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DESCRICADO

A presente invencgao refere-se a um

de duas entradas de sinal, para efectuar a multiplicagao de unm
sinal de entrada por varios outros sinais de entrada, em cuja
salida se combinam aditivamente os varios resultados individu-
ais das multiplicacgdes, de acordo com o predambulo da reivindi-
cagao 1.

Tais multiplicadores sao necessarios
por exemplo, no caso da modulagao por varios sinais de uma por-
tadora comum ou da detecgdo de sinais com freguéncias diferen-

tes gue modularam uma portadora comum.

Os multiplicadores de quatro quadran-
tes com duas entradas de sinal lineares, bem como o seu modo
de funcionamento estao descritos, entre outros locais, no "Da-
ta~Acquisition Databook 1984, Vol. 1 Integrated Circuits" da
Analog Devices, Inc., nas paginas 6-9 a 6-16, bem como no 1li-
vro "Halbleiterschaltungstechnik", Auflage 1980, de U.Tietpe,

Ch Schenk nas paginas 227 e seguintes, em especial no capitulo




. o

11.41. Trata-se aqui de multiplicadores que sao construidos
com base nas chamadas células de Gilbert ou circuitos de Gil-
bert.

A fig. 1 representa um tal circuito
conhecido. Um primeiro e um segundo transistores (Tl) e (T2),
bem como um terceiro e um quarto transistores (T3) e (T4) for-
mam, respectivamente, um par de amplificadores diferenciais,
com emissores ligados directamente. O terminal de ligagao do
colector do primeiro transistor esta interligado com o termi-
nal de ligagao do colector do terceiro transistor (T3) e,atra-
vés de uma primeira resisténcia (R1l), com um potencial de ali-
mentagao (Uv), e forma um terminal de saida do sinal (+z). Da
mesma maneira, o terminal de ligacao do colector do segundo
transistor (T2) estd interligado com o terminal de ligacdo do
colector do quarto transistor (T4), ligado através de uma se-
gunda resisténcia (R2) com o potencial de alimentagdo (Uv),

e forma um outro terminal de salida do sinal (-z), que, junta-
mente com o terminal de saida do sinal +z, pode praparar um
sinal de salda simétrico. Como os terminais de ligagdo dos emis
sores dos transistores (Tl) e (T2), bem como (T3) e (T4) estao
ligados entre si, sem qualquer resisténcia de contra-reaccgao,
os terminais de ligagao da base destes transistores ndo repre-
sentam qualquer entrada de sinal linear. Para se obter uma en-
trada de sinal linear, interligam-se o terminal de ligagao da
base do primeiro transistor (T1l) com o terminal de ligagao de
base do quarto transistor (T4), bem como ao terminal de liga-
¢ao de colector do quinto transistor (T5) e, através de um
primeiro diodo (Dl), a uma fonte de corrente, que, em espe-
cial, liga uma terceira resisténcia (R3), ligada com um outro
terminal, ao potencial de alimentagéo (Uv) . Analogamente, o ter
minal de ligacao da base do segundo transistor (T2) estd liga-
do com o terminal da base do terceiro transistor (T3) e ao ter-
minal de ligacao do colector de um sexto transistor (T6) e,
através de um segundo diodo (D2), a referida terceira resistén-
cia (R3) ou & referida fonte de corrente, respectivamente. Os
terminais de ligagao dos emissores do quinto transistor (T5)

e do sexto transistor (T6) estac ligados quer entre si, através




de uma resisténcia, quer cada um deles, através de uma fonte
de corrente propria, ao potencial de referéncia, ou entao, co-
mo se mostra na fig. 1, através de uma quarta resisténcia (Rxl)
e uma quinta resisténcia (Rx2), ligadas entre si, estando o

nd de ligagao das resisténcias (Rxl) e (Rx2) ligado, através
de uma primeira fonte de corrente constante (Il), ao potenci-
al de referéncia (massa). O terminal de ligacao da base do sex-
to transistor (T6) forma portanto o primeiro terminal de sntra-
da (+x) e o terminal de ligacao da base do quinto transistor
(T5) forma um segundo terminal de entrada (-x) do multiplica-
dor. Através dos terminais -x e -x € possivel a alimentacgao

de um sinal de entrada simétrico, tendo o multiplicador, re-
lativamente a esta entrada do sinal, caracteristicas de trans-
missao linear. Os terminais de ligagao dos emissores dos tran-
sistores (Tl) e (T2) estao ligados com o terminal de ligacao
do colector do sétimo transistor (T7). Os terminais de ligagao
dos emissores dos transistores (T3) e (T4) estdo ligados com

o terminal de ligacao do colector de um oitavo transistor
(T8) . Os terminais de ligacgao dos emissores dos transistores
(T7) e (T8) estao interligados através de uma resisténcia de
acoplamento (Ry). O terminal do emissor do sétimo transistor
(T7) esta ligado através de uma segunda fonte de alimentacdo
constante (I2) ao potencial de referéncia e o terminal de 1li-
gagao do emissor do transistor (T8) estd ligado ao potencial
de referéncia através de uma terceira fonte de corrente cons-
tante (I3). O terminal de ligagao da base do transistor (T7)
forma o terceiro terminal de entrada +y e o terminal de liga-
cao da base do oitavo transistor (T8) forma o gquarto terminal
de entrada -y do multiplicador. Através dos terminais +y e -y
é possivel a introdﬁgao de um sinal de entrada simétrico, apre-
sentando o multiplicador, em consequéncia da contra-reacgao
provocada pela resisténcia de acoplamento (Ry), também carac-
teristicas de transmissao lineares relativamente a esta entra-

da do sinal.

Os circuitos deste género sao apro-
priados, em particular, para a multiplicacao de pelo menos um
sinal de entrada digital por um outro sinal de entrada. A fim

de obter um multiplicador correspondente com amis de duas en-




de sinal, podendo multiplicar um sinal de entrada por varios
outros sinais de entrada e adicionar-se os varios resultados
individuais das multiplicagCes, poderiamos interligar um na-
mero correspondente de tais multiplicadores conhecidos. Esta
interligacao de varios multiplicadores tem no entanto certos
inconvenientes, que se mostram negativos em especial no cado da

utilizagao como detector ou modulador.

Os transistores ou diodos fabrica-
dos numa mesma fase de trabalho e numa micropastilha sao em
grande medida analogos, respectivamente, mas o comportamento
insignificantemente diferente com sinais de grande amplitude,

a dispersao dos factores de amplificagao, etc. dos varios tran-
sistores, em especial quando ha muitos transistores interliga-
dos de maneira apropriada, proporcionam, entre outras coisas,
desequilibrios de tensoes continuas diferentes nos varios an-
dares de amplificagao e, além disso, as varias entradas dos si-
nais do circuito global do multiplicador adquirem pesos diferen
tes. Como o desiquilibrio das tensdes continuas & nesses cir-
cuitos um tanto problematico, a sobreposicao de varios desequi-
librios de tensao continua diferentes & particularmente nega-
tiva.

Outros inconvenientes de um tal cir-
cuito sao o grande consumo de espagco na micropastilha e as ca-
pacidades dos trajectos condutores, eventualmente perturbado-

res no caso das altas frequéncias.

O objecto da presente invengao con-
siste em proporcionar um multiplicador de um sinal de entrada
por varios outros sinais de entrada, combinando-se aditivamen-
te os varios resultados das multiplicagdes, no qual ni3o apare-
cem estes inconvenientes ou os mesmos sao reduzidos numa medi-

da em que se tornam nao perturbadores.

""'Este problema & resolvido por meio
de um circuito de acordo com a reivindicagao 1, bem como por

um circuito de acordo com a reivindicagao 2.

Formas de realizagao aperfeicoadas

vantajosas sao objecto das reivindicac¢Oes secundarias.




A fig. 2 representa o circuito que

& o objecto da reivindicagao 1, apropriado em especial para o

processamento de sinais rectangulares ou digitais.

A fig. 3 representa o circuito que

€ o objecto da reivindicacgao 2.

Os elementos dos circuitos que sao

iguais ou desempenham fungOes idénticas nas fig. 1, 2 e 3 tém

' 0s mesmos numeros de referéncia.

0 modo de funcionamento de princi-
pio dos circuitos representados e descritos nas reivindicagoes
1l e 2 & andalogo ao do circuito da fig, 1, bem conhecido dos

especialistas da matéria.

A vantagem especial dos circuitos
segundo a presente invencao baseia-se no facto de que os tran-

sistores (T1l), (T2), (T3) e (T4) ligados num circuito de coman-

. do apropriado, sob a forma de um circuito de Gilbert, sao for-

mados como transistores com varios emissores para esta aplica-
cdo especial. Por isso, a complicagdo dos circuitos, bem como
a area necessaria numa micropastilha para os circuitos segundo

a presente invengao pouco maiores sao que os de um multipli-

cador de um s& andar.

O sinal de entrada, que & introdu-
zido nos terminails de entrada +x/-x, & de uma maneira conheci-
da, misturado multiplicativamente, ou multiplicado, na faixa de
comando linear, pelos sinais de entrada que sdo introduzidos
nos terminais +yl/-yl, +y2/-y2, . Como as correntes de colector
dos transistores (T1l), (T2), (T3) e (T4) contém, respectivamen-
te, a soma das suas correntes de emissor, o0s produtos indivi-
duais das multiplicagoes sao combinados aditivamente nos ter-

minais de saida +z/-z7 onde sao preparados.

Se o produto da multiplicagao do
sinal de entrada introduzido na entrada +x/-x por um sinal de
entrada introduzido numa outra entrada de sinais & adicionado
a, ou subtraido dos restantes produtos das multiplicagoes que
sao formados a partir do sinal de entrada da entrada +x/-x e

dos sinais de entrada das restantes entradas de sinais, depende




apenas do sinal algébrico do sinal de entrada em questao. Tro-
cando os terminais de entrada, por exemplo +yl com -yl, pode

mudar-se o sinal algébrico.

O circuito representado na fig.3
e descrito na reivindicacdao 2 & particularmente apropriado pa-
ra as aplicacgoes em que se pretende que o comportamento de
transmissdo do multiplicador, relativamente &s varias entradas
individuais, seja linear. Es te comportamento de transmissao
linear relativamente &s entradas +yl/-yl, +y2/-y2, ... & garan-
tido em especial pelo acoplamento mituo provocado pelas resis-
téncias (Ryl), (Ry2)..

Para os circuitos segundo a pre-
sente invencao nao & relevante saber se os emissores dos tran-
sistores (T5), (t6), (T7), (T8), (T71), (T81), (T72), (T82),..
estio respectivamente ligados, através de uma resisténcia
(Ryl), com o emissor do transistor correspondente, se estao
ligados através de uma fonte de corrente propria ao potencial
de referéncila ou se estes emissores estdo ligados entre si atra;
vés de duas resisténcias em série (Rx1l,Rx2),... e em cada caso
apenas o nd de ligacdo destes resisténcias esta ligado atraveés
de uma fonte de corrente constante ao potencial de referéncia .
Como pode deduzir-se do livro "Halbleiter-Schaltungstechnik" x
42 Edigdo 1978, por U. Tietze, Ch. Schenk, nas paginas 64 e
65, estas formas de realizagao sdo equivalentes. Na sua acgao
diferem apenas pelo facto de no caso de duas fontes de corren-
te e uma resisténcia por cada par de emissores, esta corrente
nao ser atravessada por corrente, no estado de repouso, de mo-
do que uma variacdo do ganho nao tem aqui como consequéncia
qualquer perturbacao do potencial em repouso. A escolha da for-
ma de realizacdo correspondente do circuito & portanto inde-
pendente das exeigéncias postas em cada caso pelos circuitos

integrados monoliticos, mas muito pouco criticas.

Quando as entradas de sinais indi-
cadas nas figuras com +y/-y,+yl/-yl forem previstas para apli-~
cagao de sinais rectangulares, é particularmente vantajoso um
circuito multiplicador como o da fig. 2, descrito na reivindi-

cagao 1,




Neste caso pode ser suficiente

que as fontes de corrente (Is21), (Is22),... (Is31l), (Is32),..
sejam formadas como fontes de corrente constantes usuais, que
sio ligadas ou desligadas em fungao do nivel do sinal a intro-
zir. Quando se previr como entrada de corrente destas fontes
de corrente comandaveis [Is2l), ... o colector de um transis-
tor (tx), cujo emissor estd ligado a um outro potencial, em es-
pecial o potencial de referéncia, e simultdneamente ao emissor
de um outro transistor (Ty), estando o terminal de ligagao de
base do transistor (Tx) ligado ao terminal de ligagao da base
e ao terminal de ligacdo do colector do transistor (Tx) e for-
mando a entrada de comando desta fonte de corrente e estando
esta entrada de comando ligada atraves de uma resisténcia (Rv)
ao potencial de alimentagao Uv, pode, por exemplo, a entrada
de comando da fonte de corrente assim constituilda ser atacada
directamente a partir da salda de uma porta 10gica, em especi-

al de uma porta 12L (Gl), (G2), ...

A fim de obter flancos nitidos do

sinal rectangular, pode entao aceder-se a um terminal de en-

trada de inversdo -yl, -y2,... com o sinal de saida de uma por-
ta 18gica (Gl), (G2), ... e um terminal de entrada de nao in-
versdo +yl, +y2, ... com o sinal de salda inverso deste sinal

desta porta légica (Gl), (G2), ...

REIVINDICAGCGOES

_ 1%~

Multiplicador de quatro quédrantes
sob a forma de um circuito electronico integrado monolitico
constituido por um primeiro transistor (T1), cujo terminal de
ligagao do colector esta interligado com o terminal de ligagao
do colector de um terceiro transistor (T3) e, através de uma
primeira resisténcia (R1), estd ligado com um potencial de
alimentacdo (Uv) e forma um terminal de saida do sinal (+2),
sendo além disso constituido por um segundo transistor (T2),

cujo terminal do colector esti interligado com o terminal de




ligagdo do colector de um quarto transistor (T4) e ligado atra-
vés de uma segunda resisténcia (R2) com o potencial de alimen-
tagao (Uv) formando um outro terminal de saida do sinal (-2z),
estando o terminal de ligacgao de base do primeiro transistor
(T1) interligado com o terminal de ligagao da base do quarto
transistor (T4), bem como ao terminal de ligagao docolector de
um quinto transistor (T5) e ao anodo de um primeiro diodo (D1)
estando o terminal de ligacgdo da base do segundo transistor (T2)
interligado com o terminal de ligagao da base do terceiro tran-
sistor (T3) e com o terminal de ligagao do colector de um sex-
to transistor (T6), bem como com o anodo de um segundi diodo
(D2), estando o citado do primeiro diodo (D1l), juntamente com

o citado do segundo diodo (D2), ligados através de uma tercei-
ra resisténcia ao potencial de alimentagSo (Uv), estando o ter-
minal de ligacdo do emissor do quinto transistor (T5) e o do
sexto transistor (T6) ligados entre si através de um circuito
em série constituido por uma quarta resisténcia (Rxl) e uma
quinta resisténcia (Rx2), estando o nd de ligagao destas resis-
téncias (Rxl) e (Rx2) ligado através de uma primeira fonte de
corrente (Il) ao potencial de referéncia (massa) e formando o
terminal de ligacdo da base do sexto transistor (T6) o primei-
ro terminal de entrada (+ x) e o terminal de ligagdo da base

do quinto transistor (T5) e segundo terminal de entrada (-x)

do multiplicador, caracterizado por se preverem como primeiro
como segundo, como terceiro, e como guarto transistores (T1,
T2, T3, T4) transistores com emissores multiplos de construgéo
idéntica, por cada emissor do primeiro transistor (T1l) estar
ligado com cada emissor do segundo transistor (T2) e com a en-
trada de corrente de uma fonte de corrente comandavel corres-
pondente (Is21, Is22,...), por a saida de corrente respectiva
destas fontes de corrente comandaveis (Is2l, Is22,...) estar
ligada ao potencial de referéncia (massa), por as entradas de
comando destas fontes de corrente comandaveis (Is2l, Is22,...)
serem previstas como terminais de entrada ndao inversores (+yl,
+y2,...), por cada emissor do terceiro transistor (T3) estar
interligado com cada um dos emissores respectivo do quarto
transistor (T4) e com a entrada de corrente de uma fonte de

corrente comandavel respectiva (Is31l, Is32,...) por a saida




de corrente respectiva destas fontes de corrente comandaveis
(Is31, Is32), estar ligada ao potencial de referéncia (massa)
e por as entradas respectivas destas fontes de corrente coman-
daveis (Is31,Is32,...) serem previstas como terminais de en-

trada inversora (-yl,-y2,...).

Multiplicador de quatro quadrantes
de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por como primei-
ro, como segundo, como terceiro e como quarto transistores
(T1,T2,T3,T4) se preverem transistores com emissores maltiplos
de construcao idéntica, por cada emissor do primeiro transis-
tor (T1l) estar interligado respectivamente com o emissor do
segundo transistor (T2) e com o colector de um sétimo ou ou-
tros transistores (T71,T72,...), por cada emissor do terceiro
transistor (T3) estar interligado com um emissor respectivo
de um oitavo ou outros transistores (T81,T82,...), por o emis-
sor de cada um dos transistores (T71, T72,...) ligados com o
seu colector a um emissor do primeiro transistor (T1l) estar
ligado, através de uma resisténcia de acoplamento respectiva
(Ryl,Ry2,...), com um emissor respectivo de um transistor (T81,
T82,...) ligado com o seu colector a um emissor respectivo 1li-
gados respectivamente com a primeira saida de uma porta i2L
respectiva (Gl1,G2,...), por pelo menos todos os terminais de
entradas inversoras (-yl,-y2,...) excepto o segundo terminal
de entrada (-x) estarem ligados com a seqgunda saida respecti-
va de uma destas portas 12L (G1,G2,...) gque conduzem o sinal
inverso ao sinal preparadb na primeira saida, e por cada uma
das entradas destas portas 12L (G1,G2,...) ser prevista para
ataque por um sinal rectangular referido ao potencial de re-

feréncia.

A requerente reivindica a prioridade
do pedido de Patente Europela apresentado em 31 de Agosto de
1988, sob o No. 88114225.1.

Lisboa, 30 de Agosto de 1989
0 AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDGSTRIAL




RESUMO

"MULTIPLICADOR DE QUATRO QUADRANTES COM VARIAS ENTRADAS"

Para a multiplicacao de varios si-
nais por um outro sinal igual & utilizado um multiplicador de
quatro quadrantes com base no circuito de Gilbert, no qualos
transistores dos dois pares de amplificadores diferenciais
acoplados de uma entrada comandada, no sentido do circuito
de Gilbert, atravées de trajectos com um diodo e um transistor,
no multiplicador interior, sdo realizados como transistores
com emissores multiplos e podendo cada um dos pares de emisso-
res do ramo da direita e do ramo da esquerda do multiplicador
ser comandado respectivamente através de uma fonte de corren-
te comandavel ou de um circuito de um transistor ligado em
série com uma fonte de corrente, respectivamente, em oposigéo
Para o processamento de sinais rectangulares, propoe-se a uti-
lizagao , como fonte de corrente comandivel, de uma fonte de
corrente comutavel que pode em especial ser comandada atraves

de portas 12L.

Figura 2
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