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Este invento se refiere a amplifica-~
dores, y paerticularmente a amplificadores que utili
zan transistores de efecto de campo complementarios.

Son utilizados ampliamente en apli-
caciones 18gicas digitales circuitos de transisto-
res de efecto de campo (PET) complementarios. Ta~
les circuitos estin caracterizados por tener altos
niveles de umbral, una simplicidad estructural inhe-
rente, bajo consumo de potencia y muy alta ganan~
cia de potencia. Esta dltima caracteristica resulta
de la gran transformacidn de impedancia inherente
a la estructura de tales circuitos, lo que permite
una capacidad de salida excepcionalmente alta para
excitar otros circuitos ldgicos similares,

Es conocldo gque un inversor de transisto
res de efecto de campo complementarios, por ejemplo,
pueda ser utiligzado como aemplificador snaldgico cuan-~
do se polariza adecuadamente y cuando es utiligzado
asi conserva muchas de las caracteristicas deseables
asociadas con su utilizacidén en aplicaciones 1légi-
cas digitales. Tales amplificadores, sin emtargo,
no han encontrado amplia utilizacidn en aplicacio.
nes analdzicas, debido a la dificultad de polarizar
un inversor de transistores de efecto de campo com-

plementarios a un punto de funcionamiento adecuado.
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La razdn de esta dificultad es que la funcidn de
transferencia de entradae~salida asociada con tales
amplificadores estd caracterizada por tener una
regidn relativamente estrecha, en donde la sefial

de salida cambia apreciablemente en respuesta a
cambios en la sefial de entrada., BEsto es una venta-
ja clara en aplicaciones digitales; en donde la in-
gensibilidad resultante a sefiales fuera de la re~
gibén estrecha provee al amplificador (inversor) de
une inmunidad al ruido excepcionalmente alta, en
comparacibn con otras familiams légicas. Por otra
parte, esta regién relativamente estrecha de la
funcidén de transferencia requiere un control preci-
80 de la polarizacidn aplicada cuando es utilizado
un inversor de transistores de efecto de campo come
plementarios en aplicaciones analdgicas como smpli-
ficador, y es dificil conseguir con precisidn debidoe
a la naturaleza relativamente impredecible de lsa
funcidén de transferencia interesada.

Los dos factores principales que con-
tribuyen a la incertidumbre que concierne a la fun~
cién de transferencia de un amplificador de transis-
tores de efecto de campo complementarios estan rela.
cionados con el proceso de fabricacidn utilizado pa~

ra realizar el amplificador y con las condiciones anm.
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bientales a que estd sometido el amplificador cuan-
do estéd en funcionamiento. Las variaciones de uni-
dad a2 unidad en el proceso de fabricacidn son origi-
nadas por un gran nimnero de variables, tales como
diferencias de configuracidn geométrica; diferencias
de movilidad de portadores, etc. Similarmente, las
condiciones ambientales a que estd sometido un in-
versor de transistores de efecto de campo complemen-
tarios afectardn también a la funcidén de transferen~
cia. Ejemplos de tales variables ambientales son la
temperatura absoluta, los gradientes de temperatura
y diversas formas de radiacidn, tales como radiacidn
electrostética; electronagnética y nuclear. Los
efectos ambientales zon particularmeﬂfe dificiles de
compensar, porque los transistores complementsrios
que formen el imversor no responden en genersgl del

mismo modo a idénticos cambios de temperatura ¢ idén-

ticos cambios de radiacidn. -

Un método de la téenica snterior tara
polarizar un amplificador de trancistores de efecto
de canpo complementarios; comprende conectar uns re-
sistencia de reaccidn desde la salida del amplifica~
dor a su entrada. Como se explicari subsiguientemen-
te con detalle partiendo de una consideracibn de la

forma de una curva caracteristica tipica de transfe-

- 4 -
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reancia, esta técnica de polarizacidn requiere acopla~
miento en corriente alterna de la seflal de entrada a
amplificar, origins reaccidn negativa; no hace mixima
la derivada de la funcidn de transferencia y produce
un punto de funcionamiento en reposo que es funciédn
tanto de los efectos de fabricacidn como de los efec-
tos ambientales comentados anteriormente, Adicional-
mente, la presencla de la resistencia de nolarizacidn
degrada la inpedancia de entrada del amplificador.
Una dificultad adicional asociada con tal solucidn es
qﬁe las resistencias son en genersal dificiles de fabri
car en un circuito integrado y requieren un Area de
plaquita considerable.

Bxiste la necesidad de medios Ge pola~
rizacidn de un amplificador de transistores de efecto
de campo complementarios que corrijan sutomdticamente
el punto de funcionamiento del amplificador para cam-
bios en las condiciones aubientales de funcioramiento
y vériaciones debidas a tolerancias normales de fabri-
cacién. Seria particularmente deseable que tal ampli-
ficador pudiese fabricarse en forma de circuito inte-
grado sin utilizar resistencias,

En uns realizacidn del presente invento,
un primer amplificador que utiliza transistores de efec-

to de campo complementarios estd polarizado en un punto

-5 -
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de funcionamiento en reposo deseado por traslaciédn
de los potenciales de funcionamiento suministrados
a2l mismo desde un segundo amplificador similar, E1
segundo amplificador estd polarizado en reposo a un
punto de funcionamiento dado y su tensidn de salida
sirve como tensidn de control para controlar los po-
tenciales de funcionamiento suministrados al primer
y segundo amplificadores.

El invento estd ilustrado en los di-
bujos que se acompaﬁan; de los cuales:

La figura 1 es un dibujo esquemdtico
de un amplificador de transistores de efecto de campo
complementarios de la técnica anterior;

La figura 2 es un diagrama de la fun-
cidn de transferencia entradas-salida del amplifica~
dor de la figura 1,

La figura 3 es un diagrama esquemdti-
co de un circuito de desplazamiento de tensidn;

La figura 4 es un diagrama de circui-
to de un circuito de desplazamiento de tensidn que
utiliza transistores de efecto de campoj;

La figura 5 ilustra una realizacidn
del presente invento.

La figura 6 ilustra una modificacidn

de la porcidn de smplificador de referencia de la
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figura 5;

La figura 7 es un diagrama de cir-
cuito que ilustre una modificacidén del circuito
de desplazamiento de nivel de tensidn de la figu-
ra 44

La figura 8 es un diagrama de circui
t0 que ilustra una modificacidn del circuito de
la figura 7.

En el amplificador de transistores
de efecto de campo complementarios de la téenica
anterior de la figura 1, el terminal 10 de entra-
da esté acoplado al electrodo 12 de control del
transistor 14 de efecto de caumpo de tipo P y tam-
bién al electrodo 16 de control del transistor 18
de efecto de campo de tipo N. El camino de con-
duccidn del trangistor 14 estd acoplado entre el
punto 20 de circuito y el terminal 22 de salida.
Similarmente, el camino de conduccién del transis-
tor 18 estd acoplado entre el punto 24 de circui-
to y el terminal 22 de salida.

En funcionamiento; el punto 20 de
circuito recibe un potencial de funcionamiento
que es relativamente positivo; en comparacidn con
un potencial de funcionamiento suministrado al pun-

to 24 de circulto para los tipos de transistor re-

- T -
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presentados, Es conocido que los transistores de
efecto de campo asi conectados se comportan de un
modo, en general, analogo e resistencias controla-
das por tensién. Por ejemplo, si el transistor 18
es un transistor de efecto de campo de tipo N de mo-
do de enriquecimiento, la resistencia de su camino
de conduccidn tenderd a disminuir a medida que es
aplicada une tensitn creciente (que es mayor que V;)
al electrodo 16 de control, Reciprowamente; si el
transistor 14 es un transistor de efecto de campo de
tipo P de modo de enriquecimiento; la resistencia
de su camino de conduccidn tenderd a disminuir cuan-
do se aplica una tensidn decreciente (menor gue V2)
al electrodo 12 de control., Puesito que los electro-
dos 12 y 16 de control estén ambos conectados al ter-
minal 10 de entrada; las resistencias de los caminos
de conduccidn de los transistores 14 y 18 varien

de un modo complementario en respuesta a una ssfial
de entrada aplicada sl terminal 10 de entrada y el
potencial en el termingl 22 de selida estéd determi-
nado por la relacidn de las resistencias de los ca-
minos de conduccién de los transistores 18 y 14 y
por la magnitud de los potenciales aplicados a los
puntos 24 y 20 de circuito,

La figura 2 ilustra con més detalle

-8 -
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la relacidn entre las sefiales de entrada y salida

del amplificador de la téenica anterior de la figu-

ra l, Se ve gue la tensidn de salida producida en

el terminael 22 (tensién V . .) varia de acuerdo con

la tensidn aplicade al terminal 10 de entrada (ten-
sidn Vin) como se ilustra por la funcidn 30 tipica

de transferencia. Esta ilustra une funcidn de trang
ferencia que resultarie si los transistores 14 y 18
fuesen verdaderamente complementarios, es deecir, si

la resistencia del camino de conduccidn del transig
tor 14 fuese igual a la resistencis del camino de
conduccidén del transistor 18, cuando la tensidn de
entrada aplicada al terminal 10 de entrada estu-

viese centrada entre los potenclales de funciona-
miento aplicados a los terminales 20 y 24, Sin em-
bargo, ei la practica, las carscteristicas de los
transistores pueden no estar emparejadas idealumante,
en cuyo caso la funcidn de transferencia del ampli-
ficador puede desviarse como se ilustra por las fun-
ciones 32 y 34 de transferencia., Algunos de los fag
tores que pueden contar para desviar la funcidn de
transferencia son las difersncias en configuracidn geg
métrica de los transistores 14 y 18, diferencias en mg
vilidades de portadores de los transistores y diferen-
cias estructurales inherentes en los dispositivos que
ge espera que ocurran normalmente durante el proceso de

febricacidn. Incluso si los transistores estén perfecta
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mente emparejados para producir la funcién de trans-
ferencia, tal como la funcidn 30 en la figura 2; los
efectos ambientales que se producen en amplificado-
res de funcionamiento normal pueden hacer que la fun-
cidn 30 de transferencia se desplace como se ilustrs
por las funciones 32 y 34 de transferencia, Ejen-
plos de tales efectos ambientales son la radiacién
electrostitica, electromagnética y nuclear, la tempe-
ratura absoluta; gradientes térmicos, etec. 3n la
préctica, no puede predeciise entonces de un modo pre
ciso la posicidn de la funcidn de transferencia del
amplificador de la técnica anterior. El efecto de
esta incertidumbre hace diffcil la polarizacidén de
tal amplificador en aplicaciones de pequefia sefial,
Suponghse, por ejemplo; que un ampli-
ficador dado tiene una caracteristica de transferen-
cie tal como la funeidn 30 de transferencia ilustra-
da en la figura 2 y que la tensién de entrada ecté
nominalmente centrada entre los potenciales Vl Yy V2
de funcionamiento aplicados a los puntos 24 y 2C da
circuito, respectivamente., BEn tal caso; ge produci.-
ré una tensién V,, de salida correspondiente al pun-
to 36 de funcionamiento situado en la funcidn 30 de
transferencia. La pendiente de la funcidn de trans-

ferencia en el punto 36 de funcionamiento representa

- 10 ~
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la ganaencia de tensidn para pequelia sefial del am-
plificador y es tipicamente méxima cuendo la ten-
sibén de salida estd nominalmente centrada entre

los potenciales Vl ¥y V2 de funcionamiento suminis-~
trados. Sin embargo, debido a los efectos de fa-
bricacibén y ambientales indicados anteriormente; la
funcidn de transferencia real de amplificador pue-
de estar dada por curvas tales como la 32 6 34,

Si la tensidn V,, permanece inalterada, el punto

de funcionamiento real corresponderd a los puntos
38 & 40 de funcionamiento; respectivamente; que
producen tensiones Vél y V§; de salida, respecti-~
vamente, Puesto que la pendiente de las funciones
32 y 34 de transferencia en los puntos 38 y 4C de
funcionamiento, respectivamente; es menor gue la
pendiente de la funcidn 30 de transferencis en el
punto 36 de funcionamiento, se reducird la ganen-
cia del amplificador., Ademds, se ve que la tensgidn
de salida simétrica méxima de pequefia sefial fgue
puede producirse es también menor que la correspon-
diente al punto 36 de funcionamiento. En otras
palabras; tanto lg ganancia del amplificador como
su campo dindmico han disminuido debido al desplam
zamiento indeseable de la funcidn de transferencia.

Es importante observar que, indepen

- 1ll -
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dientemente de qué funcibn (30; 32, 34) de transfe-
rencia representa realmente la funcidn verdadera de
transferencia del amplificador; un estado de funcio-
namiento representado por una tensidn (VO) de salida
de un valor nominalmente centrado entre los potencig
les de funcionamiento suministrados a los puntos 24
y 20 de circuito produce wre ganancia méxima y un campo
dindmico méximo para el amplificador.

En otras palabras, el punto de.funcig
namiento ideal para el amplificador de la técnica an-
terior de la figura 1 corresponde a los puntos 42, 36
$ 44 de funcionamiento. Este punto de funcionamien-
to puede conseguirse, de acuerdo con el presente in-
vento; desplazando los potencieles de funcioramiento
suninistrados a los puntos 24 y 20 de circuitbo de
tal modo que se mantenga el terminal 22 de selida
en un valor de reposo nominalmente igual a la ten-
sidn de reposo aplicada &l terminal 10 de entrada.

El circuito de desplagamiento de ten-
sién de la figura 3 incluye el amplificador de la tée-
nica anterior de la figura 1, en donde cifras de re-
ferencia iguales designan elementos andlogos, Estén
acoplados medios 42 de impedancia varisble entre el
punto 20 de circuito y el punto 44 de circuito, Es-

tan acoplados medios 46 de impedancia variable entre

- 12 «
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el punto 24 de circuito y el punto 48 de circuito,.
Cada uno de los medios de impedancia variable estéan
también acoplados al termingl 50 de control.

Los medios 42 de impedancia variable
estan seleccionados para tener una impedancia que
varia en un sentido dado en respuesta a sefiales
presentes en el terminal 50 de control. Los medios
46 de impedancia varisble estédn seleccionados para
tener una impedancia que varia en un sentido opues-

to al de los medios 42 de impedancia variable en

_respuesta g las mismas sefiales presentes en el ter-

minal 50 de control,

En el funcionamiento de egte cirecai-
to; supéngase que el punto 44 de circuito estd man-
tenido a un potencia fijo de un valor relativanente
positivo, que el punto 48 de circuito estd mentenido
a un potencial fijo de un valor relativamente negati-
vo ¥ que el terminal 10 de entrada estd mantenido a
un nivel de referencia; tal como el nivel de wasaz.
Supdngase ademds que la impedancia de los medios 42
de impedancia variable varia en relacidn directa con
la tensidn de control aplicada al terminal 50 de con-
trol y que la impedancia de los medios 46 de impedan
cla variable varis en relacidn inversa a la tensidn

de control aplicads al terminal 50. Si la tensidn

- 13 -
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aplicada al terminal 50 de control es sumentada,
la impedancis de los medios 46 de impedancia va-
riable disminuiré; nientras gque aumentard la de
los medios 42 de impedancia variable, Esto ten-
dréd el efecto de trasladar los potenciales pre-
sentes en los puntos 24 y 20 de c¢ircuito hacia‘él
potencial fijo del punto 48 de cireuito. Recipro-
camente, si la tensidn aplicada al terminal 50 de
control disminuye; los medios 42 y 46 de impedan~
cia variable desplazarén; en efecto; las tensio-
nes de los puntos de funcionamiento 20 y 24 de
circuito hacia el potencial fijo de funcionamien~
t0 del punto 44 de circuito,.

Puesto que, como se ha comentado an-
teriormente; el amplificador de la técnica arthe-
rior de la figura 1 produce una tensidn de saiida
que esth determinada por la relacidn de resisfen-
cias de los transistores 14 y 18 y los potencigles
de funcionamiento suministrados a los puntos 20 y
24 de cireuito; vy puesto que estos potenciales de
funcionamiento estén influidos por la tensifa su-
ministrada al terminal 50 de control; se deduce
que la tensién presente en el terminal 22 de sali-
da puede situarse en un valor deseado cambhiando

la tensidn aplicada al terminal 50 de control de

- 14 -
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un modo adecuado, como se deseribira subsiguiente-
mente,

La figura 4 ilustra la utilizacidn
de transistores de efecto de campo para realizar
la funcidn de los medios de impedancia variable
utilizados en la figure 3. En la figura 4, el tran-
gistor 60 de efecto de campo de tipo P tiene su ca~
mino de conduccidn acoplado entre el punto 44 de
circuito y el punto 20 de circuito. EL camino de
conduccidn del transistor 62 de efecto de campo
de tipo N estéd acoplado entre el punto 48 de circui-
to y el punto 24 de circuito. El electrodo 64 de
control de transistor 62 y el electrodo 66 de con-
trol del transistor 60 estén conectados al termi~
nal 50 de control. El funcionamiento del circui-
to de la figura 4 es como el que se ha descrito pa-
ra el circuito de desplazamiento del nivel de ten-
sibén de la figura 3. Una tensidn de control apli-
cada al terminal 50 de control producird una waria-
cibén complementaria de la impedancia de los caminos
de conduccidn de los transistores 60 y 62 en res-
puesta a cambios en la tensidén de control aplica-
da al terminal 50 de control, Esto, a su vez; des-
plazard efectivamente los potenciales de funciona-

miento en los puntos 20 y 24 de circuito del ampli-~

- 15 -
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ficedor de la técnica anterior del modo descrito
anteriormente,

-En una realizacién del presente in-
vento, es utilizado un circuito tal como el ilus-
trado en la figura 4 como amplificador de referen-~
cia del modo siguiente. Supdngase-que estén apli-
cadas tensiones positiva y negativa de igual magni-
tud a los puntos 44 y 48 de circuito, respectiva~
mente; ¥ que el terminal 10 de entrada esti maneni-
do a un nivel de referencia; tal como el nivel de
masa, Los trgnsistores 14 y 18 funcionan como el
auplificador de la técnica anterior de la figura 1;
que tiene caracteristicas de transferencia tales co-
mo las ilustradas en la figura 2. Se producird una
tensidn de salida en el terminal 22 de salida gue
tendrd un valor que depende de la caracteristica
de transferencia que presenta el amplificador, Por
ejemplo; si la curva de transferencia real es la da-
da por la curva 30 de la figura 2, resultari i pun~
to 36 de funcionamiento que produce una tensiépjde
salida correspondiente a VO1 ep la fipura 2 (es>de-
cir, el nivel de uasa con las suposiciones hechas).
Si; por otra parte, la curva de transferencia esta
dada por la curva 32, el punto de funcionamiento co-

rrespondiente seria el punto 38 de funcionamiento

- 16 -
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que produce una tensién Vi; de salida positiva en
el terminal 22 de salida, Similarmente; gi la fun-
cidn de transferencia estid dada por la curva 34; re-
sulta el punto 40 de funcionamiento; que da una ten-
gidn V4, de salida negativa en el terminal 22 de
galida.

Se ve de este modo que la tensidn
producida en el terminal 22 de salida es representa-
tiva tanto de las magnitudes como de la direccidn

del desplazamiento de la funcidn de transferencia

en comparacidn con la posicidn idesl de la funcidn

30 de transferencia, BEn el presente invento, esta
tensidn es utilizada para desplazar los potenciales
de funcionamiento; como se ha descrito anteriormen-
te; para mantener al terminal 22 de salifa en un
valor de reposo nominalmente igual a la tensisdn apli-
cada al teriminal 10 de entrada,

Un medio de llevar a cabo este fin
es simplemente acoplar el terminal 50 de control al
terminal 22 de salida., Esto proporciona; en efecto;
una tensidn de reaccidn negativa para desplazar los
potenciales de funcionamiento agplicados a los puntos
20 y 24 de circuito que tenderén a cambiar la ten-
gidn de salida presente en el terminal 22 de salida

de un modo tal que se aproxime, mds a la tensidn de

- 17 -~
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referencia aplicada al termingl 10 de entrada .

De acuerdo con el presente invento,
se hace también uso de la técnica de conirolar los
puntos de funcionamiento en reposo en otros amplifi-
cadores similares conectando los terminales de con~
trol de cada uwno de los otros amplificadores al tep
minal de salida del amplificador de referencia. 3i
los transistores utilizados .en otros amplificadores
tienen caracteristicas similares a los transistores
utilizados en el amplificador de referencia; la ten-
sidn de salida producida por el amplificador de re-
ferencia proporcionard asi una medida de compensa-
cién de las tolerancias de Fabricacidn y condiciones
ambientales anteriormente descritas, - Pueden obtener-
se caracteristicas similares, por ejemplo, m2diarte
seleccibn de los transistores o por integracién de
cada amplificador subre uu substrato comin,

La figura 5 ilustra una aplicacidn del
presente invento gue comprende una interconexidn de
un par de los circuitos ilustrados en la figure 4.
Los elementos designados con prima en ls figura b
corresponden a los wmismos elementos en la figura 4,
Los puntos 44' y 44" de circuito estén acopladus en
comin g una fuente 4V de tensidn., Los terminales 48!

y 48" estén acoplados en comin o una fuente -V de

- 18 - -
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tensidn, E1l terminal 10' de entrada estd acoplado

g una fuente de tensidn de referencia que puede ser
masa, BEl terminal 22’ de salida esta acoplado al
terminal 50' de control y al terminal 50" de control.
El terminal 10" de entrada estd destinado arrecibir
ung geiigl de entrada a amplificar y el terminal 22"
de salida proporciona una sefial de salida represen-
tativa de la sefial de entrada.

Cada uno de los transistores corres—
pondientes de un tipo de conductividad dado tiene
caracteristicas de funcionamiento emparejadas . Por
ejemplo, el transigtor 60' de tipo P tiene caracte~
risticas similares a las del transistor 60" de tipo
P, Del mismo modo; el .trangistor 14 de tipo P tie-
ne caracteristicas similares a las del transistor
14" del tipo P, Yo es necesario para el preserte
invento que el transistor 14' de tipo P tenga carac~
teristicas emparejadas mon las del transistor 60!
del tipo P, Solamente es necesario gue sus cal'uc-
ter{sticas estén emparejadas con las del transis-
tor 14" del tipo P correspondiente, Los transis-
tores 14' y 18' componen el amplificador 70 ds re-
ferencia; y los transistores 14" y 18" componen el
amplificador 72 de sefial.

Bl funcionamiento del circuito es

- 19 -
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como sigue. Al tener lugar la aplicacién de los
potenciales 4V y -V de funcionamiento; el termi~
nal 22! de salida produciri una tensidn dependen-
diente de la caracteristica de transferencia par-
ticular de los transistores asociados con el mis~
mo. Esta tensidn de salida es realimentada al
terminal 50' de control para desplagzar los poten=~
ciales de funcionamiento gplicados al amplifice~
dor 70 de referencia en los puntos 20' y 24' de
circulto en un sentido tal gque se produce la dis-
minueidn de la diferencia entre la tensién de sa~
lida producida en el terminal 22' de salida y la
tensidén de referencia aplicada al terminal 10!

de entrada, -

Se aplica al terminal 10" de entra-
da del amplificador 72 de sefial una-sefial de en—
trada a amplificar. El terminal 50" de control;
que estd conectado al terminal 22! de salida del
amplificador 70 de referencia; funciona para des-
plazar efectivamente los potenciales de fuaciona-
miento presentes en los puntos 20" y 24" de circui-
to de un modo tal que se sitda el terminai 22" de
salida en un punto de funcionamiento de reposo
esencialmente igual al punto de funcionamiento

del terminal 22' de salida,

- 20 -
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Debido & la similitud entre transis-
tores correspondientes en el amplificador 70 de re-
ferencia y el amplificador 72 de seﬁal; los cambios
que se producen en la funcion de transferencia del
amplificador de referencia son similares a los cam-
bios que se producen en la funcidn de transferencia
del amplificador 72 de sefial. El camino de reaccidn
desde el terminal 22' de salida al terminal 50' de

control en el amplificador 70 de referencia estabi-

liza el punto de funcionamiento del amplificador

- de referencia en un valor cercano al de la tensidn

de referencia aplicada al terminal 10' de entrada.
Esta misma similitud de tensidn estabiliza el pun~
to de funcionamiento de reposo del amplificador 72
de seiial,

Se pretende que el circuito de lsa
figura 5 sea simplemente un esquema de principio
representativo. El dnico amplificador %2 de sefial
estabilizado ilustrado puede consistir; en la préc-
tica; en dos; tres o un nimero mayor de amplifica~
dores, todos ellos con terminales independientes
de entrade y salida y todos con los electrodes de
control de los transistores correspondientes a 60"
y 62" conectados al terminal 50°'.

Un amplificador de sefial; tal como
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el amplificador 72, polarizado en un punto de fun-
cionamiento de reposo del modo representado en la
figura 5, tiene varias ventajas claras sobre las tég
nicas de polarizacidn del amplificador de la téenicsa
anterior, Por ejemplo, no hay camino de reaccidn deg
de el terminal 10" de sefial hasta el terminagl 22" de
salida de sefial, tal como se utiliza cominmente en
snplificadores de transistores complementarios, Es-
to da lugar a una alta impedancia de entrada, una
carencia de reaccidn degenerativa, y permite el acoplo
directo de tales amplificadores. de sefial.

Puede obtenerse una conpensacidn
més exacta del punto de funcionamiento de los am-
plificadores ilustrados en la figura 5 utilizando
un amplificador adicional en la porcidén de anpiifi-
cador de referencia del - presente invento. Fl am-
plificador adicional puede ser otro amplifica~
dor de transistores de efecto de campo, un supli-
ficador operacional u otro amplificador adecuado
que responda a sefiales de corriente continue. En
la figura 6, por ejemplo, el amplificador 74 +<iene
un terminal 76 de entrada no inversora acoplado al
terninal 22' de salida del amplificador 70 de refe-~
rencia de la figura 5. El terminal 78 de salidsa

del amplificador T4 estd acoplado al terminal 50!
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de control, El amplificador %4 puede también in-
cluir un terminal 80 de entrada adicional, ZEn es-
ta modificacidén de la porcidn de amplificador de
referencia de la figura 5; el amplificador ;4 cum~
ple la funcidn de amplificar (sin inversidn) la se-
fial de salida presente en el terminal 22' de sali-
da y aplicar la sefial asi producida al terminal 50°',
El efecto de esta amplificacidn es aplicar una se-
fial mayor al terminal 50' de control para corregir
més completamente combios en la funcidén de trans-
ferencia del amplificador %O de referencia. Ade-~
més, el amplificador 74 puede incluir un terminal
80 de entrada para recibir una tensidn de desviacién;
si ello se degea, en una aplicacidén dada. Por ejem_
plo; tales tensiones de desviacidn pueden ssr desea
bles en la utilizacidn del amplificador de sefial
como amplificador de desplazamiento de nivel 1gi-
co para amplificar sefiales 1ldgicas de bajo nivel;
que tienen un determinado valor de referencia; has-
ta gefiales. de nivel més alto que tienen un valor
de referencia diferente (desplazamiento de nivel
de tecnolozia ECL o TTL a tecnologia LiOS).

| Lo figura 7 ilustra una modificacién
de circuito de la figura 4 que es adecuads para

utilizacidn indistintemente como amplificador 70
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de referencia o amplificador 72 de sefial como en

la figura 5. BEn la figura 7; estdn conectados en
cascada amplificadores adicionales indicados por

los nimeros subscritos para obtener ganancia adicio-
nal en la porcidn de amplificador del circuito., Los
transistores 60; 14; 18§ y 62 estan- conectados como
gse describid en la figura 4. Adicionalmente; el ter-
minal 10 de entrada del amplificador que utiliza los
transistores 14 y 18 estd conectado al terminal 22a
de salida del amplificador que wutiliza los transis-
tores lda y 1lE€a., Bl terminal 10a de entrada de

ese amplificador estd conectado al terminal 22b de
salida de un amplificador que utiliga los transis-
tores 14b y 18b, El terminal 10b de entrada de ese
amplificador esté destinado a recibir una sehal de
entrada, Los puntos 20, 20a y 20b de circuits estén
conectados en comin., Los puntos 24; 24a y 24b de
circuito estén conectados en comin,

Puesto que se ha afiadido un nimero
par de pasos amplificadores adicionales en cascada,
no hay inversidén de sefial originada por los pascs
adicionales y el terminal 22 de salida puede estar
conectado al teraminal 50 de control para hacer fun-
cionar este circuito del modo en que funciona el

amplificador 70 de referencia de la figura 5., Si,
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por el contrario; se ha incluido un nimero impar de
pasos adicionales, seria producida una inversidn ne-
ta de seflal y seria necesario invertir la sefial de
galida en el terminal 22 de salida antes de aplicar-
la al terminal 50 de control, con el fin de mantener
la reaccidén negativa para estabilizar el punto de
funcionamiento del amplificador.

La figura 8 ilustra una variante del
circuito de la figura 7, que incluye los transisto-
reg 60a, 60b, 62a y 62b adicionales, El camino de
conduccidn del transistor 60a estd acoplado entre
los puntos 44 y 20a de circuito, El camino de conduc-
cidn del transistor 60b estd acoplado entre el punto
44 @de cirecuito y el punto 20b de circuito., Lcs elec~
trodos de control de los tramsistores 60a y 6Cb estén
conectados en comin con el terminal 50 de contrnl.

El camino de conduccién del transistor 62a estd aco-
plado entre el punto 48 de circuito y el punto 24a
de circuito y el camino de conduccidn del transistor
62b estd acoplado entre el punto 48 de circuito y el
punto 24b de circuito., Cada uno de los electrodos
64a y 64b de control ests conectado al terminal 50

de control., Los puntos 20a y 20b de circuito; que
estaban anteriormente conectados en comin con el pun-

to 20 de circuito en la figura 7, estdn aislados del
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migmo en lg figurs 8. Similarmente; los puntos
24a y 24b de circulto que estaban conectados ante-
riormente en comin con el punto 24 de circuito de
la figura T, estén aislados del mismo en la figura
8.

El circuito de la figura 8 funciona
del mismo modo que el circuito de la figura 7. Il
factor que los distingue es la presencia de los
transistores adicionales en cada paso del amplifica
dor. Estos transistores proporcionan mis eislamien-
0 entre pasos de amplificador que el proporcionado
en la figura 7. Como en la figura 7; pueden utili-
zarse una pluralidad de pasos amplificadores conec-—
tados- . en cascada y puede ser utilizﬁdo el cireni-
t0 indistintamente como amplificador de referencia
o amplificador de sefial del modo descrito anterior-
mente,

En les realigzaciones preferidss del
presente invento se han utilizado circuitos de des-
plazemiento de nivel de tensidn (por ejemplo; figu-
ra 3) para constituir amplificadores de polarigacidn
compensada. Se apreciard por los expertos en lz téc-
nica que los circuitos de desplazamiento de nivel de
tensidn aqui expuestos pueden ser utilizados en otras

aplicaciones doncde se desee producir uns sefial de
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salida que sea representativa en conjunto de dos
seilales de entrada. Yor ejemplo; el circuito de
la figura 4 puede ser utilizado en general como
circuito de desplazamiento de nivel de gefial o cir-
cuito sunador mediante la aplicacidn de una fuente
de polarizacidn exterior al terminal de entrada y
polarizandé exteriormenie el terminal de control
a un nivel similar,

La presente soliecitud que correspon-

de a la presentada en Estados Unidos de América,

.con fecha 1 de Junio de 1.973, bajo el nidmero

365.834, se acoge a los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

RELVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y
nuevg que se presentan para gque sean objeto de esta
golicitud de Patente de Invencidn en Espafia, por

VEINIE afios, son los que se recogen en las reivin-
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dicaciones siguientes:

l8,~ Disposgitivo amplificador de
transistores de efecto de campo complementarios;
que comprende un primer y un segundo transistores
(P14, ¥18) de efeccto de campo; de tipo de conduc-
tividad opuesto, que tienen sus cénales de condug
cidén conectados en un camino en serie entre un pri-
mero y un segundo puntos (20, 24) de potencial de
funcionamiento y que tienen sus electrodos de con-
trol conectados a un terminal (10) de entrada co-
min; un terminal (22) de salida conectado a un pun-
t0 situado en dicho camino en serie entre los cana-
les de conduccidn de dichos transistores; y un cir-
cuito de alimentacidén de potencial de funcionamien-
t0 conectado en dichos puntos (20; 24) receptores
de potencial de funcionamiento; caracterizado por-
que dicho circuito de alimentacidn de potencial de
funcionamiento incluye un primer elemento (42 o P60)
de impedandia controlada por tensién; conectado en-
tre dicho primer punto (20) de alimentacidn de un
primer potencial de funcionamiento y un punto.de
un primer potencial fijo, un segundo elemento (46
o N62) de impedancia controlada por tensién conec-
tado entre el segundo punto (24) de alimentacién

de potencial de funcionamiento y un punto de un se=
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gundo potencisl fijo, estando controlados el prime-
10 ¥ sezundo elementos de impedancia por la misma
tensidn de control y variando sus impedancias res-
pectivas en sentido opuesto en respuesta a cual-
quier cambio en dicha tensidn de control.

22,- Dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn 1§; caragterizado ademds porque el
primero y segundo elesaentos de impedancia son un
tercero y un cuarto transistores (P60, N62) de efec-
to de campo; del mismo tipo de conductividad que el
primero y segundo transistores, respectivamente; Yy
porque los electrodos de control del tercero y cuar-
to transistores estan acoplados para recibir dicha
tensidn de control,

38 .~ Dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidén 28, caracterizado ademds porquetla
tensidén de control se deriva de la tensidn de sali-
da en dicho terminal (22) de salida,

48 .. Disgpositivo de acuerdo con la
reivindicaciébn 25; caracterizado ademéds porque estd
conectado un scgundo amplificador (72, P6O", EEZ");
del mismo tipo que el primer amplificador; en paira-
lelo con el prinmer amplificador; entre el primexr y
segundo puntos de potencial fijo (+V1—V); el termi-

nal (10') de entrada del primer amplificador esté
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s,

conectado a un punto de potencial fijo, la tensidn
de salida del primer amplificador estd aplicada co-
mo dicha tensidén de control para el primero y segun
do amplificadores; y estd aplicada una sefial de en~
trada al terminal (10") de entrada del sezundo am-
plificador,

58 ,~ Dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn Zé; caracterizado ademés porque esté
conectado un segundo amplificador, del mismo tipo
que el primer amplificador, en paralelo con el mis-
mo; entre dichos puntos del primer y segundo poten-
ciales FTijos, estd aplicada una sefial a amplificar
en el terminal (10b) de entrada del primer amplifi-
cador, el terminal de salida del primer amplifica-
dor estd directemente acoplado a la entrada d2l se-
gundo amplificador y estéd aplicada la misma teasidn
de control en comin a cada amplificador.

68 ,~ Digpositivo de acuerdo cva la
reivindicacidn 33; caracterizado ademfs porgus un
par adicional de transistores (14a; 18a) de eZecto
de campo complementariog tilenen sus canales de con-
duceidn conectados en serie entre si y en paralelo
con los canales de conduccidn en serie del primero
¥y del segundo transistores, uno de los electrodos

de control del par adiclonal esti conectado en co-
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min & un terminal (10a) de entrads independiente,
estd aplicada unsa sefial de entrada en uno de los
terminales de entrada (por ejemplo el 10a); vy el
terminal (por ejc.iplo 22a) de salida correspon-
5 diente esté directauente acoplado al otro termi-
nal de entrada,
78 ,-~ Dispositivo amplificador de
transistores de efecto de campo complementarios.
Tsl y como se ha descrito en la
10 Memoria que antacede, representado en los dibujos
que se acompefian, y para losg fines que ge han es~
pecificado,
Esta Memoria consta de treinta y

una hoja escritas a méquina por una sola cara,

15

Hadrid, 27 JUL. 197%

l)cAO

) Ahe%ﬁ‘”"
Por Ped
20 L2

22,7.74
Jeu/. - 31 -



REA CORPORARTON  T/IIT

Tf44

42

20

50
L3
PI4
:lO l : - 20
NIg

24

[
fie.

48
Fic. 4

A”m(fé/w/




RCA BORPORATION T1/111

% 50

IR |
¥
—
"~

50




RCA CORPORATION  'TTT/rre

50

—iF= i —-awlgg A
. |
O | "o | jog 10 —4
i~ I8 = I8d .

|




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



