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ES 2329 183 T3

DESCRIPCION

Circuito amplificador de ganancia variable.
Antecedente de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencidn se relaciona de manera general con circuitos amplificadores de ganancia variable, y par-
ticularmente con circuitos amplificadores de ganancia variable que ajustan el nivel de la sefial de audio al variar la
ganancia de la sefial basada en una sefial de control.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Como un circuito amplificador de ganancia variable de ejemplo, se conoce un circuito amplificador de ganancia
variable que ajusta el nivel de una sefial de audio al variar la ganancia de la sefial basado en una sefial de control que
corresponde al nivel pico a pico de la sefial de audio capturada de varias fuentes de audio.

La Fig 6 es un diagrama de circuitos esquemdtico de un circuito amplificador de ganancia variable convencional
integrado en un chip semiconductor. Como se muestra en la Fig 6, una sefial de audio de varias fuentes de audio tiene
entrada en un terminal 1, y se suministra la sefial de audio de entrada a cada terminal de entrada de no inversion de
amplificadores operacionales 2, 4, 6, 8.

Como se muestra en la Fig 6, el terminal de salida y el terminal de entrada inversor del amplificador operacional
2 se conecta uno al otro por via de la resistencia R1. El terminal de entrada inversor se conecta a un extremo de la
resistencia R2. Se aplica un voltaje referencial (Vref) al otro extremo de la resistencia R2. El terminal de salida del
amplificador operacional 2 se conecta a un terminal 10. Como un resultado, el amplificador operacional 2 se configura
como un amplificador no inversor. El amplificador operacional 2 opera solo cuando, por ejemplo, se suministra una
seflal de control de alto nivel al terminal 3 del amplificador operacional 2. La amplificacién del amplificador no
inversor se determina por R1 y R2 operacional 2 opera solo cuando, por ejemplo, se suministra una sefial de control
de alto nivel al terminal 3 del amplificador operacional 2. La amplificacién del amplificador no inversor se determina
por R1 y R2 y se obtiene por la férmula (=1+R1/R2). En este ejemplo, la amplificacién del amplificador no inversor
es 6 dB (2 veces).

El terminal de salida y el terminal de entrada inversor del amplificador operacional 4 se conectan uno al otro a
través de una resistencia R3. El terminal de entrada inversor se conecta a un extremo de la resistencia R4. El voltaje
de referencia (Vref) se aplica al otro extremo de la resistencia R4. El terminal de salida del amplificador operacional
4 se conecta a un terminal 10. Como un resultado, el amplificados operacional 4 se configura como un amplificador
no inversor. El amplificador operacional 4 opera solo cuando, por ejemplo, se suministra una sefial de control de alto
nivel. Al terminal 5 del amplificador operacional 4. La amplificacién del amplificador no inversor se determina por
R3 y R4 y se obtiene por la forma (1+R3/R4). En este ejemplo, la amplificacién del amplificador no inversor es 4 dB
(1.58 veces).

El terminal de salida y el terminal de entrada inversor del amplificador operacional 6 se conectan uno al otro a
través de una resistencia RS. El terminal de entrada inversora se conecta a un extremo de la resistencia R6. El voltaje
de referencia (Vref) se aplica al otro extremo de la resistencia R6. El terminal de salida del amplificador operacional
4 se conecta a una Terminal 10. Como un resultado, el amplificador operacional 6 se configura como un amplificador
no inversor. El amplificador operacional 6 opera solo cuando, por ejemplo, se suministra una sefial de control de alto
nivel al terminal 7 del amplificador operacional 6. La amplificacién del amplificador no inversor se determina por RS
y R6 y se obtiene por la formula (=1+R5/R6). Por ejemplo, la amplificacién del amplificador no inversor es 2 dB (1.26
veces).

El terminal de salida y el terminal de entrada inversor del amplificador operacional 8 se conectan uno al otro.
El terminal de salida del amplificador operacional 8 se conecta al terminal 10. Como un resultado, el amplificador
operacional 8 se configura como un amplificador amortiguador. El amplificador operacional 8 opera solo cuando, por
ejemplo, se suministra una sefial de control de alto nivel al terminal 9 del amplificador operacional 8. La amplificacién
del amplificador amortiguador es 0 dB (1 vez).

Solo una de las sefiales de control suministradas a los terminales 3, 5, 7, 9 es de alto nivel. De acuerdo con lo
anterior solo uno de los amplificadores operacionales 2,4,6,8 se opera y una sefial de audio amplificada por uno de los
amplificadores operacionales 2,4,6,8 es la salida del terminal 10.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico del circuito de un amplificador no inversor de ejemplo del amplificador
operacional 2. La configuracién del otro amplificador no inversor de los amplificadores operacionales 2, 4, 6, 8 es
sustancialmente igual como la configuracién del amplificador operacional 2. En la Figura 7, los emisores de los
transistores npn Q1, Q2 se conectan uno al otro hacen masa por via de una fuente de corriente constante 11 y un
interruptor 12. La base del transistor Q1 se conecta a un terminal 1, y el recolector del transistor Q1 se conecta al
voltaje Vcc por via de una fuente de corriente constante 13. La base del transistor Q2 se conecta a la unién de un
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extremo de la resistencia R1 y el otro extremo de la resistencia R2. El recolector del transistor Q2 se conecta al voltaje
Vce. Como un resultado, el circuito diferencial se configura con los transistores Q1 y Q2.

El recolector del transistor Q1, que es la salida del circuito diferencial, se conecta a la base de un transistor pnp
Q3. El emisor del transistor Q3 se conecta al voltaje Vcc. El recolector del transistor Q3 hace masa por via de una
fuente de corriente constante 14 y un interruptor 15. Como un resultado, el transistor Q3 opera como un circuito de
salida con el emisor haciendo masa. El recolector del transistor Q3 se conecta al terminal 10, la base del transistor Q2
por via de la resistencia R1, y la base del transistor Q3 por via de un capacitor CO para compensacion de fase.

El voltaje de referencia se aplica a la base del transistor Q2 por via de la resistencia R2. Los interruptores 12, 15
se cierran solo cuando se aplica la sefal de control de alto nivel al terminal 3 para que fluya corriente a través de los
transistores Q1 a Q3.

La Solicitud de Publicacién de Modelos de Utilidad Japonesa No. H4-102311 describe un circuito amplificador en
el que la ganancia del circuito amplificador se determina al seleccionar solo uno de los dos circuitos amplificadores
diferenciales en el circuito amplificador con el fin de aplicar energia solo al amplificador diferencial seleccionado.

La Fig. 6 es un diagrama esquematico de circuito que muestra un ejemplo de un circuito amplificador de ganancia
variable convencional. Como se muestra en la Fig. 6, se necesita que las resistencias R1 a R6 se suministren para
establecer la amplificacién de cada amplificador no inversor.

Adicionalmente, como se muestra en la Fig. 7, un circuito de salida que incluye un transistor, una fuente de
corriente constante, y un interruptor son necesarios para cada amplificador no inversor. Desafortunadamente, debido a
la estructura, el niimero de elementos de circuitos del anterior circuito amplificador de ganancia variable convencional
es grande y, de acuerdo con lo anterior, el area del circuito integrado semiconductor llega a ser grande para integrar
los elementos de circuito en el circuito integrado semiconductor.

La US 2005/057304 A1 describe un amplificador con un terminal de entrada para recibir una sefial de entrada. La
etapa de salida suministra sefiales de salida diferenciales inversoras y no inversoras en nodos de salida inversores y no
inversores. Sin embargo, esta no incluye un nimero de resistencias conectadas en serie entre el terminal de salida de
sefial y el terminal al que se aplica el voltaje de referencia de acuerdo con la presente invencion.

Resumen de la invencion

La presente invencion se hace en claridad de las desventajas mencionadas anteriormente, y puede proporcionar un
circuito amplificador de ganancia variable que tiene relativamente menos elementos de circuito y reduce por lo tanto
el area requerida para formar el circuito en un circuito integrado semiconductor.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencidn, se suministra aqui un circuito amplificador de ganancia
variable de acuerdo con la reivindicacién 1. Esto incluye: multiples circuitos diferenciales (22, 24, 26, 28), cada
uno tiene dos terminales de entrada y un terminal de salida, uno de los terminales de entrada de cada uno de los
circuitos diferenciales se conecta en comun a un terminal de entrada de sefial para ingresar una sefial a cada uno de
los circuitos diferenciales, una cualquiera de los circuitos diferenciales (22,24,26,28) se selecciona para operacion; un
circuito de salida (30) que tiene una Terminal de entrada conectada en comun a cada terminal de salida de los circuitos
diferenciales (22, 24, 26, 28) y una Terminal de salida de sefial (50), el circuito de salida ingresa una sefial de salida
de cualquier circuito diferencial (22, 24, 26, 28) y saca una sefial de salida de el terminal de salida de sefial (50); y
multiple resistencia (R12, R11, R13, R14) se conectan en serie entre el terminal de salida de sefial (50) del circuito
de salida (30) y un terminal (51) al que se aplica un voltaje de referencia, en el que cada una de las uniones entre las
resistencias (R12, R11, R13, R14) se conectan a una de las otras terminales de entrada de los circuitos diferenciales
(22, 24, 26, 28).

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidn, se proporciona aqui un circuito amplificador de ganancia
variable en el que cada uno de los circuitos diferenciales 22, 24, 26, 28) incluyen un par de transistores; y un recolector
de un transistor cuya base se relaciona con uno de los terminales de entrada de los circuitos diferenciales que se conecta
al terminal de salida.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la invencion, se proporciona aqui un circuito amplificador de ganancia
variable en el que el circuito de salida (30) incluye un transmisor emisor comtn cuya base se conecta a cada uno de
los terminales de salida de los circuitos diferenciales y cuyo recolector se conecta al terminal de salida de sefial (50).

Cabe anotar que los niimeros de referencia anteriores en paréntesis son solo para propdsito ilustrativo y no limitan
el alcance y espiritu de la presente invencion a los ejemplos descritos.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el numero de resistencias utilizadas para configurar la
amplificacion de cada amplificador no inversor se puede reducir, reduciendo por lo tanto el drea requerida para formar
un circuito amplificador de ganancia variable en un circuito de integrado semiconductor.
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Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama esquemadtico de circuito que muestra un circuito amplificador de ganancia variable de
ejemplo de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Fig. 2 es un diagrama de circuito que muestra un circuito amplificador de ganancia variable de ejemplo de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

LaFig. 3 es un diagrama de circuito que muestra un circuito que genera voltaje de referencia de ejemplo de acuerdo
con una realizacién de acuerdo con la presente invencion.

La Fig. 4 es un diagrama de circuito parcialmente extraido de la Fig. 2;
La Fig. 5 es un diagrama de circuito de una realizacién modificada de la realizacién de la Fig. 4;

La Fig. 6 es un diagrama de circuito esquemdtico que muestra un circuito amplificador de ganancia variable con-
vencional;

La Fig. 7 es un diagrama que muestra un amplificador no inversor utilizado en un circuito amplificador de ganancia
variable convencional.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La Fig.1 es un diagrama esquematico de circuito que muestra un circuito amplificador de ganancia variable de
ejemplo de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 2 es un diagrama de circuito que muestra un circuito amplificador de ganancia variable de ejemplo de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

Cabe anotar que el circuito amplificador de ganancia variable completo se forma en un circuito integrado semicon-
ductor.

En la Fig. 1, una sefial de audio de varias fuentes de audio se coloca dentro de un terminal de entrada de sefial 21.
La sefial de audio de entrada se suministra en comun a cada Terminal de entrada no inversor de circuitos diferenciales
22,24, 26, 28.

El terminal de salida del circuito diferencial 22 se conecta a un terminal de salida de sefial 50 a través de un
circuito de salida 30. El terminal de entrada inversor del circuito diferencial 22 se conecta a 1a unién de un extremo de
la resistencia R11 y un extremo de la resistencia R12. El otro extremo de la resistencia R12 se conecta a un terminal
51 en donde se aplica un voltaje de referencia Vref. El otro extremo de la resistencia R11 se conecta al Terminal de
salida de sefial 50 a través de las resistencias R13, R14.

Se suministran de manera separada sefiales de control a los terminales 23, 25, 27, y 29. Solo una de las sefiales de
control es de alto nivel. Cuando se suministra la sefial de control de alto nivel al Terminal 23 del circuito diferencial
22, solo opera el circuito diferencial 22. La amplificacién del amplificador no inversor del circuito diferencial 22 (Av1)
se da por la siguiente férmula:

Avl=1+(R11+R13+R14)/R12 (1

El terminal de salida del circuito diferencial 24 se conecta a el terminal de salida de sefial 50 a través del circuito
de salida 30. El terminal de entrada inversora del circuito diferencial 24 se conecta a la union de un extremo de la
resistencia R11 y un extremo de la resistencia R13. El otro extremo de la resistencia R11 se conecta al Terminal 51
por via de la resistencia R12. El otro extremo de la resistencia R13 se conecta al Terminal de salida de sefial 50 por
via de la resistencia R14.

Cuando se suministra la sefial de control de alto nivel al Terminal 25 del circuito diferencial 24, solo opera el
circuito diferencial 24. La amplificacién del amplificador no inversor del circuito diferencial 24 (Av2) se da por la
siguiente Férmula:

Av2=1+(R13+R14)/(R12+R11) 2)

El terminal de salida del circuito diferencial 26 se conecta al Terminal de salida de sefial 50 por via del circuito
de salida 30. El terminal de entrada de inversor del circuito diferencial 26 se conecta a la unién de un extremo de la
resistencia R13 y un extremo de la resistencia R14. El otro extremo de la resistencia R13 se conecta al Terminal 51
por via de las resistencias R11 y R12. El otro extremo de la resistencia R14 se conecta al Terminal de salida de sefial
50.
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Cuando se suministra la sefial de control de alto nivel al Terminal 27 del circuito diferencial 26, solo opera el
circuito diferencial 26. La amplificacién del amplificador no inverso del circuito diferencial 26 (Av3) se da por la
siguiente férmula:

Av3=1 + R14/(R124R11+R13+) 3)

El terminal de salida del circuito diferencial 28 se conecta al Terminal de salida de sefial 50 a trabes del circuito
de salida 30. El terminal de entrada inversor del circuito diferencial 28 se conecta a la unién de un extremo de la
resistencia R14 y el terminal de salida de sefial 50.

Cuando la sefial de control de alto nivel se suministra al Terminal 29 del circuito diferencial 28, solo opera el
circuito diferencial 28. La amplificacién del amplificador no inversor del circuito diferencial 28 (Av4) se da por la
siguiente férmula:

Av4=1 (0 dB) 4)

En este ejemplo, se da los siguientes valores:

R11 =1.3kQ
R12 = 5kQ
R13 =1.6Q
R14=2.1Q

La amplificacién de cada circuito diferencial se da como sigue:

Avl =2 (6 dB) por férmula (1)
Av2 =1.58 (4 dB) por férmula (2)
Av3 =1.26 (2 dB) por férmula (3)

Como se muestra en la Fig. 2, los emisores de transistores npn Q11, Q12 hacen masa comtinmente a través de una
fuente de corriente constante 31 y un interruptor 32. La base del transistor Q11 se conecta a un terminal de entrada
21. El recolector del transistor Q11 se conecta al voltaje Vcc a través de una fuente de corriente constante 33. La base
del transistor Q12 se conecta a la unién de un extremo de la resistencia R11 y un extremo de la R12. El recolector
del transistor Q12 se conecta al voltaje Vcc. Como un resultado, los transistores Q11, Q12 constituyen el circuito
diferencial 22.

Los emisores de los transistores npn Q13, Q14 hacen masa comiinmente a través de una fuente de corriente cons-
tante 34 y un interruptor 35. La base del transistor Q13 se conecta a un terminal de entrada 21. El recolector del
transistor Q13 se conecta a un Vcc de voltaje por via de una fuente de corriente constante 33. La base del transistor
Q14 se conecta a la unién de un extremo de la resistencia R11 y un extremo de la resistencia R13. El recolector
del transistor Q14 se conecta al voltaje Vcc. Como un resultado, los transistores Q13, Q14 constituyen el circuito
diferencial 24.

Los emisores de los transistores npn Q15, Q16 hacen masa comtinmente a través de una fuente de corriente cons-
tante 36 y un interruptor 37. La base del transistor Q15 se conecta a un terminal de entrada 21. EI recolector del
transistor Q15 se conecta al voltaje Vcc por via de una fuente de corriente constante 33. La base del transistor Q16 se
conecta a la unién de un extremo de la resistencia R13 y un extremo de la resistencia R14. El recolector del transistor
Q16 se conecta al voltaje Vcc. Como un resultado, los transistores Q15, Q16 constituyen el circuito diferencial 24.

Los emisores de los transistores npn Q17, Q18 hacen masa comiinmente a través de una fuente de corriente cons-
tante 38 y un interruptor 39. La base del transistor Q17 se conecta a un terminal de entrada 21. El recolector del
transistor Q17 se conecta al voltaje Vcc por via de una fuente de corriente constante 33. La base del transistor Q18 se
conecta a la unién de un extremo de la resistencia R14 y el terminal de salida de sefial 50. El recolector del transistor
Q18 se conecta al voltaje Vcc. Como un resultado, los transistores Q17, Q18 constituyen el circuito diferencial 28.

Los recolectores de los transistores Q11, Q13, Q15,y Q17, que son las salidas de los circuitos diferenciales 22, 24,
26, 28, respectivamente, se conectan en comun a la base del transistor npn Q19 del circuito de salida 30. El emisor
del transistor Q19 se conecta al voltaje Vcc. El recolector del transistor Q19 hace tierra por via de una fuente de
corriente constante 40. El transistor Q19 forma un circuito emisor comun. El recolector del transistor Q19 se conecta
a el terminal de salida de sefial 50, y la base del transistor Q19 a través de un capacitor C1 para compensacién de fase.
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La Fig.3 es un diagrama de circuito que muestra un circuito que genera voltaje de referencia conectado al Terminal
51 de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la Fig. 3, se conectan las resistencias
R21 y R22 en serie entre el voltaje Vcc y la masa de circuito. Debido a la configuracidn, el voltaje de la unién entre la
resistencia R21 y R22 se da por la férmula: Vec* (R22/R214R22)). El voltaje es la salida de un terminal 60 como un
voltaje de referencia Vref a través de un circuito seguidor emisor que incluye un transistor Qa y una resistencia R23 y
otros circuitos seguidor emisor que incluye un transistor Qb y una resistencia R24.

La Fig. 4 es un diagrama de circuito que extrae el circuito diferencial 22 y el circuito de salida 30 del diagrama de
circuito de la Fig. 2. la Fig.5 es un diagrama de circuito modificado del diagrama de circuito de la Fig. 4.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, como se muestra en la Fig. 4, la sefial invertida del
recolector del transistor Q11 se invierte adicionalmente por el transistor emisor comun Q19, y la sefial invertida
adicional se saca de el terminal de salida de sefial 50. De una parte, de acuerdo con el circuito modificado de la Fig.
5, una sefial que tiene la misma fase como aquella de la sefial de entrada del terminal 21 se transmite a la base de un
transistor npn Q20 que forma un circuito seguidor emisor, y la sefial se saca del terminal de salida de sefial 50. En las
Fig. 4 y 5, se asume que Ra se da como sigue:

Ra=RI11+R13+R14

En el circuito de la Fig.5, cuando una sefial varia entre un minimo voltaje 4 V y un mdximo voltaje 8 V con un
voltaje central de 6 V (Vref) se ingresa desde el terminal de entrada de sefial 21, el voltaje en el terminal de salida de
sefial 50 cambia entre un voltaje minimo 2V y un voltaje maxima 10 V con un voltaje central de 6 V. de otra parte,
el voltaje recolector del transistor Q12 cambia entre un voltaje minimo 2.7 V y un voltaje maxima de 10.7 V con un
voltaje central de 6.7 V debido a la caida de voltaje de aproximadamente 0.7 V entre la base y el emisor del transistor
Q20.

Adicionalmente, el voltaje base del transistor Q12, que es un voltaje dividido del voltaje en el terminal de salida de
sefial 50, se da por las resistencias de las resistencias Ra y R12. Por lo tanto, el voltaje base del transistor Q12 cambia
entre un voltaje minimo de 4 V y un voltaje maximo de 8 V con un voltaje centro de 6 V. en este caso, sin embargo, el
voltaje minimo de la base del transistor Q12 es 4 V, y el voltaje minimo del recolector del transistor Q12 es 2.7 V. por
lo tanto, el voltaje de dolarizacién aplicado entre la base y el recolector del transistor 12 es tan bajo que el transistor
no puede trabajar normalmente debido a que una sefial de entrada cercana al nivel de voltaje minimo se llega a apagar.

De otra parte, en la configuraciéon de acuerdo con la realizacion de la presente invencién mostrada en la Fig.4,
cuando una sefial surge entre una voltaje minimo de 4 V y un voltaje mdximo de 8 V con un voltaje centro de 6 V
(Vref) ingresa del terminal de entrada de sefial 21, el voltaje en el terminal de salida de sefial 50 cambia entre un
voltaje minimo 2 V y un voltaje mdximo 10 V con un voltaje centro de 6 V. adicionalmente, debido a que el voltaje
base del transistor Q12 es un voltaje dividido del voltaje en el terminal de salida de sefial 50 y puede ser dado por las
resistencias de las resistencias Ra y R12, el voltaje base del transistor Q12 cambia entre un voltaje minimo 4 V y un
voltaje maximo 8 V con un voltaje centro de 6 V. sin embargo, debido a que el voltaje del recolector del transistor 12
es el voltaje Vcc, el transistor Q12 puede operar en rango completo entre los valores maximo y minimo de la sefial.

Cuando se muestra la configuracién convencional en la Fig. 6 formada dentro de un circuito integrado semicon-
ductor, es necesario proporcionar el drea en donde las resistencias R1, R2, R3, R4, R5, y R6 se forman en el circuito.
De otra parte, cuando un circuito de acuerdo con la realizacion de la presente invencién mostrada en la Fig. 1 se forma
dentro de un circuito integrado semiconductor, es necesario asegurar el drea en donde las resistencias R11, R12, R13,
R14 se forman en el circuito. Sin embargo el 4rea para las resistencias R11, R12, R13 es sustancialmente la misma
como el drea necesaria para formar las resistencias R1 y R2. Por lo tanto, el drea para las resistencias R3, R4, RS, R6
se puede eliminar. Se asume que son necesarias para forma una resistencia de 1 kQ que es sustancialmente igual al
drea para un transistor. De acuerdo con el ejemplo de la Fig. 6 la resistencia de R3, R4, R5, R6 es aproximadamente
14 kQ. Por lo tanto, en un ejemplo en la Fig. 1, se puede eliminar un 4rea para 14 transistores.

Adicionalmente, de acuerdo con el diagrama de circuitos de la Fig.1, las resistencias R11 a R14 siempre se utilizan
cuando cualquiera de los circuitos diferenciales 22, 24, 26, 28 se seleccionan y operan. Debido a la caracteristica,
se puede eliminar un cierto niimero de resistencias. Adicionalmente, el circuito de salida 30 se utiliza comtinmente
cuando cualquiera de los circuitos diferenciales 22, 24, 26, y 28 se seleccionan y utilizan. Debido a la caracteristica, se
puede eliminar un cierto nimero de elementos de circuito, reduciendo por lo tanto el drea necesaria para los elementos
de circuito formados de otra manera en un circuito integrado semiconductor.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito amplificador de ganancia variable que tiene miiltiples circuitos diferenciales (22,24,26,28) cada
circuito diferencial tiene dos terminales de entrada y una Terminal de salida, uno de los terminales de entrada de cada
uno de los circuitos diferenciales se conecta en comiin a un terminal de entrada de sefial para ingresar una sefial a cada
uno de los circuitos diferenciales, uno cualquiera de los circuitos diferenciales se selecciona para operar; y

Un circuito de salida (30) que tiene un terminal de ingreso conectado en comun a cada terminal de salida de los
circuitos diferenciales y un terminal de salida de sefial (50), el circuito de salida ingresa una sefial de salida de cualquier
circuito diferencial y saca una sefial de salida del terminal de salida de sefial;

Caracterizado porque el circuito amplificador de ganancia variable comprende

Muiltiples resistencias (R11, R12, R13, R14) conectadas en serie entre el terminal de salida de sefial y un terminal
al que se aplica un voltaje de referencia, cada uni6n entre las resistencias (R11, R12, R13, R14) se conectan a una de
las otras terminales de entrada de los circuitos diferenciales.

2. El circuito amplificador de ganancia variable de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde:

Cada uno de los circuitos diferenciales incluye un para de transistores (Q11, Q12, a Q17, Q18); y

Un recolector de un transistor cuya base se relaciona como uno de los terminales de entrada de cada uno de los
circuitos diferenciales que se conecta al Terminal de salida.

3. El circuito amplificador de ganancia variable de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde:

El circuito de salida incluye un transmisor emisor comtn (Q19) cuya base se conecta a cada uno de los terminales
de salida de los circuitos diferenciales y cuyo recolector se conecta al Terminal de salida de sefial (50).
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FIG.3
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