p,- 55,961

P VR
42 0 3 18 Files 50477.53

_Fe2-9-F5
Int Clx o3 =

MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios

p nombre de SONY CORPORATION

entidad japonesa

establecida en 7-35 Kitashinagauwa, 6-chome, Shinaga

wa~ku, Tokya, Japdn

por: "UN DISPOSITIVO DE CIRCUITO CON CONTROL DE GA-

NANCIA"

(clase Internacional HO1 1)

BZ.

27=12~73 -] -



10

15

20

25

420318

Este invento se refiere al campo de amplificadorses
con control de ganancia y particularmente a amplificado-
res con control de ganancia en log que la ganancia mini-
ma es controlada sin necesidad de un limitador para la
sefial de control,

Hasta ahora se han utilizado comunmente amplifi-
cadores con control de ganancia qus utilizan amplificado
res conectados diferencialmente, En tales circuites, dos
transistores estan conectados diferencialmente con una
impedancia de carga en el circuite colector de uno de
ellos y con un tercer transistor conectado como un cir-
éuito de corriente constante en los circuitos de smisor
de los transistores conectados diferencialmente., La se-
RMal que ha ds ser controlada es aplicada a la base del
tercer transistor para controlar la circulacidn de corrien
te a través del mismo. La sefial controladora es aplica-
da diferencialmente a las bases del primero de los tran-
sistores de modo que la base de uno de ellos reciba una
tensidn que haga que el transistor sea crecientsmente
conductor, y la base del otro transistor reciba una tén—
sidn que haga, correspondientemente, que sea menos con-
ductor,

Una de las daesventajas de esta clase de circuito
es que un exceso de la tensidn de control puede hacer
que uno u otro de los transistores consctados diferen-
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éialmante se sature o deje de conducir. En ambos casos,
puede resultar dificil controlar la tensidn de salida
minima que ha de ser derivada a través de la carga,
Consiguientemente, ha sido préctica comin incluir un
limitador en el circuito que proporciona la sefiai ‘de
control de modo que la oscilacidn de tensidn de esta
seflal no pueda exceder de un valor que permitirad a los
transistores conectados diferencialmente funcionar ds
un modo apropiado. Este circuito limitador afiade ada-
mds gastos y complicaciones al circuito completo, Ade-
mas, las caracter{sticas de sefial-ruido de ese tipo

de circuito de control de ganancia son deterioradas.

Es uno de los objetos del presente invento pro-
porcionar un circuiteo con control de ganancia que tisne
mejofas caracteristicas de sefial=ruido que los circui-
tos usados anteriormente y también un mejor control de
la ganancia minima, o mdxima atenuacidn de la sefial a
controlar,

Otros objetos resultaran evidentes a partir de
la siguisnte memoria junto con los dibujos,

Ue acuardo con el presente invento, un amplifi-
cador para amplificar una sefal esta conectado como un
amplificador de bass comin con una impedancia de carga
en su circuito de colector, En 8l circuito emisor hay

otra impedancia, preferiblemente en forma de una resis~
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tencia con un valor reslativamente grande y conectada en
serie con un circuito paralelo que comprendes un circui-
to de corriente constante, La magnitud de la corriente
en el dltimo circuito no s un valor fijo pero es con-
trolada por la sefial cuya ganancia ha de ser controlada.
En paralelo con este circuito de corriente constante hay
una impedancia variable, cuya magnitud es controlada

por la sefial de control que determina la ganancia de la
sefial a controlar,

La fig. 1 es un diagrama ssquemdatico de un cir-
cuito de contreol de la técnica anterior,

La fig. 2 es un diagrema de circuito basico de
un circuito de control de ganancia de acusrdo con el
presente invento.

Las figs, 3 a 8 son diagramas esquemdticos de
distintas realizaciones de circuitos con control de ga-
nancia construidos de acuerdo con el invento.

La fig. 9 es un diagrama de bloques de un cir-
cuito con control de ganancia de dos etapas que utiliza
las caracteristicas del presente invento,-

En la fig. 1 una fuente 1 de una sefial a contro-
lar esti conectada entre tierra y la base de un transis-
tor 2. Una resistencia de emisor 3 estd conectada en el
circuito emisor del transistor 2 entre el emisor y tie~
rra, El éircuito de emisor colector del transistor 2

-l -
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forma un circuito de corriente sustancialmente constan-
ts para el paso de la corriente a su través persc esta
bajo el control de la sefial aplicada desde la fuente 1
de modo que la magnitud de la corriente constante es
determinada por la salida de tensidn Vg aplicada entre
la base del transistor 2 y tierra,

El colector del transistor 2 esta conectado a
los emisores de dos transistores conectados diferencial-
mente 4 y 5., E1 colector del transistor 4 estid conecta-
do directamente a un terminal 6 de alimentacidn de corrien
te mientras el colector del transistor 5 esta conectado
a los terminales de alimentabién de corrients a través
de una resistencia de carga 7. Un terminal de salida 8
esta conectado a un punto comin entre la resistencia de
carga 7 y 81 colector del transistor 5,

Una tensidn de control Vo estd conectada a tra-
vés de dos terminales de entrada 9 y 10 y es aplicada
por medio de un limitador 11 a las bases de lps transis-—
tores 4 y 5 en forma diferencial de modo que cuando la
tensidn en la base del transistor 4 aumenta, la tensidn
en la base del transistor 5 disminuye, y vicaversa.

En el funcionamiento del circuito de la técnica
anterior mostrade sn la fig. 1, la corriente de sefial
que circula a través del transistor 2 estad indicada

como i, y las corrientes a través de los circuitos co-
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lector-smisor ds los transistores 4 y 5 son respectiva-
mente, 12 e i3. Como el transistor 2 forma un circuito

de corriente constante, se cumple la siguisnte relacidn:

En este circuite, la relacidn de la corriente
i, a la corriente i estd determinada por las condicio~
nes de polarizacidn sobre los transistores 4y S, y es-
tas condicionss de polarizacidn son, a su vez, detarmi-
nadas por la ssfial ds control Vge

La tensidn de salida a través de la carga 7 es-

td dada por la scuacidn:
Voo = i3 x Ry (2)

donde R, es el valor de impedancia del componente 7, y
en este caso es una resistencia,

En este circuito, la maxima reduccidn o atenua-
cidn de la sefial UV, estd determinada por el valor mdxi-
mo de la sefial de control Uc que es hecha pasér a tra-‘
vés del limitador 1l. La atenuacidn maxima de sste cir-
cuito de control de ganancia estd determinada por 1a
amplitud mdxima de la tensidén de control Voo 5i la se-

fal Vc tiene picos qus exceden de un cierto valor, la
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sefial de salida, que representa un valor atenuado de la
sefial de entrada Vs’ es cero, El limitador 11 limita el
valbr maximo de la sefial de control aplicada a los tran-
sistorss 4 y 5 y determina de este modo la atenuacidn
maxima del circuito en la fig. 1.

La relacidn sefial-ruido de la seiial V, es tam-
bién deteriorada en el circuito mostrado en la fic. 1.
Es bien conocido que ia resistencia de extensidn des
base Thpt de un transistor actua como una fuente d2 rui-
do., Ademds, la ganancia de un amplificador conectado co-
mo un amplificador de emisor comdn, como es el transis—
tor 5, esta determinada bdsicamente por la rel;cién de
la impedancia de carga a la impedancia del circuito
emisor, 5i la ganmancia del circuito mostrado en'la fig,
1 es reducida aplicando una tensidn de control de ampli=
tud més elevada al electrodo de base del transistor 4
para reducir la impedancia de este transistor se redu-
cird la sefial aplicada a la base del transistor 5, Es-
ta reduccidn causa una reduccidn en la corrients 13 a
través de la carga 7, y de este modo, una reduccidn de
la tensidn a través de la carga, En esta condicidn, la
sefal de ruido generada en la resistencia de esxtensidn
de base r,, , del transistor 5 es amplificada mds sfec-
tivamente por el transistor 5 conectado como un ampli~-

ficador de emisor comin., Cuanto mds es atsnuada la se~
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flal V, en respuesta a la saﬁal de control Uc’ mas aumen
ta la ganancia del transistor 5 con relacidn a la sefial
de ruido generada en la resistencia de esxtensidn des ba-
se del transistor 5., Ademds, una seffal de ruido separa-
da s generada en la base de una resistencia de axten-
sidn del transistor 4, y esta segunda seffal de ruido
aparece tambidn en el colector del transistor 5 siendo
acoplada desde el emisor del transistor 4 al emiscr del
transistor 5. Esto reduce ademds la rélacién safial a
ruido de la sefial de salida esn el terminal 8,

La fig. 2 muestra una configuracién de circuito
fundamental de acuerdo con el presente invento. En el
circuito de la fig. 2 una fuente ds corriente de sefal
201 es del tipo de corriente constante y tiens una co-
rriente'il que circula a su través, Esta Puente de co=-
rriente estd conectada en seris con una resistencia 202
de valor relativamente alto, y el circuito en serie que
comprende estos dos elementos estd conectado entre el
emisor del transistor 2C3 y un terminal comln, tal co-
mo tierra, E1 transistor 203 estd conectado como un
amplificador de base comin y tiene un terminal de sa-
lida 204 conectado a su colector. Una impedancia de
carga 5 con una magnitud ZL estd conectada entre el co-
lector del transistor 203 y un terminal de alimentacidn

de corriente 206.
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Una tensidn de polarizacidn adecuada estd conec
tada al terminal de base 207 del transistor 203 y un
condensador 208 estd conectado entre la base de este
transistor y tierra de modo que para los propdsitos de
la sefial de tensidn alterna a amplificar por sl transis=
tor 203, la base sstd a potencial de tierra,

Una impedancia variable 209 esta conectada'en
paralelo con la fuente de corriente 201 y tiene un ter-
minal de entrada 210, La sefial de &ontrol de tensidn Vc
esta conectada entre el terminal 210 y tierra para con-
trolar la impedancia de la variable 9.

En 8l funcionamiento del circuito en la 7fig. 2,
la corrientse il ges de un valor constante y esta aln
determinada por la ecuacidén (1), donde i, es la corrien~
te a través de la impedancia variable 209 e i, es la
corriente a través del amplificador 203, Ademds, se pre=-
fiere que la impedancia de la resistencia 202 sea rela-

tivamente grande comparada con la impedancia del emisor-
colector del transistor 203 y la impedancia ZL de la

carga 205. De este modo, el extremo superior de la re-
sistencia 202 puede ser considerado, para un cdlculo
simplificado, como conectado dirsctamente al terminal
206 que estd a potencial de tierra para sefiales de
tensidn alterna., Esto significa que la resistencia 202

estd efectivamente en paralelo con la impedancia varia-

-9 =



10

15

20

25

420318

ble 209 y la fuente de corriente 201, y de modo que la
tensidn a través de la resistencia 202 es igual a la
tensidn a través de la impedancia variable 209. Esto
est3 expresado por la ecuacidn (2) porque la caida de
tensidn a través de la resistencia 202 es debida a la
circulacién de la corriente i; a través de ella y la
caida de tensidn a través de la impedancia 209 es debida
a la circulacidn de i, a través de ella. Como la corrien
te i, es igual a la diferencia entre la corriente-ilAy
la corriente i; la ecuacidn (2) puede ser revisada sus-
tituyendo il"iB por 12 para obtener lo siguiaente:

2

R =i, Z

i3Ro02 = i) 2209 = 13 Z2p9 (3)
Pasando los términos que contienen 13 al mismo lado de
la igualdad, se tiens

Z

: N .
13(Rog2 * Z309) = 1) Zygo (4)

Dividiendo ambos miembros por.(R202 X 2209) tenemos

Roo2 * Z2qg

La tehsidn v, a travds de la impedancia de carga

z, estd determinada por la corriente i por medio de:

- 10 ~
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ZLZZUQ

“Rog2 * 2209

Vg = 7, ig = X iy (6)

Como tanto la resistencia 202 como la impedancia de car-
9a 205 son constantes, la sefial de salida Vj, que repre-
senta el valor reducido de la sefial de entrada Vyy @8
hecha varjar variando el valer de la impedancia varia-
ble 209,

Esta impedancia es controlada en respuesta a la

seffial de control V. aplicada a la misma, Si la sefial de

c
control V., es bastante grande para hacer la impedancia

C
variable Zygg Muy pequefia, la tensidn de salida Vg s
hace cero cuando la seffal de control \IC excede de un cier-
to valor., Este valor puede ser menor que la excursidn

méxima de la sefal V. y cualquier incremento adicional

c
de la magnitud Uc puede hacer que la impedancia 2209 se
aproxime mds estrechamente a cero pero no cambiara la
tensidn de salida Ve

Un medio de limitar el valor m{nimo de la impe-
dancia total consctada en paraleslo con la fuente de co-
rrients 201 es colocar un elemento de impedancia 211 en
serie con la impedancia 209, Entonces si la impedancia
2209 gs reducida a cero, la fuente de corriente 201 no
serd corto circuitada., Esta impedancia 211 esta mostra-
da con lineas de trazos debido a que no es necesario que

sea incluida en el circuito excepto para formar una im=

pedancia minima,
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£l efecto de incluir la impedancia 211 en sl

circuito es hacer la tensidn de salida minima

2+ 1y
min Rop2 * 2211

v

0 i (1)

Haciendo grande el valor de la resistencia 202, @l rui-
do generado en la resistencia de extensidn de la base

del transistor 203 no es amplificado tanto y por ello

no tiene una amplitud elsvada en el terminal de szlida
204, Debido a la proporcidn relativamente baja de ZL/R202
de la impedancia ZL al valor R202 de la resistenciz 202
en este amplificador de base comin, el factor de ampli-
ficacidn para ruido generado en la resistencia de exten-
sidn de bass del transistor 203 no es grande, El eleva-
do valor de la resistencia 202 impide también cualquier
seffal de ruido gensrada en la fuente de corriente 201

y en el dispositivo de impedancia variable 209 o cualquier
otra parte del circuito emisor del transistor 203 des-

de el que es amplificado sustancialmentse por el transis~
tor,

Es una parte importante del circuito de acuerdo

~con el presents invento que la resistencia 202 esté in-

terpussta entre el transistor 203 y la fuente de corrien-

te de seffal 201. A continuacidn se describirdn distin-

tas modificaciones de este circuito bdsico.

Una de tales modificaciones estd mostrada sn la

-12-
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fig. 3 en la que una fuente de sefial 301 de la sefial a
controlar estd consctada por medio de un condensador
302 a un transistor 303 que funciona como un dispositi-
vo de corriente constante. Este transistor tiene una re~
sistencia conectada en paralelo 304 y un condensador
305 en su circuito emisor entre sl emisor y tisrra. La
base del transistor 303 estd polarizada por un divisor
de tensidn que comprende una resistencia 306 y otra re-
sistencia 307 conectada en serie entre sl terminal 308
de alimentacidn de corriente y tierra. La conexidn co=-
mun entre las resistencias 306 y 307 estd conectada por
medio de una resistencia 309 a la base del transistor

303,

El colector del transistor 303 estd conectado
a un condensador 310 y a una resistencia 311 de valor
ralativamente slsvado., E1 otro sxtremo de la resisten-
cia 311 estd conectado al emisor de un transistor 312
con control de gamancia., El colector de este transistor
esta conectado a un terminal de sefial de salida 313 y a
un extremo de una impedancia de carga 314, cuyo extremo
estd conectado a un terminal de alimentacidn de corrien-

te 308,
El transistor 312 funciona como un aplificader

de base comun y tiene un condensador 315 copectado entre

su base y tierra de modo que la base estd a potencial

- 13 -



10

15

20

25

420318

de tierra para sefiales de corriente altsrna, La polari-
zacidn para sl transistor 312 es obtenida por medio de
un divisor de tensidn que comprende una resistencia 316
y otra resistencia 317 conectada en serie entre sl ter=-
minal 308 de alimentacidn de corriente y tierra, La ba-—
se del transistor 312 estd conectada a la conexidn comdn
entre estas dos resistencias,

La impedancia controlada que controla la ampli-
ficacidn de sefiales por el transistor 312 incluys un
transistor 318, cuyo colector estd conectado al conden-
sador 310 y cuyo emisor estd conectado a un terminal de
entrada 319 por medio de una resistencia 320. La tensidn
de control Uc es aplicada entre el terminal 319 y tie-
rra, y como esta tensidn de control tiens una frecuen-
cia relativamente baja, un condensador 321 estd conec-
tado entre la base del transistor 318 y tierra. Una re-
sistencia 322 esta conectada entre el emisor del tran-
sistor 318 y tierra.

Como se ha establecido, el transistor 312 funcig
na como un aplificador de base comun con relacidn a 1la
corriente de sefial. Cuando el valor de la tensidn de
control UC es bajo, el transistor 318 no conduce de mo-
do que la corriente i, es casi igual a la sefial 119y
la corrients i2 es practicamente igual a cero. En aeste

estado, el circuito con control de ganancia tiene su

- 14 -
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ganacia mdxima, y la amplitud de la sefial de salida en
el terminal 313 es mdxima,

A medida gue la tensidn de control Ve, aumenta,
gl transistor 318 se hace crecientemente conductor de
modo que su circuito emisor-colector tiene una impedan-
cia menor., La unidn colector-base del transistor 318
tiene un efscto mayor sobrs sl valor de impedancia del
transistor que un dispositivo de impedancia variable,
Si la tensidn de control Vo se hace suficientements ele-
vada, esta unidn se polarizard mds positivamente y su
impedancia serd muy baja, casi cero. En ese caso, la co=-
rriente de sefial i, circulard a través del condensador
310 y del condensador 321, y la impedancia representada
por estos condensadores en serie determina la reduccidn
de ganancia mdxima del circuito. En valores intermedios
de la tensidén de control VC’ las caracteristicas de im=
pedancia contra tensidn de control del transistor 312
como un dispositivo de impedancia variable son tambien
influidas por la impedancia del circuito colector-emi-
gor del transistor 318, y estas caracteristicas pueden
ser cambiadas seleccionando la resistencia 322 para te-
ner la impedancia apropiada. Sin embargo, si la resis-
tenci; 322 es escogida para tener una impedancia muy
elevada, sl paso de sefial desde el colector del transis

tor 318 a tierra a traués'de la resistencia 322 tiene
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poco efecto en la explicacidn del funcionamiento del cir-

cuito, Esto serfia verdad si la resistencia 322 tuviera un

valor de como maximo 500 ohmios., Los valores de los com-

ponentes de la fig, 3 son los siguientes

condensador
condensador
condensador
condensador
condensador
resistencia
resistencia

resistancia

302
305
310
315
321
304
306
307

1060
1080

ico
1000

1000

500 ohmios resistencia

9,1 K chmiosresidencia

pF
pF
pF
pF
pF

resistencia
resistencia
resistencia
resistencisa

resistencia

09
311
314
316
317
320

322

2,2 Kohmios resistencia 323

Frecuencia de manejo: 58,75 MHz

5 K ohmios
500 ohmios
1 K ohmio
€,8 K ohmios
5,1 K ohm.,
18 K ohmios
2 K ohmios

10 K Ohm,

‘Variacidn de la seffal de control V.: de 2,5 v a 3,5 v

Reduccidn de ganancia maxima: -24dbmn/-25db cuando Ve

supera 3,5 v,

La fig, 4 muestra otra realizacidn del invento en

la que la seccidn del circuito a través del cual pasalasefal

incluye una fuente de sefial 401 conectada entre los ter-

minales de entrada de emisor y de base de un transistor

403 que trabaja como un dispositivo de corriente constan-

te, El colector del transistor 403 estd conectado a una

resistencia 410 y a una segunda resistencia 411, La resis-

tencia 411 estad conectada en serie con el circuito de

emisor-~colector de un transistor 412 en configuracidn de

- 16 ~



10

15

20

25

420318

base comin. Un terminal de salida 413 estd conectado al
colsctor del transistor 412 y una impedancia de carga
414 esta conectada entre el colector del transistor 412
y un terminal de alimentacidn de corriente 408, La base
del transistor 412 estd conectada a tierra para corrien
te alterna por medio de un condensador 415, y la pola-
rizacidn es alimentada a la base por un divisor de ten-
sidn que comprende dos resistencias 416 y 417 conacta-
das en serie entre el terminal 408 de alimentacicn de
corrients y tierra.

La seccidn de control del circuito incluye la
resistencia 410 conectada en serie con-el circuitc emi-
sor-colector de un transistor 418, La base dal ;raﬁsis—
tor 418 esta conectada a un terminal de entrada 419 al
que es aplicada la tensidn de control Ve Entre la ba-
se dsl transistor 418 y el terminal 419 hay una resis-
tencia en serie 420, Un condensador 421 esta shuntado
a través de los terminales de bass-emisor del transis-
tor 418,

El funcionamiento del circuito de la fig, 4 es
algo diferente del de 1la fig; 3 debido al hecho de que
hay acoplamiento de corriente continua entre el transis-
tor de control 418 y el circuito de corriente constante
que comprendes el transistor 403, Como resultado, la con-
dicidn o estads de polarizacidn del transistor 418 afecta

- 17 -
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el estado de polarizacidn del transistor 403 de modo que
la sefial i, sea también cambiada en respuesta a la ten-
sidn de control Voo Asi, puede ser obtenida una relacidn
deseada entre la ganancia del circuito y la tensidn de
control UC en el circuito de la Fig, 4 de la misma mane-
ra gue el control de esta relacidn estaba determinado por
la resistencia 322 en la fig, 4. En 8l circuito de la
fig. 4, 8l hecho de que el electrodoc emisor del transis-
tor 418 este conectado directamente a tiesrra es la equi=-
valencia de hacer que la resistencia 322 de la fig, 4
sea igual a cero.

La impedancia entre el electrodo colector y el
emisor del transistor 418 es importante en cualguier
calculo de la ganancia del circuito. Cuando la tensidn

V. es aplicada al terminal 419 se hace bastante elevada,

c
la impedancia entre el colector y el emisor del transis-
tor 418 cae casi a cero de modo que la resistencia 410
es importante en el ajuste de la reduccidn de ganancia
mdxima del circuito,

Otra realizacidén del invento estd mostrada en
la fig. 5 en la que una fuente de sefial 501 alimenta la
tensidn de sefial a la base del transistor 503 que actua
como un dispositivo de corriente constante., Una resisten-
cia 504 y un condensador 505 estdn conectados en para-

lelo entre el smisor del transistor 503 y tierra. Una
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resistencia 511 de impedancia relativamente slevada es-

t4 conectada entre el colector del transistor 503 y el
emisor del transistor 512 que estd conectado como un am-
plificador de base comin, Un terminal de salida 513 ss—
t4 conectado al colector del transistor 512 y una impe-
dancia de carga 514 conecta el colector a un termiral
de alimentacidn de corriente 508, Como en las realiza-
ciones previas, la base del transistor 512 estd-corecta-
da a tierra para corriente alterna por medioc de um con-
densador 515, y la polarizacidn sobre el transister 512
es determinada por un divisor de tensidn que comprende
las resistencias 516 y 518 conectadas en serie ertrs sl
terminal de alimentacidn de corriente 508 y tiérrao

El colector de un transistor 518 de impedancia
variable esta conectado directamente a una conexidn co-
min entre el colector del transistor 503 y la resisten-
cia 511, Un terminal de entrada 519 esta previsto pa-
ra suministrar la tensidn de control Vo al transistor
518 por medio de una resistencia 520 conectada en serie
gue une la base del transistor 518 al terminal de entra-
da 519,

Un condensador 521 relativamente pegusefio esta
consctado entre la base del transistor 518 y tierra,
y una resistencia 522 que tisne un valor relativamente
alto, por ejemplo, de 500 ohmios, estd conectada entre

- 19 -
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el emisor del transistor 518 y tierra.

El valor de impedancia del transistor 521 doter-
mina la reduccidn de ganancia mdxima del circuito de la
fig., 5. Por ejemplo, si el condensador tiens una capaci-
dad de aproximadamente 100 pF, tiene una impedancia de
aproximadamente 27 chmios a una frecuencia de funciona-
miento de 58,75 MHz, que es tipica para un circuiﬁo pa-
ra manejar seffales IF en un receptor de telsvisidn, Si
la magnitud de la tensidn VC llega a un nivel suficien-—
temente alto, la corr;ente 12 circula a travéds de la unidn
colector-base del transistor 518 y del condemsador 521,
que tiene una impedancia considerablemente menor que la
resistencia 522,

La fig., 6 muestra un circuito similar al de la
fig. 5 con la adicidn de una resistencia 63D conectada
entre la base del transistor 618 de control de impedan-
cia variable y el condensador 621,

5i la capacidad del condensador 621 es elegida
para ser relativamente grande, por sjemplo, 1000 pF, se
tendrd una baja impedancia, y la reduccidn de ganancia
maxima del ecircuito dependera del valor de la resisten~
cia 630, A una frecuencia de 58,75 MHz, la impedancia
de un condensador de 1000 pF 621 serfa de aproximada~
mente 217 ohmios, Si el valor de la resistencia 622 a&s

relativamente elevado, la corriente i, circulard a

- 20 -



través del circuito base-colector del transistor 618 y
a través de la resistencia 630, E1 valor de la resis-
tencia 604 afectard también a la relacidn entre las ca-
racter{sticas de ganancia y tensidn de control del cir-
5 cuito,
La Pig. 7 muestra adn otra realizacidn dal inven-
to en la qus la parte de amplificacidn del circuito es
la misma que en las figs, 5 y 6 pero la parte de control
tiene un diodo 718 conectade al colector del transistor
10 703 de corriente constante. El cdtodo del diodo 7i8 es-
td conectado a un terminal de sntrada 719 para recibir
una tensidn de control UC y un condensador 721 psté co- |
nectado entre el catodo y el diodo 718 y tierra.
Valores tipicos de los componentes del circuito
15 de‘la fig. 7 son los siguientes:
Condensador 205 1000 pF Resistencia 704 500 ohmios
Condensador 715 1000 pF Resistencia 711 500 ohmios

Condensador 721 1000 pF Resistencia 714 1 K ohmio

Resistencia 716 6,8 K chmios
20 Resistencia 717 5,1 K ohmios
Frecuencia de manejo: 58,75 MHz

Extensidn de cambio de la sefal de control VC

: Desde 215 V, a2 1,8 V,
La impedancia del valor del diodo 718 pueds ser

25 cambiada, o controlada, en respuesta a la tensidn de con-
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trol V.. En este circuito, la reducecidn de ganancia mi-
xima de la sefal aplicada desde la fuente 701 al transis-
tor 703 y tomada en el terminal de salida 713 es conse-
guida cuando la tensidn de control Uc cae a aproximada-
mente 1,8 Voltios. Las caracteristicas de impedancia son
invertidas con relacidn a la tensidn de control Vo cuan-
do se comparancon las caracteristicas de los circuitos
precedentes, La reduccidn de ganancia mdxima es deter-
minada por la impedancia del condensador 721 a la sefial
desde la fuente 701,

La fig. 8 muestra otra realizacidn similar a la
de la fig., 7 pero con la adicidn de una resistenciaz B10
conectada en serie entre el colector del transister 803
y el dnodo del diodo 818, Como en el circuito de la fig.
7, la reduccidn de ganancia mdxima es conseguida cuando

la tensidn de control VB alcanza aproximadamente 1,8 vol-

tios. Entonces el valor de la resistencia 810 y la impe-
dancia del condensador 82) determinan la reduccidn de
ganancia mdxima de la tensidn de sefial entre la fuente
801 y el terminal de salida 813,

Una de las ventajas del presente invento es que
es Util para disefiar un circuito de control de ganancia
de miltiples pasos o etapas tal como un circuito IF en
el-que la ganancia es controlada por una sefal de control

de ganancia automdtica, La fig., 9 muestra la configura-
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cidén basica de tal circuito en el que los dos amplifi-
cadores 901 y 902 pueden ser cualquiera de los ampli-
ficadores de acuerdo con el presente invento como-se ha
descrito por ejemplo, en relacidn con las figs. 2 a B,

Hablando en términos generales, la cantidad de
ruido de un amplificador empeora, es decir,aumenta; en
proporcién a la reduccidn de la ganancia de la sefial a
través del amplificador. En un circuito de control de
ganancia de dos etapas, como se ha mostrado en la fig.
9, la ganancia de cada etapa 8s controlada en respuesta
a una sefial de control comdn V. aplicada a ella. Lu ci-
fra total de ruido para el circuito es como sigue:

NF,
NF  total = NFy + == (8)

61

Como resultado, si la ganancia maxima total de
las dos stapas ha de ser de -50 dB, es mas deseable se-
leccionar la reduccidn de ganancia mdxima a la primera
stapa 901 para gque sea menor que la de la ssgunda estapa
902 en vez de tener la reduccidn de ganancia de cada una
de las dos etapas igual,

‘La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Japdn, el 9 de Noviembre de 1972, bajo el N@
112309/72, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- 23 -



1o

15

20

25

420318

REJVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Pa=-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, scn los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un dispositivo de circuito con control de
ganancia que incluye una fuente de corriente y un tran-
sistor, cuya ganancia es controlada, caracterizado por
medios de impedancia que consctan el emisor de dicko
transistor a dicha fuente de corriente de sefial; una
carga conectada al colector de dicho transistor; y una
impedancia Qariable conectada en paralelo con dicha
fuente de corriente de seflal para controlar la relacidn
de la corriente de sefal a través de dicho transistor
a la corriente de sefial a través de dicha fuents.

28 ,~ E1 dispositivo de circuito con control de
ganancia segdn la reivindicacidn 12, caracterizado por=-
que la impedancia de dichos medios de impedancia es sus-
tancialmente mayor que la impedancia de dicha carga més
la impedancia entre el emisor y el colector de dicho
transistor,

38, E1 dispositivo de circuito con control de

9anancia segin la reivindicacidn 12, caracterizado por-
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que la corriente de sefial s corriente alterna de una
frecuencia predeterminada y dichos medios de impedancia
son sustancialmente resistivos a dicha frecuencia.

48,~ E) dispositivo de circuito con control de
9anancia seglin la reivindicacién 12, caracterizado por-
que dicho transistor estd consctado como un amplifica-—
dor de base comdn.

58,~ E1 dispositivo de circuito con contrcl de
ganancia segun la reivindicacidn 42, caracterizadec por-
que dicha fuente de corriente de sefial comprende un se-
gundo transistor con su circuito emisor colector conec-
tado en serie entre dichos medios de impedancid y tierra,
y una fuente de tensidn de sefial estd conectada a la ba-
se de dicho segundo transistor,

62,~ E1 dispositivo de circuito con control de
ganancia segun la reivindicacidén 52, caracterizado por-
que dicha impedancia variable comprende un circuitoc en
serie que comprende 8l circuito emisor colector de un
transistor de control conectado en paralelo con el cir-
cuito emisor colector de dicho segundo transistor,

78,~- El dispositivo de circuito con control de
ganancia seglin la reivindicacidn 62, caracterizado por-
que dicho circuito en serie comprends una resistencia,

88,~ El dispositivo ds circuito con control de

ganancia segin la reivindicacidn 6%, caracterizado por-
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que dicho circuito en serie comprende un condensador.

92,. El dispositivo de circuito con centrol de
ganancia segdn la reivindicacidén 828, caracterizado por
un segundo condensador conectado entre la base de dicho
transistor de control y tierra,

108,~- El dispositivo de circuito con control de
ganancia segdn la reivindicacidn 72, caracterizado por
un condensador conectado entre la base de dicho tran-
sistor de control y tierra,

118,- Fl1 dispositivo de circuito c¢on control de
ganancia segdn la reivindicacidn 62, caracterizado por
una resistencia conectada sntre sl emisor del transis-
tor de control y tierra, y un condensador ccnectado en
serie entre la base del transistor de control y tierra,

128,~ E£1 dispositivo de circuito con control de
ganancia seglin la reivindicacidn 112, caracterizade por
una resistencia conectada en serie entre la base de di-

tho transistor de control y dicho condensador,

138,~ E1 dispositivo de circuito con control de
ganancia segdn la reivindicacidn 58, caracterizado por-

que dicha impedancia variable comprende un diodo conec-
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tado en seris con un condensador entre el colector del
segundo transistor y tierra; y un terminal de entrada
de tensidn de control conectado a un punto de eircuito
comin entre dicho diodo y dicho condensador.

148,~ £1 dispositivo de circuito con control de
ganancia segin la reivindicacidn 138, caracterizado por
una resistencia conectada en serie con dicho diodo en-
tre el colector de dicho segundo transistor y dicho pun
to de circuito comdn,

158,- "UN DISPOSITIVO DE CIRCUITO CON CONTROL
OE GANANCIA",

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos gque se acompalan y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ventisiete hojas escri-
tas a mdquina por una sola cara.

-2 ENE. “074

Nadrid,

p,a, Alberio izodure
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