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La presente invencidn se refiere a cirouitos electrénicos
de control de fase y; de un modo més partioular; a oireuitos de
gontrol de fase ocomo 1os que se pueden emplear como control de to=-
no en el canal de crominencia de un receptor de televisién en oo~
lor. 4 , . _ B

En'muchos tipos de aparatos eléctricos, se necesita un'oﬁg
cuito de oontrol de fase que tenga una gaqa de,funcionamienfo que'
sea pronosticable y précticamente simétrica bequilibrada con res-
pecto a un velor de referencia. ' o o ' i

Los tipos conoeidos de clrcultos de oontrol de fase em~
plean normalmente redes de defasaje de resistencia-capacitancia
(RC) de valor fijo o variable con o sin dispositivos de circuito
activo, para establecer un centro ¥y un alcance deseados de control
de fase. o ‘ _ ‘ .‘

Las caracterf{sticas de.alcance y simetrfa de dicha redes
de defasaje son sensibles a las desviaciones de los elementos resig
$ivos y capacitivos a partir de los valores nominales. Este efecto
es. particularmente molesto en redes de circuitos intégrados, por-z

que .los valores absolutos de los resisgtores y capaeltores 1nxegra-
i

i
nomingl. Ademés, en el amblente de un e¢ircuito 1ntegrado, las desJ

dos pueden experimentar una desv1a016n del 30% o mis de un valor

viaciones de los valores nominales en un blogquecito dado tienden d
llevar todas la misma direccidn (v.g. alta o baja), produciendo pqr
lo tanto une acumulacién de error de‘fase en 1os componentes deé cﬁg
cuitos en oascada. la necesidad de: emplear un potencidmetro exterJ
no de ajuste 6 circuito resetivo variable para ajustar las caractd
ristices del circuito de control de fase y compensar estos factores,
es generalmente iﬁdeseable puesﬁo que dichbs compoentes suelen se’
relativamente costosos y exigen el gasto de uno o mds del nifmero |

limitado de terminales del circuito integrado. Por lo tarto, es pre
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ferible en gennrai svitar el empleo de redes de RC en aguellas 4rdas
donde gea importante un control de fase preciso. Un circuito de de
fasaje controlable segin el invento comprgndo'ung fuente de prime-
ra sefinles alternas y ﬁna fuente de segunda séﬁales alternas en qé
5 lacién de fase predeterﬁinada con las primeras sefiales. Un primer
y un segundo amplificadores tienen cada uno entrada de seflal aco-
- pladas, reapeéfivamente, 8 dichas fuentes de primeras y segundas
sefiales alternas, y una entrade de control de ganancia, Los mgdio4
de control de éanancia gse acoplan a las entradas de oontrbl de gai
io, nancia deirprimér ¥y el segundo amplificadores para controlar de una
forma diferencial sus ganancias de sefirl., Los dispositivos de cire
cuito se acoplan también desde la fuente de primeras sefiales a la
entrada de sefial del segundo amplificador para desarrollar una texr
oera sefinl slterna en la Yltime entrada mencionsda con una magni~-
15, tud proporeional a la de las primeras sefiales alternas y una fase
en relacidén predeterminada con dichas sefiales. Una red de combina=-
| eidén suma lés gefiales de . alida del primer y el segundo amplifica-
dores para producir una sefial de salida resultante con una fage 4
dentro de una gema de fases entre las fages de las sefiales alter»i
20, nes alimentadas a la entrads de sefial del primer amplificador y la
fase de las seflales alternas alimentadas a la entrada de geflal de%
i
segundo amplificador, controlandose la fase de la sefial de salida |
resultante en respuesta a los medios de control de ganancia. ;
En los dibujos adjuntos:
25, | ILa figura 1 es un diagrama parcialmente en forma de con-
Juntos y parcialmente en forma de circuito esquemftico, de una pay
te de un receptor de televisidén que emplea el invento,

La figura 28 y 2b son diagramas vectores que ilustran 1a§

!
condiciones de funcionamiento de la modalided de la figura 1 en uy
|

30, primer conjunto de condiciones de la sefial de entrada. |
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La figure 3 es un diegrama de circuito de otra modalided,
del invento; y ' ,

Las figures 4a y 4bh son diagramas vectores que ilustran
las condiqiones de funcionemiento de ls modelidad de la figura 3
en un segundo conjunto de condiciones de la seflal de entrada,

Refiriendonos a la figura 1, las sefiales de televisidn en
color son recibidas por una antena 21 y eleboradas por los circui-
tos de elaboracidn o ubilizecién de la sefial de televisidn 22 par
proporcionar, juntos con otros componentes normales de la sefial, |
impulsos de sincronizacién horizontal (1lfinea) que se acoplan a los
circuitos de desviacidn de lfinea 25.

Las sefinles de video detecotadas, producidas en la salidag
de los circuitos de utilizecidn 22, se acoplan a un filtro de pasé
de bandé de croma 27'di3puesto pars elegir un comﬁonsnte de impule
8idn de color e infofmacidn.de 1la seﬁal representativa de los cdli
res, cuya informacién comprende, por ejemplo,‘seﬁales de informa-%
cidn de color impuestas como modulacién de amplitud en fases ele-é
gidas de una onda subporitadora de color suprimida. La impﬁlsi6n dé
color y las éeﬁaies de color moduladas, de subportadoras suprimidés,
se acoplan por un terminal de entrada 1 de un ecirculto integrado f
elaborador de oroma 2 0 a un primer amplificador de croma 30.

Las sefiales amplificadas procedentes del primer amplificé
dor de crome 30 se suministran a un circuito de funcionamiento ci;
clico 29 gl que se alimentan también las sefiales de manipwlacién E

: !
derivadas del aparato de desvizcidén de linea 25. La sefial de mani’
H

pulacidén se ilustrae comprendiendo impulsos de direccién positivasi
de duracidén relativamente corta (v.g., el intervalo de supresién |
de lfnea) separados por un intervalo de duraqidn relativamente mé4

larga (la parte representativa de la imagen del ciclo de explors.—i

| cién de 1fnea). El circuito de funcienamiento cfclico 29 suministda
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sefinles de impulsidn amplificadas a un detector de control automéT
tico de frecuencia y fase (AFPC) 32 y a un circuito de control au~
tomdtico de color (ACC)35. '

El detector de AFPC 32 se suministra también con una se-
fial & referencia de color procedente de un primer Yerminal de sa~
lida (cusdratura)l, de un oscilador controlado por voltaje,(VCO)
55. E1 detector de AFPC 32 proporciona sefiales de control a una en
trada de control del VCO 55 para mantener la seflal de referencia {
oscilatoria en sincronismo de fase y frecuencia con la seflal de |
impuleién recibida. Un detector de AFPC apropiado 32 se describe
en la patente EE,UU, 3.740.456 concedida el 19 de Junio de 1973 ¥
el VCO 55 puede sér, por ejemplo, del tipo descrito en la solici~
tud dewpatente‘EE.UU. n? de serie 633.462. A

El circuito de ACC 35 se suministra también con una sefial
de referencia procedente de un segundo terminal de salida (en fa-,
se) T2 del VCO 55, y proporcions un voltaje de control para contré
lar la ganancia del primer amplificador de croma 30, El voliaje dé
control procedente del circuito de AQC 35 se suministra también ai
un circuito atenuasdor de color 40 que se acopla & un segundo ampLi

ficador de croma 44.

Un potenciometro de control de ganancia de croma (satura

0ién) 45 se acopla & un suministro de voltaje de servicio de, por:
) : i
ejemplo + 11,2 voltios y tiene un brazo de contacto deslizante aqg

plado a une entrada del segundo amplificador de croma 44 por un

terminal 3.

Un demodulador de crome 53 (que puede comprender circui-|

tos epropiados formadores de matrices) recibe sefiales subportadoris

de crominancia amplificadas del segundo amplificador de croma 44 T

proporeiona seiinles de diferencia de color, R-Y, G=Y y B~Y en los|

terminales 5,6 y T. Dichas sciiales de djgefencia de color, ze cog}
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binan finalments con las ssfiales de luminancia (Y) para producir |
componentes de sefial .representativas del color rojo (R), verde
(G) y azul (B) que se alimentan al cinescépio (no ilustrado) del
receptor de televisidn.

El circuito de elaboracién de oroma.20‘oomprende ademﬁs}
una etapa de control de tono construida segin el presente invento
e indicado de un modo general por el nimero de referencia 100,

La etapa de control de tono 100 comprende un primer y un
segundo amplificadores diferenciales 130 y 110 y un circuito de i
control deAganancia 140.

Elnamplificadér 110 comprende transistores acoplados por;
el emisor 112 y 114, un resistor de carga 115 acoplado desde un :

colector del transistor 114 a un suministro de servicio (+ 11,2

voltios) por un terminel 10, y un resistor regulador de carga 116
‘acoplado desde un colector del tramsistor 112 al suministro de ser

vicio, Un suministro de polarizacién (4 4,7 voltios) se acopla por

un resistor 122 a la base del transistor 112 y por un resistor de,
do terminsl de salida Ta del VCO 55 se =zcopla a la base del tranpg

sistof 114 por un resistor 124 para suministrar informacién de

!
MHzZ) . %
El amplificador 130 comprenden transistores acoplsdos pof
el emisor 132 y 134. Un colector del transistor 132 se conecta al.
colector del transistor 114 y-él resistor regulador de -carga 115 ;
pare formar une primera salida de sefinl combinada de la etapa de

édhtrol de tono 100. U, colector del transistor 134 se conecta a1§

"colector del trensistor 112 y al resistor regulador de carga 116 E

|
I
|

de polarizacién(+ 4,7 voltios) se acopla \por un resistor 16 a la
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base del tramsistor 132 y por un resistor adicional 135 a la base.
del transistor 134. El terminal de salida T, del VCO 55 se acople
por un resistor 137 a la base del tranéiator'134, mientras que el
terminal de salida T, del VCO 55 se acopla por un resistor 138 a la
Se base del mismo transistor 134. Los colectores de los iransiztores
interconectados 114, 132 y 112, 134, se conectan & las gntradas(de
la sefial de referencia del demoduledor de croma 53 para suministrar
al mismo sefiales de referencia en contrafase, de fase controlables
El circuito de control 140 comprende transistores 142 y
10, 144 dispuestos en configuracién de entrada diferencial, y un tran-
sigtor de ocontrol de polarizacién 160. Up colector del transistorﬁ
142 se conecta a los emigores ﬁnidos de los transistores 112 y 11¢
del emplificador 110, mientras que su emisor se devuelve a tierra
porvél5reéistor de polarizacién 143. Una combinacién en serie de
15. resistor de polarizacidén 148 y un diodo de compensacidén de tempera
tura 149 se acopla entre una base del transistor 142 y tierce. Un
colector del tranaistor 144 se conecta a los emisores unidos de los
transistores 132 y 134 del amplificador 130, mientras que su emiso&
se devuelve & tierra por un resistor de polarizacién 151, Ia baseg
20, del transistor 144 se acopla a un suministro de polarizacidn de aﬁpg
ximadamente + 1,7 voltios. Un par de resistores de polarizacién co
nectados en serie 154 y 155 se acopla entre el emisor del transisJ
tor 144 y la base del transistor 142. El punto de interconexidn dg
los resistores 154 y 155 se conecta a un emis«:;r del transisjsor de
254 control de polarizacidén 160, EL transistor 160, que se dispone en
una configuracién seguidora de emisor, comprende un colector coneg
tado al suministro de servicio y una base acoplada 2 un brazo de
contaoto mévil de un potencibmetro de control de tono 52 por un ter
minal 4, , i

30, Segin se describe en la solicituq pendiente mencio1ada, Jl
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VGO 55 proporciona una primera sefial de referencia oscilatoria M .
(v.g. a 3,58 MHz) de una primera fase en el terminal de salida Tys
y wna segunde sefial oscilatoria P que mantiene unabrelaoidn de fa-
se en ocuadratura de retardo por la sefial M en el terminal de salida
T,. Para una dbmodulacidn apropiada de la sefial de crominancia re-
cibide, la sefial de referencia de color M puede mantener una rela;
cién de cuadratura de adelanto [?ase»u (R-Yil' o de retardo E?ase:
(R—Y)I' con respecto a la sefial de impulsién recibida. En el ﬁlti-%
mo d;so, la sefial P es de fase Opﬁeéta con respeéto & la impulsién.
Esta circunstancia se ilustra en la figura 2a que se puede tomar |
como referencia ﬁara comprender la descripcidn siguiente,

El resistor 124, que forma parte.de un diviesor de voltaje
oon los resistores 119 y 122, acopla una fraccién en fase (p) de
la 'gefial P a‘la base del transistér 114, Las sefiales de referencia
de antifase (-b) ¥y en fase (p) se producen en las salidas de los
transistores 114 y 112, respectivamente, EL resistor 138, que for-
me un divisor de voltaje don los resistores 136 y 135, acopla unaE
fravcidn en fase (m) de la sefial Il a la base del transistor 134. f
En -este ejemplo, los divisores de voltaje 124, 119, 122 y 138, 135?
136, producen, respectivamente, sefiales de entrada p y m de magni-!
tud virtualmente igual, siendo de igual magnitud las salidas P y M
del oscilador 55. t

' Ia sefial P se alimenta también por el resistor 137; que
forma un divisor de voltaje con los resistores 135 ¥ 136, pzra pro
duecir una fraccién en fase (p’) de la sefial P en la base del tran-
sistor 134. la magnitud de la sefial p’ se elige de acuerdo con la |
game. de control de fase que ha de proporcionar ia etépa de cohtrol,

de tono 100,

DAL Ia sefial p’ se suma con la sefial m en la base del transig

tor 134 para formaer una sefial combinada (m\+ p’) que en adelunte ss
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denominard como sefial r, que tiene una fase resultante intermedia
& my p. la seflal combinada r se reproduce en forma de antifase
(=) y en fase (r) amplificada en las salidas de los colectores de
los trensistores 134, 132, respectivamente. La-seﬁal de salida de-
sarrollada a travds del resistor regulador de carga 115 en los co-
lectores unidos de los transistores 114 y 132 corresponden, por lo
tanto a (-p + r), y la sefial desarrollada a través del resistor re
gulador de carga 116 en los colectores unidos de los transistoresi
112 y 134 corresponde a (p;r); E tas dos sefinles son de fase Opueé
ta. Las magnitudes de los componentes individuales de la sefial p ¥y
r desarrolladas-a través de los resistores reguladores de carga
115 y 116, se puede copxrolér variando el nivel de conduccién o gé
nancia de voltaje de los amplificadores 110 y 130. Las ganancias &e
los amplifioadores 110 y 130 se controlan de una forma diferencial
pof los transistores de suministro de corriente 142 y 144 del cir-
cuito de control 140, _

Los transistores 142 y 144, a su vez, se controlan en fun
cién al‘voltaje.de control alimentado desde el potencidmetro de cqﬁ
trol ‘de tono 52 a la bese del transistor 142 y el emisor del tran-
sistor 144 por el terminal 4, transistor seguidor 160 y resistoreg
de polarizacién 154, 155, Los valores de los resistores 154 y 155
gse eligen para que proporcionen un grado conveniente de control sﬁ
bre la conduceién relativa de los transistores 142 y 144. Por ejem
plo, cuando el brazo de contacto mévil del potencibmetro 52 se ajug
ta 2 la posicidn extrema hacia el voltaje de suministro de servi- |
cio (4 11,2 voltios), el transiator 44 y, por lo tanto el anplifie
oador 130 dejan prdoticamente de conduoir, mientras que el transig
tor 142 y el amplificador 110 alcanzan la conduccién méxime. En egl

ta posicién de control, solamente se desarrolls componentes en fa{

{
se y de antifase de la sefial p, respectivemente, a través de los e
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sistores reguladores de ocarga 116 y 115, Por el contrario, el ni=
vel de conduceién del transistor 144 y el amplificador 130 aloan~

gan un méximo ocuando el potencidmetro 52 se ajusta 8l otro exfremg
haoia tierra. En dicho caso, el transistor 142 y el amplificador
110 préoticamente dejan de conducir por lo que solamenée ge desg~-
rrollan componenfes en f@se y entifese de la sefinl r, respectiva~
mente, a través de los resistores reguladores de carge 115 y 116.;
Cuando el potenciémetro 52 se ajusta'de modo que los transistoreal
142, 144 y los emplificadores correspondientes 110, 130 conduzcanl
por igﬁal, se desarrollan sefiales p y r de igual megnitud a travéé
de los resistores reguladores de carga de salida 115 y 116. Para é
esta ciroustancie se desarrolle una sefial de salida combinada
(-p 4 1) a tfavés del resistor 115, se desarrolla una seﬁal de sa
lida de fase opuesia combinada (p=-r) atrayés del resistor 116.
En lg‘figura 2a, se ilustra una sefial + I que corresponde
e la fase de tono de carne de las sefiales de crominancia recibidag
representativas de le imagen. En condiciones nbrmales de funciqna%
miento, la sefial 4+ I forma un 4ngulo de fase de retardo 8, de ap:i
ximademente 57° con le sefial de impulsién. La etapa de control de;

tono 100 proporciona éompensgcidn para las variaciones de fase po-

de una salida de sefial de referencia alrededor del eje de lz. sefial

4+ I en una gama de funcionamiento predeterminada entre las fages
de las sefiales p y r. Ia sefial p’ se elige (por medio de Te:isto-
res 137,135,136) para que esta gama_de control sea simétric:. alre-
dedor de la fase "I". O sea, la sefial + I se deriva. combinardo 1a%1
gsefiales «p ¥y r en el resistor regulador de carga 115, para Imoduc%r
una sefial combinada ~p 4 r (+I) en los colectores unidos de los |
transistores 114 y 132, Cuando el potencidmetro 52 se ajusfa de m4
do que los amplificadores 110 y 130 conducen por igual, se combinah
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cantidades iguales de las sefiales ~p ¥ r en el resistor regulador
de cerga de salida 115, la seflal + I forma, por lo tanto, un dngu
lo de fase de retardo o, de aproximadamenfe 57° con la sefial de im
pulsién en condiciones de sefial normel, y forma también wn 4dngulo
5e de fase de adelanto 9, igual & @y con la sefial r, La magnitud del
dngulo de fase 02 se establece combinando la parte predeterminada
de la sefial p, correspondiente a la sefial p’, con la sefial m para
producir la sefial r en la fbrhavexpuesta anteriormente,

Ia figura 2b ilustra la respuesta de fase del circuito de
10, control de tono 100 ouando la sefial de referencia de color M men=—
tiene una relacién de fase en cuadratura de adelanto con la sefial.
de impulsién y P estd en fase con la éeﬁal de impulsidn. En la fi<
gura 2b la sefinl +I se deriva combinando las sefiales p y -r eﬁ el
resistor‘reguladof de cargs 116 para producir una sefial combinada
' 15, p~ T en 1os coleotores unidos de los tremnsistores 112 y 134. Ia se
fial combineds corresponde a la sefial 41 deseada con una fase y gea-
me simétrica. de control de fase como se ha deserito con relacidn:
a'la sefinl +I de la figura 2a. ;

La figura 3 representa una etapa de control de tono 200 2
20, que comprénde un primer y un segundo amplificadores diferenoiales?
gimilares 230 y 210 con salides relativamente en fase conectadas
entre sf, y un circuito de control 240, En este ejemplo, a pesar
de yue le etapa de control de tono es gimilar a la etapa de contrél
de tono 100 en algunos respectos, difiere en la forma en que las
25, salidas de los colectores de los amplficadores 210 y 230 se conece
tan y en la forma que se alimentan las sefiales de entrada. |

Por consiguiente, un transistor 212 del amplificador 210?

y ud transistor 232 del amplificador 230 tienen colectores respec4

l
tivos interconectados, y un transistor 214 del amplificador 210 y!
i

30, un transistor 234 del amplificador 230, tienen los colectorcs res%
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pectivos interconeotados, U, primer resistor regulador de carga de
salida de oombinacién de la sefial 215 acopla los conegtoreu intag
conectados de los transistores 212 y 232 al suministro de serviecio
en el termingl 10, ¥y un segundo resistor regulador de ocarga de sgf
Se lida de combinacién de la sefial 216 acopla los colectores interco
neetados de los transistoreé 214 y 234 al suministro de servicio.
Los colectores interoonectados de los transiétores 212, 232, y 214,
234 se conectan, respectivemente, a las entradas del demodulador i
de croma 53. _ :
16, ' Un resistor 224 y un resistor 237, respectivamente, aco-
plen las sefiales procedentes del terminal de salida I, del VCO 55
a una base de;’traneistor 214 del amplificador 210 y a una base del
trepsistor 232 del amplificador 230, Un resistor 238 acople las sé
fiales del terminal de salida Tl del VCO 55 a una base .del transiss
15, tor 234 del amplifioador 230,

Recordemos que el VCO 55 se puede disponer para que propor
cione una sefial de referencia oscilatorié_de leida M que mentiené
ung relacién de fase en cuadratura de adelanto o de retardo con
respecto a las seﬁales de impulsién. En el caso de la flgura 3, el
20. VGO 55 proporciona. una primera senal M en una relacién de cuadratu
ra de retardo con respecto a la impulsién y a una segunda sefial de
referencia P en una relacidn de fase en cuadratura de adelanto coé
la sefial M. El funcionamiento de la etapa de control de tono 200 %

es similar al de la etapa de control de tono 100 excepto en lo que
’ }

25. sigue. . S }
El resistor 237 de la etapa de c&ntrol de tono 200 acopl%

la sefial P al terminal del resistor 235 contrario a la entrada de

Za base del transistor 234 del amplificador 230, Una fraccién (p’j-

de la sefial P aparece en la bagse del transisior 232, Una sefial m |

|
|
30. sq desarrolla en la bage del transistor 2;4'segdn ge ha explicado!'
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anteriormente con relaocién a la figura 1. Las corriente de sefial
correspondiente a las sefiales p’ y m fluyen en direcciones opues-
tas a través del resistor 235 (las corrientes de la base de los
traysistores 232 y 234 son imperceptibles), haciendo que aparezca;
un voltaje de sefilal diferencial, releacionado con las gefiales p} Yy
m, a través del resistor 235. Oonsiderando 1la salida del transis;A
tor 234 el voltaje de la sefial que aparece a través del resistor
235 se puede considerar igusl a (m~p’), que en adelante se denomii
nard como sefial r, que produce una salida -r en el colector del |
transistor 234. Ademés, el amplificador diferencial 230 amplifica
la sefial que aparece a través del resistor 235 para producir una
salida 4r en el colector del transistor 232,

El amplificador 210 proporciona salidas + p y -p en los

colectores de los transistores 212 ¥y 214, respectivamente. Por lo

| tanto, la seﬂal de salida desarrollada a través del resistor regu

1ador de carga 215 en los colectores unidos de los transistores .
212 'y 232 corre9ponde & p+ ry, ¥ la sefial desarrollada a través del
resistor regulador de cargs 216 en los colectores unidos de 1os
transistores 214 y 234, corresponde a -p ~r, Las magnitudes relati
vas de las sefiales p y r ¥y las fases de estas sefiales combinadas
se controlan en respuesta al ajuste del potencidmetro 52 semin se
ha expuesto con relacién a la figura 1. '
La figura 4a ilustra la caracteristica de fase de la etgé
pa de control de tono 200 cuando la sefial P procedente del VCO 55’
mantiene una relacién de fase en cuadratura de adelanto con la sefial
M que, a su vez, mantiene uns relacién de fase en cuadratura de
retardo con la sefial de impulsién, En la figurae 4a, la sefial &I |

corresponde-a la seflel de selida combinada p 4+ r en los colectores

unidos de los transistores 212 y 232, La figura 4b, ilustra las ;

i
caracterfsticas de fase de la etaps de cnthol de tono 200 cuando.
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la sefial M mantiene una relsecidén de fase en ouadratura de adelanto
con la sefial de impulsidn. En la figura 4b, a sefial +I corresponde
& la sefial de salida combinada -p =r en los colectores unidos de
los transistores 214 y 234, :

Be Los dpgulos dg fuge 01 Y 02 ¥ la sefinl 4I representados en
las figures, 4a y 4b, se relacionan con los éhgﬁlos de fase correg
pondientes y la aeﬂél +I de las figuras 2a y 2b. Lé etapa de con~ ‘
trol de tono 200 proporciona la sefial 4I deseada con una fase y gé
ma simétricae de control de fase como se ha expuesto con relaocién Q
10, la etapa de control de tono 100, ‘

Se observard que las sefiales p y m de la figura 2a mentig;
nen une relacién de antifase (v.g, un giro de 180°) cdn respecto ;
las gefiales p y m de la figgra 2b. En cualquiera de las condiciones
de la sefial representada por las figuras 2a o 2b, la sefial de sali
15. da 41 y la respuesta de fase. simétrica deseadas se obtienen en las
salidas en contrafase de la etapa de control de tono 100, Aungue
la etapa de control de tono 100 se ha descrito proporcionando sefia
les de salida en contrafase desarrolledas a tiavés de los resisto—%
res 115.y4116,.se observard que las figuras 2a y 2b y su descrip—i
20. _cidn correspondiente tienen por finaiidad tan .solo ilustrar la fq&
ma en gué se}puedé‘desarrollar una sefial defhse deseada (Veg,+I) y%
l

controlarse simétricamente para una u otra de las condiciones de

|1a sefial de entrada (indicadas por las figuras 2a y 2b) desde un

amplificador que puede proporcionar solamente una salida de sefial
25, de un solo frente (v,g. un amplificador que puede emplear solamente
un resigtor regulador de carge dnico correspondiente al resistor |
115 o 116 de los amplificadores 110, 130). Los comentarios aaterip,
res tienen igugl aplicacidn & la etapa de control de tono 200 de 1&

i
figura 3, y a los diagramas asociados de las figura 4a y 4b, que

30. ilustran un segundo conjunto de condicioneg de 1alseﬁa1 de eitrads,
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Se observard también que la magnitud del dngulo de fase #
formada por las sefiales m y ¥, ¥ por lo tanto, la magnitud ds 0,,
se puede alterar ajustando la magnitud de la sefial p’ para conse-
guir una gamd deseada de control de fase que se vadapte 8 la: exi-
gencias del uso de un ciroulto particular. Dicha alferacidn aompren
de solamente una relacién de resiutencias diferentes (un pardmeiro
que se controla con relativa precisién) y no:exige empleo de capaw
citores u otros dispositivos reactivos. i

Aunque el invento se ha descrito refiriendonos a modalide
des de cirocuito partiouléres, se comprenderéd que ioé expertos en
la materia pneden idear otras forma de organizacién sin desviarse
del aloance del invento, o

Por ejemplo, la sefial M se puede acoplar también por ejem
plo por medio de un resistor adicional (no ilustrado) a la entrada
de la base del transistor 114 en la figura 1, o, en el oaso de la
figura 3, la entrada de la base del transistor 212 pars sumentar 1?
flexibilidad ée funcionamiento de los cirocuitos respectiv&s desa-;
rrollando una sefial de entréda alterna adicional (v.g, m’o -m’) de
magnitud y fase oconvenientes en dichas entradas. la seflal de entra
da adicional, conjuhxamcnte ocon la gefial de entrada p en dicras qﬁ
tradas, proporcions une gama de control de fése ensanchada aiicio-:
nel de una forma anfloga a la gama por la cual las sefiales p’ ¥ -p?
sirven para proporcionar una gama énsanchada de control de fase se;
gfn se ha expuesto, Por la describcidn anterior y las figures co-
rrespondientes, se comprenderd también que las sefiales p’ y ~p’ se
puede utilizar para proporcionar una gama de control de fase compri
mida (menor que la comprendida entre P y M) y que las sefiales m" y:
-m’ se pueden emplesr adicionalmente para obtener un grado adicio-i
nal de compresidén de la gema de control de fase. Asf, se comprende

ré que se puede emplear divers:.s combinaciones de sefinles de entral
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de de referencia de fases y magnitudes elegidas para que la res-
puesta de fase del cirocuito se adapte a la medida de una aplica~-
cién de circuito partioculer.

Se pueden utilizar circuitos combinadores'dé sefial actim=
5e vos en lugar de los resistores reguladores de carga combinadores
de la sefial 115, 116 y 215,216 descritos, y se pueden proporeionalr
salidas de amplificador de un solo frente. Ademds, los circuitos
de control 140 y 240 pueden comprender etapas amplificadoras dife
renciales acopladas por los emisores, y se pueden invertir lds pa
10, peles de las etapas amplificadoras 110,130 y 210,230 y'los eircui

tos de control correspondientes 140 y 240,

Deserita suficientemente la naturaleza del invento, as{ |
oomo la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse constarsl
que'las”disposiciones anteriérmente indicadas son susceptibles dé
15. modificacibngs'de defalle en cuanto no alteren su principio funig

mental.
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REIVINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en circuitos de defasaje controls)
ble, del tipo de oircuitos que comprende: una fuente de primeras |
' !

seflales alternas; una fuente de segunda sefiales alternas en una

relacién de fase predeterminade con las primeras sefiales; un pri-

mer dispositivo amplificedor que tiene una entrada de sefial acOpLE
da a dicha fuente de primera: seflales, y una entrada de control dL

ganancia; ocaracterizados porque se dota a cada circuito de un se=

gundo dispositivo amplificador que tiene una entrada de seiial y
una entrada de control de ganancia; un segundo dispositivo de aqﬂ
plamiento.que conecta la entrada de sefial del segundo dispoéitivof
amplificador a la citada fuente @e aegundgs sefiales, medios de cii
cuito acoplados de la segunda fuente de.seﬁales hasta la entrada'
de sefial del primer dispositivo amplificador, pars desarrollar una
tercera sefial alterna en la entrada mencionada en dltimo luger, |
con una .magnitud proporcional a la magnitud de la segunda sefiales
alternas y una fase en relacién predeterminada con dichas seﬂaleJ
alternas; medios de control de ganancia acoplados a las entradas!
de control de ganancia del primer y el serundo dispositivo ampli-
ficadores para controlar de una forma diferehcial sus ganancias;
medios combinadores para sumar las seflales de salida del primer y%
el segundo dispositivos amplificadores y produéir una sefiel de sa
lida resultante con una fase dentro de una gamn de fases entre lé
de las sefinles alternas alimentadas a la entrada de sefial del pri}
mer dispositivo amplificador y la de las sefiales alternas alimenté
das a la entrada de sefial del segundo dispositivo amplificador, !
controlandose la fase de la seflal de salida feSultante en respues,
ta a los medios de control de ganancia. i

2.~ Perfeccionamientos gegin 1aireivindicacién 1, carac-
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fiales alternas son précticamente iguales.
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 terizados porque las magnitudes de la primera y la segunda seﬁale7

alternas mantienen une relacidén proporcional predeterminadg ¥y la
seflal de salida resultante tiene une fase dentro de una éama de fd
ses entre la fase de la segunda seflal alterna y la fase dé_una suT
ma de la primera y la tercera sefiales alternas, .
3.~ Perfeccionamientos éegﬁn 1a§ reivindicaciones 1 o 2,

caracterizados'porque las megnitudes de la primera y segundas se~

4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2 o!
3, oafaeterizadbs'porque la primera y la segunda geﬁa}ea mentienen
una relacidén de fase en cuadratura. . '

' S ?erfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracte
rizados porque la primera y segunda sefinles mentienen uns relacl6n
en fase en cuadratura ¥y son de magnitud prdeticamente igual.

6o Perfeccionamlentos segin las reivindicaciones 1, 2 6‘
5, caracterizados porque la segunda sefial mantiene una relacidn dJ
fase de retardo con la primera sefial; porque los medios de clrcu11
to se acoplan desde la fuente de seguﬁﬁa seflales alternas hasta 14

entrada de sefial del primer dispositivo amplificador, para desarro

llar la tercera seflal en relacidn en fase con la segunda sefiales

¥ porque los medios combinadores suman sefiales de salide relativa-

mente en antifase del primer y el segundo dispositivos amp]ificadg

Tres.
Tem Perfeccionamiehtos segin las reivindicaciones 1, 5 of
6, caracterizados porque se écopla desde ;a fuente de primeras Sei
fiales alternas hasta la entrada de sefial del sggundo dispositivo :
amplificador un dispositivo de eircuito adicional, para desarrollar
una cuarta sefial alterna en la entrada mencionuada en ﬁlt;mo lugar
con unsa. magnitud proporcional a las pr meras sefiales al?ernas y una

fase en relacién en Cnse con 1a de dichan, primeran nefiales nlternah.
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8.~ Perfeccionamientos segﬁg las reivindicaciones 1, 6 o,
7, caracterizados porque la segunde sefial mantieqe une relacién eﬂ
fase de adelanto con la primera seflal mentiene una relacién en fa-
se de adelanto con la primera sefial porque dicho diapoéitivo de
5¢ cirocuito se acopla desde la fuente de segunQa seﬁa;es alternas hgg
 ta la entrade de sefial del primer diqpositivo'amplificador, para
desarroiler la tercera sefial en relacién de antifase con la segun-
da sefial, y porque los medios combinadores suman salidas relative-

mente en fase del primer y el segundo dispositivos amplificadores,

10. 9.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 6, 7 u
8, caracterizados porque se acopla deade la primera fuente de seﬁé
les alternas hﬁsta la entrada de seflal del segundo dispositivo ame
plificador un dispositivo de circuito'adicionai, para desarrollar§
una quinta seﬁairalterna en la entrada hencionada en Wtimo lugar
15. con una magnitud ﬁréporcional 2 las primeras sefiales alternas y u@a
fase que mantiene una relacién de antifase con dicha seflales alted
nas, - E
10,~- Perfeccionanientos segin las reivindiecaciones 1, 6 J

|
7, caracterizados porque los medios combinadores comprenden una

|
20. red de impedancia de anchura de handa amplia, |
11l.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 3 J
4, caracterizados porque dicha relacién de fase predeterminada de:
las segundas sefinles alternas mantienen una relacién de fase de rg
tardo con las priimeras sefiales; porque el primer dispositivo ampli
25. ficador diferencial que incluye un primer ¥y un éegundo transisto- -
res acoplados por los emisores, que tienen cada uno una entrada dé
sefial, una entrada de control de ganancia, y una salida de sefial

del colector, porque el segundo dispositivo amplificador comprendé

un segundo amplificador diferencial que incluye un tercer i un cqu

. o tranaistores acoplndos por los emisor%n, cada uno de lo: cualeé
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 a salidas de colector relativamente en antifase del segundo y el
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tienen una entrada de sefial, una entrada de control de ganancia,
y ung salida de sefial el colector, conectandose las salidas de si

fial del colector del tercer y cuarto transitores, iespectivamente,

primer transistores; porque el segundo dispositivo dé acdplamiento
comprende una primera red de sefial de entrada acoplada desde la
fuente de segundas sefiales haste una entrada de seflal del segundo

amplificador; porque el dispositivo de cireuito comprende una se-

gunda red de sefial de entrada acoplada desde la fuente de segﬁnda‘
éeﬁales hesta una entrada de sefial del primer amplificador, pare !
désafroliar en el mismo una tercera seﬁal'alterna conzuna magnitu&
pr0p6rcional a la de dicha segunda sefiales y una fase que mantiene
una relacidn en fase con la de dicha segunda seifiales, y sé acopla

deade la citada fuente de prlmeras gefiales hasta la entrada mencmo
nada en ﬁltxmo lugar, ‘porque 1os medios de control de ganancia co¢

prenden un tercer amplificador diferencial que comprende wn quint

¥ un sexto transistores con salida de colector acoplados, respect

|
vamente a las entradas de control de ganancia del primer y el se-

gundo amplificadores, para controlar de una forma diferencial lasi
- |

ganancias de sefial del primer y el segundo amplificadores, y por-

que los medios combinadores comprenden uns red de impedaneia de
combinacién de las sefiales acopladas por 1o menos = un par de sali

das de sefizl de colectores én entifase del primer y el.segundo ;

amplificadores, pare sumar les sefiales de salida procedenfes del |’

primer y el segundo amplificadoreé ¥y producir una sefial de salidaf
resultante con una fase dentro de una gama de fases comprendidas :
entre lés fases &é las sefiales alternas alimentadas, respectivameé
te, a las entradﬁs de sefial del primer_y el segundo amplificadores,
|

controlandose la fase de la sefial de salida resultante en respues |

ta al tercer ampiificador. \
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12.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 11, cara
terizados porque las salidas de los colectorés del quinto y sexto
tranbisforee sé acoplan, respectivamente a los emisores unidos de
primér &‘el segundo transistores del primer amplifioador y a los

5 emisores unidos del tercer y cuarto iransistores del segundo ampli

floador, ¥ porque la primera y la segunda redes de sefial de entra:
da se acoplan, respectlvamente, a los electrodos de base de dichos
transistorel del segundo ¥y primer amplificadores.

o 13. Perfeccionamientos segﬁn las reivindicaciones 11 o

10. 12, oaracterizados porque dicha red de impedancia comprende una

primera resiastencia acoplada a 1os colectores interconectados del
primer ¥ cuarto transistores, y una segunda resistencia acopladasl
a los colectores interconectados del segundo y tercer transistores.

14.- Perfeccionamientos segin las reivindlcac1oneq 11, 12

15, y 13, caraeterizadoe porque la primera red de entrada comprende: '

una tercera resistencla que acopla la segunds seflales alternas a I
|

una base del ouarto tran81stor° una cuarta resistencia que acopla

una base del tercer transistor a un potencial de polarizacién; y !
una quinta registencia acoplada entre los elecirodos de la hase f

20. del tercer ¥y cuarto transistores.

15.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 11, 12
0.14,.caracterizados porque la segunda red de entrada comprendes
une sgexta resistencia que acopla las primeras sefiales alternas a ;
une base del segundo transistor; una septima resistencia gue aco~€
25, | pla la segunda sefiales alternas a la base del segundo transistor;;
: una octava resistencia que acopla una base del primer transistor :
a un potenoial de polarizacién; y una novena resistencia acoplada
'entre dichos electrodos de bage del prlmer ¥ segundo tranSLStores.

16.~ Perfeccionamientos segiin las reivindiecaciones 11, 12

30. o 15, oaracterizados porque en el circuito de control de fases el!
\
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quinto transistor del tercér amplificador diferencial tiéne ademds
un emisor acoplado e un potencial de referencia y una base a60pla-
da & un punto de circuito; porﬁue el sexto transistor tiene una bé
se acoplada a un potencial de polarizgcidp Yy wm emisor acoplado al
5e potencial de referencia y a dicho punto del circuito; y una fuente
de potencial de control acoplada al punto del ciroﬁito para variar
de una forma diferencial la oonduccidn'del quinto’ y sexto transis-
tores en respuesfa a la magnitud del potencial de control,

17.~ Perfecoionamientos segin las reivindicaciones 1, 3 %
10, 4, caracterizados porque dicha relacidén de fase predeterminada de

las segundas sefiales alternas es una relacién de fase de adelanto

con las primeras seﬁalqu porque el primer emplificador un primeri
amplificador’difarenoial que incluye un primer y un segundo transié
tbres’acdplados'por los emisores, cada uno de ibé cuales tiene unal
15. entrada de sefial, une entrada de control de ganancia, y una salida
de sefial del colector; porque el segundo dispositivo aﬁplificador

comprende un segundo amplifiocador diferencial que’incluye un terecep

¥ un cuarto transistores acoplados por los emisores, cada uno de
los cuales tlene una entrada de seflal, una entrade de control de gh
20, nancia, y una salida de sefial del colector, copeotandose reopect1~l
vamente las salidas de sefial del coledtor del.fercer y cusrto trank
sigtores a las salidas de los coleoctores relativamente en fase del%~
primer y el segundo transistores; porque el segundo dispositivo de%
acoplamiento comprende una primers red qé sefinl de entréda acopladé
25, desde dicha fuente de segunda sefiales hasta una entrada de sefial %
del ségundo amplificador; porque dicho dispositivo de circuito com¥
prende una segunde red de sefial de entrada acoplada desde dicha ;
i

fuente de segunda sefinles hasta una entrada de sefial del primer am!

plifleador, para desarrollar en el mismo una tercera sefial alternal

30. oon una magnitud proporotonal a la de la gegunda sefiales ¥y una fas£
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en relacién de antifase con la de dichs segundas seﬁaleg, y aco-I
plada desde dicha fuente de primera sefiales hasta la entrada men-
cionada en Wltimo lugar; porgue el diapositivo de control de ga%
nencia comprende un tercer amplificador diferencisl qué comprendén
quinto y un sexto transistores con salidas de colector a00p1adaaé
respectivamente, & las entradas de control de gensncia del primen
y segunao amplificadores, para controlar de una fbima diferencia;
las ganencies de sefial del primer y segundo amplificadores; y po
que los medios combinedores comprenden une red de impedancia com
binadora'de sefiales a§0piada'por 10 menos & un par de salidas de .
sefial ‘del coleotor relativamente en'fase del primer y segundo am-!
plificadores, ﬁara sumar sefiales de salida del primer y segundo !
amplificedores oon el fin de producir una seﬁai devsalida resultan
t¢'Voon 'ung 'fase dentro de uha gama, de fases entre las fases de las
aéﬁales'a¥fern35, aliménﬁadas, respectivam nte, & las entradas de
sefial ‘del primer y segundo amplificadores, controlandose la fase |
de dicha’ gefial de malida resultante en respuesta al tercer ampli-
ficador.

18.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 17, oca-~

racterizados porque las salidas de los colectores del quinto y

gexto iransistores se acoplan, respectivamente a emisores unidos
del primer y segundo transistores del segundo amplificador y a E
emisores unidos del tercer y cuarto transistores del primer ampli:
ficador; ¥ porqué las redes de la primera y la éegupda gefiales de
entrada se acoplan respectivamente a loec electrodos de las bases i
de dichos transistores del segundo y primer amplificadores, l
. 19,~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 17 o |
18, caracterizados porgue la red de impedancia comprende una pri-L

mera resistencia acoplada a los colectores interconectados del pr

. l
mer y tercer transistores, y una segunde resistencia acopleda a les



23 -

colectores interoonectados del segundo y cuarto transistores. o
20,- Perfeccionamientos segin las reivindicacionea 17, 18

o 19, caracterizados porquo la primera red de entrada comprendes
una tercera resistencia que acopla las segundas senales alternas i
5¢ | a la base del cuarto transistor; una cuarta resistencia que aooplé
. una base del tercer transistor a un pd%gnoi&l de polérizgcidn; ¥y
una quinta resistencia acoplada entre los electrodos dqla bage del
tercer y ouarto transistores.

' 21.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 17,18]
10, o 20, ocaracterizados porque la segunda red de entradé comprendes i
V una sexta resisteno;a Que acopla las primeras sefiales alternass a f
la base del segundo transistor; uwmsépiima resistencia que.acoplai
le segunda sefiales alternas a la base del primer transistor; uns .
octam - resistencia que acopla una base del primer tfansistor a un
15. potenoial'de polarizaoidn; y una novena resistencia aQOpiada'entre
los eleotrodos de la base del primer y segundo transistores.

- -22,= Perfeccionamientos en ecircuitos de defasaje controlg
ble, tal y como quede sustancialmente desorito en la presente Memé

ria y en los dibujos adjunios,

N [

20. : Esta Memorie conste de veintitres hoaas eseritas a méqui
na por une-sola cars.
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