tercer periodo se conecta de nuevo el suministro de energla
eldctrica a los dos amplificadores. Debido & la conexidn
continua de le salida del segundo amplificzdor a la entrada
del primer emplificador, se obtiene entonces reslimentecidn

20 positiva, de modo que dependiendo de la seifial de entrada el
circuito conmute a uno de los dos estados estables desde el
estado inestable de equilibrio. Es evidente gque solemente
una sefisl de entrada muy pequefia basta psra slterar el equi
librio inesteble, lo cual implica dque el eircuito amplifiecg

o5 dor tiene una sensibilided muy grande.

9.8.73
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Un objeto del invento es proporcioner u; 332341to
emplificador del tipo antes mencionado, el cual tiene le mig
ma gran sensibilidsd, pero que es més ripido y menos suscep~
tible a las interferenciss en comparacidén con el amplifcador
conocido. Pzra este fin, el amplificsdor se ceracterize por-
que se efectuas ls realimentucidn positiva del circuito empli
ficador con ayuds de una segunda unidsd de conmutecidn, a
trevés de la cusl se establece durante el tercer periodo una
conexidn desde la salids del segundo amplificador a la entrg
da del primer amplificador.

El emplificador de acuerdo con el invento difiere
principelmente del amplificador conocido en que la realimep
tacidn positiva ﬁo.es conectade y desconectada por conexidn
y desconexidén de los dos voltajes de slimentacidn, sino por
conexién y desconexidn de le segunda unided de conmuteeidn.
En primer luger, esto tiene la venteja de que hay une linea
menos & conmutar. Ademds, es evidente que la energia eléctri
ca a ser conmuteds en el ceso de una unided de conmutaciodn
es mucho menor que le energia eldctrica a ser conmutade en
las lineas de elimentacidn, de modo que las variaciones brug
cas por conmutecidn, las cusles pueden dar lugsr & diafonia
o interferencia debide = cruces, son sensibvlemente menores.
Ademés, esta sensibilidad a las interferencias se reduce
considerablemente mediante la posibilidad de no comectar la

realimentacion positiva hasta que la sefiel a ser detectada
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segundo emplificador, de modo que una posible seifial de inter
ferencia,, originada por la conexidén de dicha realimentacidn
positiva, deberd ser mayor que esa sefial de entrada amplifi—
cada para que pueda der luger a cualquier interferencia sus=—
tancial. Finalmente, el tiempo durante el cual es mds suscep
tible a las interferencias el cirecuito, despuds de la cone-
xidén de la realimentacidén positiva hasta que se slcanze uno

de los estados estables de equilibrio, es mds corto en el ag

plificzdor de acuerdo con el invento que en el amplificador

conocido, debido & que en el amplificador de acuerdo con €l
invento la sefial de entrada emplificada estéd ya presente en
la salida del segundo amplificedor en el momento de conectarla
realimentacidén positivae, de modo que la realimentaeidn posi-
tive deseada se hace eficaz inmedistamente. Se logra otra
gananciz de tiempo por cuanto el retardo que tiene lugsr en
el amplificedor conocido entre el instaente de conexidn de

la alimentacidn de energla eldetrica y el instante en el cual
los amplificadores hen transferido la sefigl de entrzda no
existe en el amplificaedor de acuerdo con el invento. Final~-
mente, en el amplificador de acuerdo con el invento es po=-
sible incluir un paso separador en el circuito cerrado de
reslimentacidn positive, de una menera sencilla, permitiep
do asi aumentar la velocided del proceso de leer y/o escrie-

bir.
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Se explicerd el invento con mds detalle, @ modo de
ejemplo, con referencia a las Figuras, en las cuales:

La Fig. 1 ilustre el emplificzdor conoccido; ¥y

La Fig. 2 ilustra une realizacidn de un emplifica
dor de acuerdo con el invento, habidndose designado los elg
mentos que se corresponden en las dos Figuras por los mismos
numeros o letres de referencia.

La Fig. 3 ilustra les seficles de conmutacidn que
pueden userse ‘juntemente con el amplificador de acuerdo con
el invento.

EL amplificador conocido de acuerdo con la Fig. 1
comprende dos emplificadores de inversidn conectados en sg
rie I e Io. Ceda amplificador Il e I, comprends, respecti-
vamente, dos trensistores de efecto de cempo de electrodo
de mando gislado 1,2 y 3, 4, respectivamente, cuyos circui-
tos de corriente principales estin conectados en serie, sir
viendo los transistores 1 y 3 como transistores de entrade
para el amplificador correspondiente, debido a que sus eleg
trodos de mando funeionsn como entradas, y sirviendo los
transistores 2 y 4 como carges para los transistores 1 y 3
debido 2 que estén conectados como resistencias a causa
de la aplicacidén de un voltaje fijo @ sus electrodos de
nando.

La galide del primer amplificedor I esté formada

por el electrodo comin de los transigtores 1 y 2 y estd co-
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nectada directemente gl electrodo de mando del trensistor
de entrade del segundo emplificador y a trevés del circuito
de corriente principel de un trensistor de efecto de campo
5, el cusl actia como un interruptor, el electrodo de mando
del trensistor de entrada 1 del primer emplificedor I,. Adg
més, este electrodo de mando del transistor 1 estd conecta-
do directemente al electrodo comin de los transistores 3 Vg
4 del segundo amplificador I,, siendo también epliceda la
gefial de entrada a ser detectada & ese elecirodo de mando

& través del terminel S. Los dos voltsjes de elimentaeidn
son aplicados a través de termineles B y ¢ a los slectrodos
comunes de los transistores 1, 3 y 2, 4, respectivaments,
mientras que el vﬁltaje de conmutacidn para el transistor
de conmutacidn 5 es glimentsdo a un terminal A, el cuel es-
t4 consctsdo &l electrodo de mando de dicho transistor.
Finzlmente, hay disponible una sefiel de salide en un termi-
nal Q, el cual estd conectzdo al electrodo comin de los treap
sistores 3 y 4.

Antes de que le sefiel a ser leida del elemento de
memoria o la sefiel a ser escrits procedentée de una entreada
de escribir sea apliesda 21 terminel S, se efectia un perig
do de preparacién, es deecir, el primer periodo del ciclo de
leer y escribir. Durante este primer periodo del ciclo, los
voltajes de slimentacidn son alimentedos a los termineles

B y Cy de modo que los dos amplificadores I1 e I, son ope-
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rentes, recibiendo el terminsl A une sefial de contral =1
que el transistor 5 conduce. Esto gerantiza que se aplice
méxime realimentacidn negetiva @ los dos amplificadores L
e 12, de modo que sus entradas y sus salides tienen el mis-
me voltaje en la regidn lineal de los amplificadores.

Al finel del primer periodo del ciclo se desconeg
tan los voltajes de alimentacion en los terminales B v C,
vy se aplice une gefiel de excitecidn &l terminal A, lz cusl

es tal que se pons fuera de conduccidn el transistor 5.

 Puesto que las entradas de los dos amplificudores, los cleg

trodos de mando de los transistores 1 y 3, tienen unz natn
rcleza capecitive, se mentienen los voltajes existzntes en
el circuito. Después de esto, durante el segundo periodo
del ciclo, el elemento de memoria a ser leido de salids, es
decir, lz sefigl a ser detectada, o bien la lines de escri-
bir, es decir, le sefal a ser leide de entrada, es splicada
el terminel S, de modo que la cepacitencis de entrada del
emplific:dor I rccibe une carga adicional, que deyende de
la gepal eplic:-da el terminel S, como resultsdo de lo cual
la entrade de dicho amplific:dor recibe uns componente de
voltaje adicional. Subsiguientemente, al principio del tep
cer periodo se aylicen de nuevo los voltejes de slimentecidn
a los terminales B y C. Como resultado, le componente de
voltaje ~dicionel aparece en la entreda del primer amplifi

ecador Il vy en forme arplifimds en la selide del segundo om-
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plificador 12, desde donde eg realimentada a la entrede del
primer amplificador I1 en un sentido positivo. Ee evidente
que dicha componente de voltaje adicionsl la cual es aplicg
da &l terminsl S, solamente tiene gue ser muy pequefia para
hacer que el circuito conmute & uno de los dos estados estag
bles posibles, dependiendo del signo de esa componente.

La fiebilided y la velocidsd de este circuito co-
nocido son sfectadas perjudicislmente por le desconexidn

de la a2limentacidén de energla eléctrica despuds del primer

"periodo del ciclo. Ia desconexidn de esa alimentacidn de

energia eléetrica, sin embergo, es necesaria con este ampli
ficador de leer conocido, pues de otro modo existirie un
cireuito de fuge tanto para las cargas presentes después
del primer periodo como para la csrgs elimenteda por el
elemento de memorie. Como ya se ha dicho, después del pri-
mer periodo, es decir, despuds de desconectar la reelimen—
tecidén negetive por quedsr fuera de conduccidn el transis—
tor 5, las cepacitencias de entrada de los amplificadores
contienen una cierta cerga, de modo que se obtiene un equi
librio inestable. Si no se hubiese desconectedo la elimentaz
cién de energia eléctrica al mismo tiempo que pasa a estar
fuera de conduccidn el tramsistor 5, no se mentendria el
equilibrio inestable (estado mds sensible), sino que seria
trasledada a través de uno o més de los trensistores 1 a 4,

debido & que esos transistores permenecen en estado de copn

-10 -
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duccidén. Une cargs adicionsl que se aplicase al terminel
por un elemento de memorie, se fugaria tembién, por supues-
to, répidamente a través del circuite de corriente principal
del transistor 3 & 4.

La fuga de la carga se impide debido & que se ha=
cen deseparecer los voltajes en las lineag de alimentecidn
al mismo tiempo que queda fuera de conduccidn el transistor
5 €l finel del primer periodo del ciclo, de modo que ningu-

no de los transistores estd en conduccidn. No obstante, si

‘después de haber sido aplicade la csrga sdicional al primer

amppl ificedor se conectz de nuevo la slimentacidn de energie
eléctrica, transcurrird elgin tiempo antes de que la reali-
mentacidn positiva se hage eficaz, debido & que los emplifi
cedores requieren un cierto tlempo antes de que lleguen a
hacerse tan activos que la sefial de entrada aparezca en for
me amplificada en la salide del segundo amplificedor. Esto
produce un efecto perjudicial en la velocidsd del circuito
y, edemés, se eumente el tiempo durante el cuel el circuito
es gensible a las sefialegs de interferencie.

Otro inconveniente mds es que en el mismo momento
en que el circuito amplificador es mds susceptible a las
sefiales de interferencia, es decir, cuando se conects la
realimentacidén positive, es muy probable que se produzecan
sefiales de interferencis con este emplificedor conocido,
pues cuando se conectan los dos voltajes de elimentacidn
puede lleger une sefisl de interferencia a lz entrada de

-1l =



10

15

20

N
L8]

0
-
o
L4 .
-3
(93]

los emplificadores, debido & los cruces a trevés de las cam
pacitencias dispersas, por ejemplo, entre el electrodo de
mando y el electrodo de fuente de los trensistores, y pue=-
de por tanto ser amplificada y reelimentada positivamente

de modo gue se perturba el eguilibrio inesteble del circui-
to.

En la Fig. 2 se ilustra una realizacidn del ampli
ficaedor de acuerdo con el invento. Este emplificzdor de leer,
de idéntica menere que para el amplificador de acuerdo con
la Fig. 1, comprende dos amplificadores conectedos en serie
L, e I, y el trensistor 5 que ectia como un conmutador en-
tre la entrada y la salida del primer amplificedor Il' A
diferencia de lo que ocurria en el circuito amplificador
de acuerdo con le& Fig. 1, los dos amplificadores reciben
continuamente un voltaje de @limentscidn, para cuyo fin el
electrodo comin de los transistores 2'y 4 (en el caso de
transistores del tipo de g canales) esté conec%ado, por e jeg
rlo, el terminal positivo 4 V; de la fuente de alimentseidn,
mientres que el electrodo comin de los transistores 1 y 3
estd conectsdo &l potencisl dé tierra. Ademds, no hay cong
xién fija entre la selids del segundo amplificsder I, y la
entrade del primer amplificedor I, sino una conexidn & trg
vés del circuito de corriente principel de trensistor 6,
el cugl ectia como un interruptor y que puede recibir una

gefial de excitacidn en su electrodo de mando a través de
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un terminal D.

Debido @ esta diferente disposicidn de circuito
del emplificador de acuerdo con el invento, se puede obte-
ner un funcionemiento mds répido y més insensible a las in-

5 terferencias, puesto que en el instcnte en que se aplica
la reelimentrcidn positiva lz sefial de entrada amplificada
estéd ye presente en la selida del emplificador I,. Dursne
el primer periodo del ciclo se aplics al terminal & una se-~
fial de exeitacion tal que se pone en conduccidén el transis-

16 " tor 5, y se alimente a8l terminsel D una sefizl de excitacidn
tal que el ‘transistor 6 queda fuera de conduccidén (véanse
las Figs. 3a y 3b, en las cugles se ilustran lasg sefiales
de excitacidn aplicedas & los terminsles & y D). 4 trevés
del transistor 5 se splica al primer amplificador I; una

15 reglimentacidn negativa tal que le entrede y la salida de
ese amplificedor estdn también el mismo volizje en la regidn
lineal del emplificador. Puesto que el segundo amplificador
es idéntico al primero, 12 salida de ese segundo amplifice-
dor lleva también ese voliaje.

20 Al final del primer periodo (instante 1y, Fig. 3),
el trensistor 5 es puesito fuera de conduccidén por la seiml
de excitacidn en el terminsl A, después de lo cuel (instap
te t2, Fig.3) la sefial a ser leida es alimentada 2l ‘termi-
nal S y permanece ahi durante el resto del ciclo. La carga

25 presente después del primer peso, aumenteda por la carga

9.8.73
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aplicada a la entreda del primer emplificador duratve ol
segundo paso (t; - t3), no puede fugerse en el circuito am-
plificador de acuerdo con el invento, aunque ambos amplifi—
cadores estén activos, puesto que los dnicos caminos a tra-
vés de los cuales serie ello posible estédn bloqueados por
los transistores 5 y 6 puestos fuera de conduccidn. Después
de un cierto tiempo (instante 3, Fig. 3), cuando la sefiel
de entroda emplificada he llegsdo ya a la selide del ampli-
ficador 12, comienza el tercer periodo y el transistor 6 es
llevado & conduccidn por la seiial en el terminal D, que ori
gina dicha reaslimentacidn positiva.

La ventsja principel del emplificsdor de acuerdo
con el invento es que es posible no aplicar la realimenta-
cién positivz haste el instante en el cuel la sefiel a ger
detectada estd ya disponible en forme emplificada en ls sa-
lide del segundo amplificador. Estd garantizs que se redu-
ce sustencielmente la posibilidsd de interferencia debida
a las variaciones bruscas de conmutacidn que entran en el
circuito a través de las capacitenciaes dispersas desde el
terminel D cuando se aplica la reslimentacidén positiva.
Ademds, la energia eléetrica a ser conmutads es considera-
blemente menor, lo cuel da por resuliado una simplificacidn
del sistema de conmutacidn y una reduceidn del mimero de

terminales de conmutocidén (A + Den vez de A 4+ B 4 C).

Por supuesto, si esto es deseable con vistss &

- 14 -
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la disipacidén, es tembién posible desconectar la slimenta~

cidn de energia eldctrica &l mismo tiempo que se interrum—

pe la realimentacidn negetive (instente tl) y conectar de

nuevo esa alimentzecidn de energia eléctrica antes de apli-~
car la reaclimentaeidn positive (insteonte t3). No obstante,

ello requiere un terminal de conmutecion sdicionel, mien-

tras gque sumenta el riesgo de mayor:s sefiales de interfe-

rencia.

Ademés,-seré evidente que el invento no estd en
absoluto limitado a la reaslizacidn descrita, sino que es
también posible usar, por ejemplo, emplificzdores de inver-
gidn que comprendan un meyor nimero de transistores de efeg
to de campo con electrodo de mando aislado y una disposicidn
éiferente, mientras que, ademds, también las unidades de
conmutscidn pueden ser disenadas de maners diferente.

Una modificecidn del circuito amplificador puede
comprender, por e jemplo, une unidad de commutzcidn edicio-
nsl, de preferencia un transistor de efecto de campo con
electrodo de mando aislado, el cual puentee &l segundo &ame
plificador de inversién. Cerrando estu unidad de conmutacidn
adicionel durante el primer periodo, se aplica mdxima rea-
limentacidn negetive 2l segundo emplificedor también duran-
te este primer periodo. Tembidn se puede logrer el mismo
efecto manteniendo cerrsda le segunda unided de conmutacidn

durante el primer periodo, de modo que solementc esté ebiep
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ta durante el segundo periodo, es decir, durante el inter-
velo de tiempo % - ty (Pig. 3)

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
gentsda en Holanda, el 8 de Julio de 1.972, bajo el N
7209535, se acoge a los beneficios del Articulo Sl del vi-~
gente Estatuto sobre Propiedad Industriel.

Los puntos de invencidn propia y nuevs, que se
presentan para que szan objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE efios, son los que se
recogen én las reivindicaciones siguientess

18, Una disposicidén de circuito amplificsdor pa-
ra detectar sefiales pequeilas, que comprende un primer y un
segundo amplificedores de inversidn, los cueles estén coneg
tedos en serie y estdn provistos de transistores de efecto
de campo de electrodo de mendo eisledo, y una primera uni-
dad de conmutacidn, 12 cusl puentea &l primer amplificador,
siendo detectsda la sefial de acuerdo con un ciclo que cop
prende tres periodos consecutivos, es decir, un primer pe~-
riodo durante el oual se sefectia realimentacidn negative

del circuito emplificador a través de la primera unided de

- 16 -
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conmutacidn, la cusl se desconeccta de nuevo al finsl del
primer pericde, ua cepundo periodo durante el cual se aplj
ca le sefial a ger detectada & la entruda del primer empli
ficador, y un tercer periodo durante el cucl se efectia
reelimentacidn positiva del cireuito amplificador a través
del segundo amplificador, caracterizada porque la realinmep
tacidn positiva del cireuito amplificador se efectia con
1z ayuda de una segunda unided de conmutecidn, la cual du-—
rante el terczr periodo conecta la selida del segundo am=-
plificador con la entrada del primer cmplific-dor.

2#, Una disposicidn de circuito emplificedor se-
gin 1ls reivinciczcidn 18, caracterizeda porque los dos am-
plificedores de inversidn estén conectedos a lz fuente de
alimentacidén durante los tres periodos del ciclo.

38 Una disposicidn de circuito amplificudor se-
cun les reivindiczciones 12 o 28, cesracterizeda porque en
el circuito cerrado de realimentacidn positiva hay incorpg
rado un paso separador.

48, Una disposicidn de circuito emplificador se~
gin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, dise-
fiado de acuerdo con la tecnologia de circuitos integrados.

58, Una disposicidn de circuito emplificador.

Tal y como se na descrito en la Memoria que an=-
tecede, represent:zdo en los dibujos que se acompaifien y pé-—

ra los fines que se2 hah espacificrdo.
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Esta lMemoria consta de dieg y ocho hojas escritas
méquina por una sola cara.
Madrid,

PI'A.
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