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Bste invento se refiere a circultos muliiplicadores de
seflales eléctricas y, de un modo mds particular, a circuitos que
emplean transistores con efecto de campo y que estdn destinados
a técnicas de circuitos integrales.

Se conocen diversos tipos de circuitos multiplicadores
que emplean transistores bipolares. Ia salida de dichos multipli

cadores de transistores biupolares comprenden normalmente un com

voltaje de la unidn base-emisor del transistor bipolar., Si dicho
circuitos no estdn "doblemente equilibrados", la salida compren~

derd también un componente de corriente alterna causado por la

en la cual el dispositivo bipolar tiene caractéristicaes lineales
estd limitada a una amplitud notablemente menor que el vélﬁaje de
servicio directo alimentado total (B4).

Un tipo de multiplicador de sefial en forma de demodula-
dor sincfonico equilibrado, que emplea transistores con efecto de

campo, se describe en la patente Estadounidense N2 3,246,177, cor

L1 04

cedida el 12 de Abril de 1966, a J. 0. Schroeder,
En la patente de Schroeder, un par de transistores puer+
ta con efecto de campo, aislados, de conductividad similar, aco-
plados en paralelo, sirven para demodular una seflal modulada en
amplitud en respuesta a una sefial de demodulacidn de referencia
o sefizl de conmutacidn. Cada uno de los transistores con efecto
de campo del circuito Schroeder ilustrado funciora esencialmente
comno un cirecuito puerta de transmisidn de sefales., Ia sefial de
conmutacién se fija a un nivel fijo relativeamentie bajo para alimen
tarse a los transistores puerta. Bsto se realiga para obtener un

funcionaniento de cireuito lineal sipétrico evitando la distorsidn

devida a caracterf{sticas de conduccidn no lineal asiméirica de 1lds
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tfansistores con efecto de campo en presencia de una sefial de
conmutacidn ciclica y amplitud relativamente grande. Es conve-
niente eliminar dicha acecidn de fijacidn y reducir por lo tanto
la complejidad y costo del circuito., Ademds es conveniente aumen
5 tar la flexibilidad del circulto para aceptar una amplia gama de
amplitudes de la sefial de entrada, como las que pueden aparecer
eﬁ la prdetica, pero manteniendo un funcionamiento de circuito
lineal y simétrico.

Une forma modificada de circuito puerta de transmisidn

10, de sefigles que comprende un par de transistores puerta con efec—

Ul

4o de canmpo, zislados de oconduwetividad complementaria, acoplado
en paralelo, se describe en la patente Estadounidense N2 3,457.435,
concedida el 22 de Julio de 1969 a J, R, Burns y J.J,., Glibson.

En muchos casos, como por ejemplo en el caso de la par-
15, te de tratamiento de crominancia de un recevior de televisidén en
color, se necesitan moduladores o demoduladores que tengan una
respuesta lineel y simétrica, un bajo consumo de energia, capaci
dad para aceptar y ubilizar sefiales en una amplia gema de ampli-—
tudes de sefial, y prédcticamente ningin desplazamiento de voltaje
20, para faciliter el acoplamiento de corriente continua, En dicho
sistema, los demoduladores de amplitud y fase acoplados directos
se suelen emplear para demodulacidén de la sefial de diferencia de,
colores, control automdtico de color (ACC) y para funciones de
control automdiico de frecuencia y de fase (AFPC), y se suelen
25, emplear moduladores de fase acoplados directos pars generar una
sefial de referencia de color de subportadora modulada en fase,

El aparato mulitiplicador de la sefial eléctrica segln el
presente invento comprende un primer y un segundo pares de tran-

sistores con efecto de campo de conductividad complementaria, acg

30, plados en paralelo, Cada transistor fiene electrodos de entrada J
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de salida que deffnen un trayecto de conduccidn, y un electrodo
de control para controlar la conductividad del trayecto de con-
duccién., Una primera y una segunda sefiales de enirada muituamente
en antifase sé alimentan a uno Ge los electrodos de entrada o de
control del primer par de transistores y uno de los electrodos de
entrada o de control del segundo par de transistores y uno de logd
electrodos de entrada o de control del segundo par de transisto-
res, respectivamente, Las sefinles de conmutacién de referencia
alternadas de polaridad complementaria se alimentan al otro de
los electrodos de eniradz o control del primer y el segundo paresd
de transistores para poner los pares de transistores respectiva-
mente en conduccidn y en estado inactivo de una manera complemen-
taria durante intervalos alternos de conmutacidn. Las sefiales de
salida que son el producto de las sefiales alimentadas de entrada
¥ conmutacién se proporcionsn alternativamente en los elecirodos
de sglida del primer par de transistores y en los elecirodos de
salida del éegundo par de transistores virtualmenie exentas de se
flales de conmutacidn y de componentes de voltaje deSplaéado de

unidn.

mente en forma de conjunitos, de un demodulador de seilal de cromi-
mancia que emplea el invento y que se puede utilizar en un recep-
tor de televisidn en color y es apropiado para incorporerse en
forma de circuito integrado,

Refiriendonos 21 dibujo, las seflales de crominancia come
puestas en contrafase (relativamente en antifase) que han de ser
demoduladas, se acoplan desde una fuente de sefilales de crominan-—
cia 2 un amplificador diferencial 25 que incluye, por ejemplo,

transistores acoplados por los emisores 22 y 24. La sefial de cro=

El dibujo es un diagrama de circuito esquemdtico, parcial

minancia contiene componentes de sefial de diferencia de color R-Y|

H
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B-Y y B-Y y &Y, cada una de las cuales tiene una fase representa
tiva de la tonalidad y se modula en amplitud con informacidén re-

presentativa de la saturacién de color. El amplificador diferen-

cial 25 proporciona una sefial de crominancia amplificada de ampl.:

[ Lo

tud, por ejemplo, de un voltio de cresta a cresta, que aparece en
una relacién de contrafase en los electrodos colectores de los
transistores 22 y 24,

Las sefiales de referencia de la subportadora de color

en contrafase se acopla desde una fuente de dichos sefizles 15 2

un amplificador diferencial 30 que comprende transistores acoplas
dos pornlos emisores 32 y 34, las seﬁales de referencia son de

la misma frecuencia (3,58 MHz) que la subportadora de la sefial d
crominancia y mantienen un sincronismo de fage con uno de los co_r
ponentes de la sefial de diferencia de color aue se demodula en
emplitud (v.g., el componente R-Y). El amplificador diferencial
30 limita la amplitud de la sefial de referencia para proporcionaf

una seflal de conmubtacién de salida, por ejemplo de 4 voltios de

amplitud de coresta a cresta. Cuando se trata de un demodulador d
amplitud, la sefial de referencia o sefial de conmutacidén se limit
en amplitud de modo que una sefial de salida demoduladz represente
précticamente tan solo la informacidn de modulacién de amplitud
de la sedal que se desea demodular. la sefial de conmutacidn apa-
rece en una relacibn de contrafase en los electrodos colectores
de los transigtores 32 y 34.

Las seflales de crominancia en contrafase procedentes del
amplificador 25 y las seflales de conmutacidn en contrafase proces
dentes del amplificador limitador 30, se acoplan al demodulador
sincrono equilibrado 40 por trerminales de entrads 1,4 ¥y 5,13,

respeciivanente. Los elementos del circuito comprendidos en el

demodulador 40 puedan estar previstos, por ejemplo, por una parig
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de un circuito integrado tipo CD40LEA que vende RCA Solid State
Divisidn Somerville, New Jersey. EL circuito integrado CD4OL6A
comprende una formscidn de transistores con efecto de campo, semi
conductores, de éxido metdlico, aislados, de conductividad com~
plementaria (HOSFETs). Los terminales 1-5 y 7,13, 14 del demodu~|
lador 40 corresponden numéricamente a los mismos terminales del

circuito integrado CD4016A.

Ui

En el demodulador 40, un dispositito HOSFET de N canale

41 y un dispositivo MOSFET 42 de P canales de conducfividad opue

4]

ta (complementaria), forman una primera puerta de transmisidn de

sefial. Los dispositivos 41 y 42 tienen electrodos fuente de enirp

trodos de drenaje de salida conectados enire si y a un terminal
de salida 2. De un modo similer, el dispositivo IIOSF=ET de N cana

les 43 y un dispositivo HOSFET de P canales 44 forman una segund

™

puerta de transmisidn de seflales., Los dispositivos 43 y 44 Tienel

15

electrodos fuente de entrada conectados entre si y al terminal

de entrada 4, y tienen electrodos de drenaje de salida conectado

UT

entre 8l y a un terminal de salida 3. Se observard que parz un
dispositivo II0SFET normal, la funcidn de los electrodos de drenaz
je y fuente se puede intercambiar debido a la geometris simétri-
ca del dispositivo. O sea, en el estado de conduccidn, la corrien
te fluye igualmente bien desde el electrodo de drenaje al elect:é
do fuente o desde el electrodo fuente al electrodo de drenaje,

las sefiales de conmutacidn en conirafase se acoplan, reg
pectivamentie, a un eleétrodo puerta del dispositivo 41 por el ter
minal 13, ¥y a un electrodo puerts del dispositivo 42 por el ter-
minal 13 y a una eiapa inversora de sefial de conduccidén complemen

taria que comprende dispositivos HOSFET de F canzles y N canales

de conduetividad opuesta 45 y 46. Los electrodos puerta de los
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dispositivos 45 y 46 se conectan en comln al terminal de enirada

13, Un electrodo fuente de dispositivo 45 se conecta a un voltaj

W

de suminisiro de servicio de, por ejemplo, 420 voltios. Los elec
trodos de drenaje de los dispositivos 45, 46 se interconectan y
acoplan al electrodo puerta del dispositivo 42 para proporcionar
una gefial de commutacidn para el dispositivo 42 de polaridad opue
ta a la sefiel de commuiacidn que se alimenta directamente a la
puerta de; dispositivo 41 desde el terminal 13.

Ias sefiales de commutacidn en contrafase se acoplan res

pectivamente a un electrodo puerta del dispositivo 43 con el ter.
minal 5 y a un electrodo puerta del dispositivo 44 por el f{ermi-

n2l 5 y a unz etapa inversora de la sefial de conduccidn complene:

Liad

taria que comprende dispositivos MOSFET 47 y 48, Los dispositivo?
47 y 48 se disponen de la misma manera que los dispositivos 45 y
46 y sirven para una finalidad similar.

Log electrodos puente‘de los dispositivos 46 y 48 se a=

coplan en comin a un ferminal 7. Un dfodo zener 60 ayuda al fun-

cionamiento simeirico del demodulador 40 proporcionando un voltas
je desplazado de referencia para compensar el componente de vol-
taje directo de la sefial de conmutacién suminisirada por el ampli
ficador limitador 30, Las terminales de salida 2 y 3 se acoplan
a un resistor regulador de carga 53 para formar una red de combi
nacidén de la seflal de salida 50 con el fin de sumar las sefizles
demoduladas que aparecen en 1los electrodos de drenaje de salida
de los dispositivos 41, 42 y 43, 44, Un capacitor de filiro 55
elimina las armonicas residuales de orden superior de la seflal de
connutacidn de la seflal de salida demodulada,

. Se observard que los dispositivos de traﬁsmisién de se~=

flal 41, 42 y 43, 44 sirven esencialmente como dispositivos de con

mutacidn de voltaje y no exigen suministros de corriente de ser-
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vielo independientes como lo suelen exigir los dispositivos de
transistores hipolares. Por lo tanto se reducen sustancialmente
las exigencias de polarizacidn y la complejidad del circuito,

El funcionamiento del demodulador 40 se describird en
el contexto de demodular la sefial de crominancia para obiener el
componente de seflal de diferencia de color R-Y. Por consiguientel
la fase ds la seflal de referencia subportadora y, por lo tanto,
la fase de la seflal de conmutacidn estd en sincronismo con la fa
se del componente de la sefial R-Y,

Un primer intervalo de operacién del demodulador 40 co-
rresponde & un primer semiciclo de la selial de crominancia. Para
este intervalo de operacidn del demodulador 40 corresponde a un
primer gemiciclo de la sefial de crominancia, Para este intervalo
supondremos con fines explicativos, acue las sefiales de conmutacifn

en contrafase acopladas a.los terminales de entrsda 13 y 5 son d

W

polarided relativamente positiva ¥y negativa, respectivamente,

Las sefiales que representan el primer semiciclo & la se

Jacidén de contrafase en los colectores de los transistores 22 y
24 del amplificador 25, Una sefial de conmutacidén de polaridad po
sitiva se alimenta a la puerta del dispositivo 41 por el terminal
13 7 una sefial de cormutzcidén de polaridad relativamente negativae
se alimente a la puerta del dispositivo 42, Esta dltima sefial de
conmutzcibn se produce por la accidn de inversidn de la sefial del
inversor 45, 46. O sea, la sefizl de conmutacidén positiva proceden
te del terminal 13 pone el dispositivo 46 en conduceidn para pro
ducir una gefial de conmutacidn de polaridad negativa, invertida,

en su electrodo de drenzje, EL dispositivo 45 en este instante.

Ias sefizles de conmutacidn alimeniadas a los electrodos puerta

de los dispositivos 41, 42, son de una polaridad que hacen que
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conduzcan estos dispositivos, La sefial que aparece en el colectol
del transistor 22, que representa la amplitud del primer semici-
clo del componenie de la sefial BR-Y se transmite, por lo tanto,
por los dispositivos conductivos 41, 42 al terninal de szlidas 2.
Asimismo, durante este instante, se alimenta una seiial
de conmutacidn de polaridad relativemente negativa a la puerta
del dispositivo 43 por el terminal 5, y una sefial de conmutacidn
de polaridad relativamente positiva se alimenta a la'puerta del

dispositivo 44 por el inversor 47, 48. En este caso, la seilal de

conmutacidn negativae procedente del terminal 5 pone el dispositbid
vo 47 en coaduccidn para permitir una sefial de conmutacidn de po
laridad positive invertida en su electrodo de drenaje, El disposi

tivo 48 no conduce en este instante., Las seflales de commutacidn

de polaridad negativa y positiva acopladas a los electrodos puer-
ta de los dispositivos 43 y 44, en este instante, son de tal mags
nitud que los dispositivos 43 y 44 no conducen. ILos dispositivos
43 ¥ 44 no transmiten, por 1o tanto, sefial al terminal de salida
3.

Durante un segundo intervalo dé funcionamiento de demo-
dulador 40 correspondiente al semiciclo restante de la sefizl de
crominancia, las seflales de conmmutacidn en conirafase acopladas
a los terminales de entrada 13 y 5 invierten la polaridad. Durans
te este intervalo, la polaridad de las sefiales de commutacidn sco
pladas a los electrodos puerta de los dispositivos 41, 42 y 43,
44 es de tal naturaleza que los dispositivos 41, 42 no conducen
¥y los dispositivos 43, 44 conducen. En este caso, se observard
que los dispositivos inversores 46 y 47 estdn en activo mientras
que los dispositivos inversores 45 y 46 conducen para proporcio-

nar una seflal de conmutacidn invertida que se alimenta a los eleg

trodos puerta de los dispositives 42 y 44, la sefial que aparece



en el colector del transistor 24, gue representa la ampliﬁud del
semiciclo restante del componente de la sefilal R-Y se transmite,
por lo tanto por los dispositives conductivos 43, 44 al terminal
de salida 3.

5 En el modo de funcionamiento descrito, el demodulador 40
demodula sincronicamente la sefial de crominancia para proporcio-
nar una demodulacién de azmplitud de onda compléta del componente
de le sefial de diferencia de color R-Y. Se observard que cada una
| de las puertas de'transmisidn 41, 42 y 43, 44 del demodulador 40
20. | tiene une caracterisiica de conduccién simétrica pricticamente
lineal, Esta caracteristica es atribuible al hecho de que cada
puerta de transmisidn estd formada por un par de dispositivos de
N y P canales, de conductividad mutuamente opuesta, acoplados en
paralelo, Se observard, ademds, que los dispositivos 41, 42 y 43
15. 44 transmiten convenientemente el éomp0nente de la sefial de dife
rencia de la enirada a2 la salida sin producir un desplazamiento
de voliaje directo, E1l acoplamiento de corriente continua se sim-

plifica por lo tanto, haciendo que el circuito sea particularmen:

te atractivo para ponerld en pridctica en circuitos integrados.
20, Las seflales demoduladas proporpionadas por los disposivy
vos 41, 42 y 43, 44 se combinan por los terminales de salida in-
terconectados 2 y 3 y el resistor 53 de la red 50, que para pro-
ducir una sefial demodulads de onda completa de aproximadamente 8
voliios de amplitud de cresta a cresta que representa un ciclo
25, completo del componente R-Y. El componente R-Y demodulado se pue+
de acoplar entonces desde el terminal de salida 58 para sumarse
interiormente con un componente de luminancia (Y) de una sefial
de video para derivar una sefizal represenbtativa del color rojo (R}.

En resumen, se ha descrito un demodulador de anchura de

30. banda amplia del tipo multiplicador que es seuncillo, fiable y eco
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némico. E1 multiplicador no exiéen componentes de circuito reac-
tivos y es compatible con las técnicas de eircuitos integrados.
Se Observard que el dfodo 60 no es necesario en ausenciz de un -
componente de voliaje directo de la sefial de conmutacidén. Ademds),
el capacitor de filiro 55 no es esencizl para supirmir la sefizl
de conmutacién en la salida, puesto que la sefial de conmutacién
se cancela prdécticamente en la salida de cada puerta de transmi-
8idén cuando se emplean sefiales de conmutacidn de entrada en cone-
trafase equilibradas. Ademds, las etapas inversoras de la sefial
de conmutacidn correspondientes a las etapas 45, 46 y 47, 48 no
son necesarias cuando existe dicho acceso a los electrodos puer—
ta de los dispositives puerta de transmisién que permitieran aco
plamiento de las seflales de commutacidn en contrafase a2 los dis-—
positivos individuales directamente.

Otra caracteristicaradicional &e un ci:cuité segin el
invento es que log dispositivos HOSFET pueria de transmisidn 41,
42 y 43, 44 tienen una impedancia de entrada muy alta, permitien

do de este modo el acoplemiento directo a fuentes de seflal de el

v

vada impedancias., Prdcticamente no se necesita energia de conmuta

[

cidén de entrada, por lo que se pueden activar verios dispositivo
desde la misma fuente de sedal, si fuers necesario, con un consy
mo de energfa adicional imperceptible., Dichos dispositivos tienepn
también convenientemente una resistencia de conduccidén muy alta

y muy baja cuando se encuentran en estado inactivo y en estado

de conducecidn, respectivamente, asl como corriente de fuga imper

ceptible,

Afinque el invento se ha descrito refiriendonos a una mo

dalidad de circuito especifico, se comprenderd que los expertos

en la materia pueden idear otros dispositivos multiplicadores de

sefiales sin desviarse del alcande del invento. Se pueden emplear
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trensistores con efecto de campo del tipo puerta aislados (MOS)
o del tipo de unidn en un circuito segin el invento, El.demodulg
dor descrito se puede emplear en un receptor de modulacién de
frecuencia (Fi) para demodular en amplitud un componente de se-
fial subportadora de una seilal de FM compuesta, En este caso, una
sefial auxiliar separada o generada localmente (v.g., 19 6 38 KHz)
se acoplaria a los terminales de entrada de la seiial de conmuba-
cidn de referencia 5 y 13 del demodulador 40, y el componente de
corriente subportadora se scoplaria e los teminales de entrada
1y 4. El demodulador 40 puede servir también como demodulador

de fase, Bn este caso una sefal de cormuiacién de referencia de

acoplarian al demodulador 40 en una forma limitada en amplitud,
Bl demodulador 40 proporcionarfa entonces una sefial de salide que
representa la diferencia de fase entre las seflales de entrada.
El aparato segin el invento se puede emnlear también co
mo nmodulador de seffal del tipo multiplicador para generar una se
fial de referencia de color de corriente subporiadorzs modulzds
que se utiliza en un receptor de televisién en color, por ejem-
plo., En este caso, una sefial de referencia de color de corriente
subportadora de una frecuencia de 3,58 lMHz se acovlaria a los
terminales de enirada 5 y 13 del circuito 40, y una sefial modula
de se acoplaria a los terminales 1 y 4, por 1lo gque la sefial sub-
portadors modulada apareceria en los terminales de salids 2 y 3.
Descrite suficientemente la naturaleza del invento asf
)
como la manera de realizarlo en la précticg, debe hacerse constapr
que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepitibles
de modificaciones de detalle en cuanio no alteren su principio

fundamental,
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REIVINDICACIQNES

1l.- Perfeccionamientos en aparatos multiplicadores de
seflales eléctricas que comprenden: un primer par de transistores
5 con efecto de campo de conductividad complementaria, acoplados
en paralelo, cada uno de los cuales tiene un electrodo de eniraw-
da y un electrodo de salida que definen un trayecto de conduccidn
entre los mismos, y un electrodo de control para conirolar la cop
ductividad del frayecto; un segundo par de transistores con efeg|
1o0. to de campo, de conductividad complementaria, acoplados en para-
lelo, cada uno de los cuales tiene un electrodo de entrada y un
electrodo de salida que definen un trayecto de conduceibn entre
los mismos, y un electrodos de control para controlar la cOnduc-.
tividad de este ltimo trayecto; caracterizados porque dichos aph
15. ratos compren medios para alimentar uns primera y una segunda sei
fiales de entrada slternadas, mutuvamente en anbtifase, a uno de di
chos electrodos de entrada o de control del primer par de transig
tores y a electrodos correspondientes de entrada o de control del

segundo par de transisiores, respectivamente; y medios para ali-

20. mentar seflales de conmutacidn de referencia alternada, de polari
dad complementaria, al otro de cichos electrodos de entrada o de
control del primer y del segundo par de transistores para poner

los paresé& transistores respectivamte en conduccidn y en esta

(%]

do sin conduceidén de una manera conmplementaris durante intervalo
25, alternos de conmutaéidn, por lo que se proporcionan sefiales de
sglida alternativamente en los electirodos Ce salida del primer
par de transistores y en:los electrodos de salida del segundo par
de transigtores, representativas del producto de las seflales de

entrada y de commutacidn, estando dicho producto précticamente

30, exento de sefiales de commutacidén y exenito de componentes de vol-
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taje desplazado de unién,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindiecacién 1, carac
terizados porque comprende medios acoplados a los electrodos de
salida del primer y el segundo par de fransistores para proporcig
nar uns seflal de salida combinada,

3.~ Perfeccionamientos segin las.reivindicaciones 1 § 2,
caracterizados porque el primer y el segundo pares de transisto-
res comprenden transistores puerta con efecto de campo aisiados;
¥ los electrodos de enirada,-salida ¥y control corresponden, res-
pectivamente, a electrodos fuente drenaje y puerta.

4,- Perfeccionamientos segin las reivinﬂicaciones'l, 2
é 3, caracterizados porque la sefial de entrada contiene informa-
didn de modulacidn de amplitud que se de fase demodular; y la se-
fial de referencia tiene una amplitud prdcticamente constante v ed
t4 en sincronismo de fase con la seflal de entrada, por lo que el
éparato proporciona una sefial de salida representativa de la ine-
formacidn de lz modulacidn de amplitud,

5.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2
é 3, caractefizados porque la sefial de enirada y la sefial de con
mutacién de referencia tienen cada una una amplitud précticamenty
constante, por lo que el aparato proporeiona una seilal de salida
representativa de una diferencia de fase entre la sefial de entra-
da y la sefial de referencia,

6.~ Ferfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2
é 3, caracterizados porgue la sefial alimentada a los electrodos
de control corresponde a una seflal due se desea demodular; ¥ por-
que la sefial alimentada a los elecirodos de entrada contienen in-
formacién de modulacidn, por lo que el aparato proporciona una sg

fial de salide modulada por dicha informacidn.

T~ Perfeccionamientos en aparatos multiplicadores de sg



fiales elécetricas, tal y como queda sustancialmente descrito en

la presente Memoria y en el dibujo adjunto,

Esta Memoria consta de quinece hojas escritas a mdquina

por unz sola cara.

odpia, 78 FAD 1977

RCA CORPORATION,

EBO Y POTIES

Gueota Fernéindez

J\ rl’: GSME
# p Firmadst
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