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Esta invencidn se refiere a circuitos eléetri -
¢os ¥, més en particular, a menantiales de corriente que
utiligan la preciga adaptacibén y el {ntimo acoplo térmico
disponibles en circuitos integrados para dar un funéi;ﬁa-
miento estuble en presencia de variaciones de la teﬁpefa—
tura y del voltaje de glimentacidn.

Tal como se wtiliza en esta memoria, la eﬁﬁfé -
gién "cirouito integrado" se refiere a un dispositivé'o -
miorofragmento semiconductor uniterio o monolitico gue: es
el equivalente de una red de elementos dé circuito zoti -
vos ¥ pasivos interconectados.

Se han presentado diversos problemas en el dise
flo de los circultos amplificadores a formar en un diéﬁos;
tivo de circuito integrado. Por ejemplo, en amplificado -
res de emisor comfn, el uso de una gegeneracién skstan -~
cial de corriente continua y un condensador de derivacidn
para reducir la degeneracién a lag frecuencias a amplifi-j-
car puede ser objetable. Entre otras cosas, el condensa -
dor ocupa un espacio considerable en el digpositivo de ——
circuito integrado, incluso para una cantidad relativamen
te pequefia de capacitancia. Los intentos del pasado para
solucioner este problema utilizando conexiones de amplifi
cador diferencial o acoplado por emigsor adolecieron de ——
falta de flexibilidad funcional., Los manantiales de co -
rriente utilizados en la polarizacidn de log circuitos am
plificadores demogtraron a veces ser indesesblemente de -
pendientes de la temperatura. Aquellos menantieles de co-
rriente tend{an también a ger indeseablemente dependien -
tes de la regulacidn de los potenciales de trabajo alimen

tados.
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Un objeto de la presente invencidn es, por tan-
to, crear un manantiel de corriente que produzca un paso
de corriente que sea sustancialmente constante e indepen-
diente de las variaciones de la temperatura y del veligje
de alimentacidn. j:aﬂ

Con este objeto a la vista, el menential de co-
rriente de la presente invencibn consiste principalﬁgﬁﬁe
en una reslstencia que tiene un valor que depende de 1la -
temperatura ambiente. Asimismo, esté inclufdo un mendh’-—-
tial de voltaje de alimentacién acoplado a un extre&éiﬁe
la resistencia. El manantial de corriente incluye a&éﬁés
un eircuito estabilizador de corriente gque tiene un nime-
ro predeterminado de cafdas de voltaje de uniones semicon
ductoras polarizadas en sentido directo, acopladas en se-
rie entre el otro extremo de la resistencia y un punto de
voltaje de referencia. Estas calidas de voltaje varfan con
la temperatura de manera que compensan cuslesquiera cam -
bios en el pasgo de corriente que tiendan a producirse en
dicho circuito estabilizador debido a lag variaciones del
valor de la resistencia provocadas por las variaciones de
la temperatura ambiente.

En los dibujos adjuntos:

Ia figura 1 es un diagrama de circuito de un mg
nantial de corriente que incorpora la invencidn;

La figura 2 es un disgrama de circuito de una -
modificacién del manantial de corriente de la figura 1;

La figura 3 es un diagrama de un circuito de de
rivacién Gtil con los manantiales de corriente de lag fi-
guras 1y 2;

Lag figuras 4 y 5 son diagramas de circuito de -
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pasos amplificadores de emisor comln que emplean log ma -
nantialeg de corriente de las figuras 1 y 2, respectiva -
mente. -
‘Haciendo shora referencia a la figurs 1, el -ma-
nantial de corriente se fabrica preferiblemente en une es
tructura de circuito integrado. El manantial de corriente
incluye un diodo de avalsncha 10 acoplado en serie entre
un terminal de potencial de trabajo 12 y un terminal de -
potencisl de referencia o masa 14 por medio de una prime-—
re resistencia 16. Una segunds resistencia 18 esté conec-
tada en un extremo a la unibén comfin 20 entre el diodo 10
v la resistencig 16 y en el otro extremo al electrodc co-
lector del primero de una pluralidad de transistores aco-
plados en serie 22,24...n. Cada uno de los transistores -
22,24...n se muestra teniendo coneiiones comunes de elec~-
trodog colector y base y cada uno funciona eficazmente =—-
como rectificador.

El electrodo emisor del transistor n conectado
cono rectificador se muestra conectado al terminal de ma-
sa 14. También estd conectado al terminal 14 el electrodo
emisor de otro transistor 11 que ha de ser polarizado por
el manantial de corriente. El electrodo base del transis—
tor 11 estd conectado por un conductor 13 al electrodo ba
ge del transistor n conectado como rectificador. El elec—~
trodo colector del transistor 11 estd conectado por un --
punto de salida ;5 a una carga 1%. '

La manera de montar estas diversas partes fun -
cionzles del tipo de transistor, diodo y resistenciz en un
microfragmento integrado monolitico es bien conocida en la

técnica, del mismo modo que lo es la manera de formar sus
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interconexiones. En una estructura de esta clase, existe

une estrecha adaptacién de los componentes de circuito ag
tivos y peasivos, asi como un excelente acoplo térmico en-
tre ellos. \

En la estructura del circuito de la figurégi; -
ademés, la resistencia 16 tiene un valor que depende~dg -
la temperatura ambiente, mientras que los transistoféé‘-—
22424...n conectados como rectificadores comprenden‘ééda
uno una unidn semiconductora en el microfragmento. Fueden
alimentarse voltajes no regulados &l terminal %2; eh;éayo
caso el diodo de avalancha 10 sirve para manterer ell%bl—
taje de corriente continwa en la unidn 20 sustaﬁcialﬁgpte
constante en presencia de tales variaciones de voltaje.

En el funcionamiento del.manantial de corriente
de la figura 1, se aplica en el terminal 12 un voltuje de
corriente continua que es més positivo gue el voltaje de
perforacidn inversa del diodo de avalancha 10. En la ~-
unidn comin 20 se desarrolla un potencial regulado que es
sustancialmente igual al voltaje de perforacibén inversa y
gue eg de un valor suficiente para provocar el paso de co
rriente a través del circuito en serie que incluye la re-
sistencia 18 y los transistores 22,24..n conectados como
rectificadores.

Como la unién base-emisor del transistor n esté
conectada en paralelo con la unidn base-emisor del tran -~
gistor 11, y como estos dos trahsistores estén estrecha -
mente adaptados y apretadamente acoplados por via térmica
en la egtructura de circulto integrado, la corriente del
colector del transistor 1l seré idéntita a la del transig

tor n. La corriente de trabajo del manantial, es deecir, -
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la corriente del colector del transistbr 11, puede deter-
minarse entonces a una temperatura Tl a2 partir de la expre
sidn de la corriente de colector del transistor n:
Vv -V _ ,
.Il = rb be "(l)
en que Il = la corriente de colector del transistor g;ken
miliamperios; o
: Vrb= el voltaje de perforacidn inversa del diodo -
‘de avalancha 10, en voltios;
vbe= la calda de tensidn directa de base @ e&isSr
de cada uno de los transistores 22,24..;éjacg
plados en serie y conectados como rectificado

. res;

m = el nlmero de transistores conectados como reg
tificadores en el acoplo en serie; ¥y

R = el valor Shmico de la resistencia 18, en ki -
lohmios. »

Como resultard evidente, este valor de la co --
rriente puede ser estabilizado en presencia de variescio -
nes de la temperatura aprovechdndose de las dependencias
definibles de la temperatura de los componendes que ‘toman
parte en la expresién anterior. ’

Para ser més concretos, junto con un cambio de -
la temperatura ambiente, habrd un cambio del valor de las
partes de la expresibn (1). La corriente de trabajo del -

manaptial a una temperatura diferente T, puede represen -

2
tarse entonces por la ecuscién:

(Vv 1DV ) -n(V +AV )
I = rb rb be be
2 R¥BR (2)

en que A\ Vrps A\ Vpe¥ A R representen las variaciones de
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WA

Vibr Vpe ¥ Ry respéctivamente, cuando la temperatura --
cambia de T1 a T2. 12 representa la corriente del colec-
tor del transistor n a la nueva temperatura Ta.
Con objeto de que la corriente de trabajo d?i
menantial sea estable en presencia de semejante cambio--
de temperaturs, resulta evidente que I, debe ser 1gusi

a 12' Eg decir, que: et

(3)

R R ¥ AR

Vrp = DVpe (Y + A V) = (T 4 AVye) .. .

Después de multiplicar en oruz y separar los términos gi-
mileres, puede demostrarse que resultarf una corriénﬁe~-

estable gl

nyfb "-mékvbe AR

- (4)

Se comprenderé que los valores exactos de los -
términos Vo vafb’ Vpar vabe v /\R/R de las expresio=-
nes enteriores dependen en gran medida del material semi~
conductor empleado en la esgiructura de circuito integra-—
do. Los valores exactos dependen también de los procesos
de fabricacidn empleados. En una estructura monolitica de
silicio, por ejemplo, V, , la cafida de voltaje de ung ==—-
unidén semiconductora polarizada en sentido directo gg ==
aproximedamente igual & 0,7 voltios, miemtras aue AVyes
el cambio de la caida de voltaje directo en funcidn de -
la temperature, es aproximadamente igual a 1,75 milivol--
tios por cada grado centigrado de cambio. Los valores bh~

micos en esta estructura varian, ademds, alrededor de 1,9

- -
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_posible fabricar un nlmero fraccionario de transistores,

5 pnige

partes por 1000 ohmios por grado centigrado de camio ="

para una resistencia de 200 ohmios por unidad de superfi-
cie. Ademds, un diodo de avalancha proyectado, como en -
la disposicibén de la figura 1, para tener un voltaje de

-perforacion inversa de 5,1 voltios presenta un coeficien~i
te positivo de temperatura de sproximadamente 1,0 mili~-
voltios por cada grado centigrado de cambio con un paso =
de corriente de 1 miliémperio. (asi, el voltaje de cpprieﬁ
te continua mantenido en la unidn 20 varia en funeidn de
los cambios de la temperatura ambiente). -

Insertando estos valores en la expresidn (4)

vy apreciando que el cambio de la caida de voltaje di:ecto
AV, 8l variar la temperétura eg en un sentido opnesto

al camblo oorreépondiente con la temperatura del voltaje
de perforécién inverse y del valor Shmico, puede demos——
trarse que se tendré eéfabilizacién de la temperatura gi
m, el nimero de transistores acoplados en serie y conec—

tados como rectificadores, es igual a 2,82. Como no es -

pe piensa en el uso de la integral més inmediata, o de -
tres de tales transistores conectados como rectificadores,
para el menantial de corriente de la figura 1.

Tal disposicién proporciona una corriente de tra
‘bajo en el circuito del electrodo colector del transig-—-
tor 11 que es sustancialmen£e eonéfante en presencia de
‘variaciones de la temperatura; Como se indicd previamente
el ugo del diodo de‘avalancha 10 sirve para aislar el ma-
nantisl de corriente de las verizciones del potencial --
alimentado a1l terminal 12, y, por tanto, para estabilizar

la corriente de trabajo en presencia de tales cambios de
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potencial o voliaje. e

El menantial de corriente mostrado en la figu-
re 2 es pimilar al de la figura 1. Se emplea también un
diodo de avalancha 10 para dsr un funcionamiento estable
independiente de lag variasciones del voltaje de aliﬁaﬁ%aé
cién. Sin embargo, el manantial de corriente difiere?én'
que un pago de reaccidn de iransistores 200 gustituye .a
log tres transistores acoplados en serlie y conectados .co-
mo rectiflcadores utilizados para aproximarse a laenégié
das de voltaje de 2,82 V,,o descritas anteriormente como
encargadas de proporcionar la estabilizacidn de la téﬁ?e-
ratura. ; \

.Como se muestra en la figura 2, el paso 266‘in-
cluye un par de trensistores 202 y 204, Un transistor -
202 esth dispuesto en una configuracidn del tipo de emi-
gor comfn, con su electrodo colector conectado al termi-
nal de potencial 12 a través de las resistencizs 16 y 18
y con su electrodo emigor conectado al terminal de refe-
rencia 14. El otro transistor 204 estd dispuesto en una.
configuracién del tipo de colector comin, con sn electro-
do colector conectado &l terminal de potencial de traba-
jo 12 y con su electrodo emisor conectado 8l terminal 14
8 través de un par de resistencias 206 y 208 acopladas -
en serie.

La unidn comdin 210 entre las resistencias 206
y 208 esté acoplada por un conductor 212 al electrodo ba-
se del transistor 202, cuyo electrodo colector esth aco~--
plado también por un conductor 214 al electrodo base del
transistor 204. EL conductor.13 acopla ademés la unibn -

comin 210 gl electrodo base del trensistor 11. gdeméa, -

-0 -
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las resistencias 206 y 208 se eligen de un valor tal que-

pase suficiente corriente por los transistores 202 y 204
para establecer plenas caidas de voltaje directo a través
de sus respectivas uniones base-emisor. "if:
El paso de reaccidn 200 es del tipo descrixéiu
en la sgolicitud de patente norteamericana INNo. 689.168; -

presentada el 8 de diciembre de 1.967. De una manera ané-

.....

resistencia 208 que es sustancialmente igual a la caida
de voltaje directo de base a emisor del transistor 202, -
Debido al acoplo en serie de las resistencias 206 y 208

y debido al hecho de que la resistencia 208 se selecciona

de modo que la magyor parie del paso de corriente por la

resistencia 206 vaya por la resistencia 208, el voltaje -,

desarroilado en el electrodo emigor del transistor 204 es
igual al voltaje Ve multiplicado por la cantidad:forma—
da por uno més la relacién de valor Shmico entre las re-
sisteneias 206 y 208, ELl valor de la resistencia 206 esta
en el numerédor de esta relacidn, estando el valor de la
resistencia 208 en el denominador. '

Como el electrodo base del trangistor 204 estd
a un voltaje de corriente continua Que es un voltaje di-
recto de base & emisor més positivo que en su electrodo -
emigor, y como en una estructura de circuito integrado —-
les caidas de voltaje directo de base a emisor de ﬁodos
los transisfores son sustancialmente idénticas, resultard
evidente que el voltaje de corriente continua desarrolla-
do en el extremo de la resistencia 18 alejado de la unién

20 seré iguel al voltaje Vpe multiplicado pdr la cantidad

- 10 -
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mencionada.
Seleccionendo el valor dhmico de la resistencia
206 para que sea 0,82 veces mayor que el valor Shmico de
la resistencia 208, tal como se indica en le figura ?.-~
(esencialmente menor en dos que el nfmero predeterminado
de caidas de voltaje de uniones semiconductoras), se.s&-
tieferén les 2,82 V, caldas de voltaje requeridas enlel
extreno slejedo de la resistencia 18. Se produciré enton~
ces la estabilizacidn de la temperatura y la corriente -
del colector del transistor 202 (determineda por el thor
dhmico de la registencia 18) seré igual a la del transis—
tor 11. Serf evidente la correspondencia entre las 2, 82 -
vbe caidas de voltaje en la disposicién de la figura 2 y
los 2,082 transistores deseados conectados como rectifica-
dores para el manantial de corriente de la figura 1, cada
uno de los cugles proporciona una cafda de voltaje direc—
%o Voge _
Se comprenderé que se precisaria en genersl una
relacién de valor dhmico diferente de 0,82 para dar esta-
bilizacidén de corriente en un medio de circulto en que uno
cualquiera de los valores de Vyy, ZﬁYrb: Vber A\Vpe ¥ =
/\R/R sesn diferentes de los valores indicados anterior--
mente. Se coﬁprenderé tembién que la relacidn de valor 64
mico seleccionada finalmente no seria afectada por las ve-
riacionbs de la temperatura, ya que en una estructura de
circuito integrado la resistencie 206 y la resistencia --
208 camblarén de valor Shmico en proporciones similares.
La configuracidén de circuito mostraeda en la fi~

gura 3 puede emplegrse con uno u otro de log manantiales

formada por doe més la relacibén de valor Shmico anteg =— |
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{plado al terminal de potencial de trabajo 12 a través de

de corriente de las figuras 1 y 2 para estabilizar adly;x
nalmente las corrientes de travajo que alli se produzcan.
Como se pondré de manifiesto seguidamente, esta configura
cidn puede ubilizarse para regular la corriente a trevés

del diodo de avalancha 10 de aquellos menantiales. Dei??—
ta menera, se definirén con mis claridad el voltaje de -

perforacibn inversa V,p del diodo 10 y los ocembios dg.ese
voltaje de perforacidn é&vrb con las variaciones de la ~-
temperatura. »

Haciendo shora referencia mis en particula;‘é'
la figura 3, el circuito de regulacidn en ella mostrééd‘
incluye un amplificador diferencial 300 y un paso 310Asé-
guidor de emisor. EL amplificador diferencial 30C inciuye
los trangistores 302 y 304 y las resistencias 306 y 308,
mientras que el seguidor de emisor 310 incluye los tran-
sistores 312 ¥ las resistenciss 314 » 315. Come gse mues——
tra en el dibujo: a) los electrodos emisores de los tran—
gistores 302 y 304 estén conectados en comln y estdn aco-
plados al terminal de masa 14 por medio de la resistencia

306, b) el electrodo colsotor del transistor 304 estd aco-

la resistencia 308 y tamb’én al electrodo base del tran—-
sistor 312 por medio de un conductor 318; c) el electrodo
colector del tramsistor 302 estd conectado por medio de -
un conductor 320 al terminal 12, mientras que un conductor
similar 322 conecta ese mismo terminsl al electrodo colec—
tor del transistor 312; y d) el electrodo emisor de este
Gltimo transistor 312 estd acoplado en serie con el termi-
nal 14 & través de las'resistencias 314 y 316. La unibn -

de estas Gltimas resistencias 324 estd conectada al elec——
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trodo base del transistor 304 por un conductor 326.

La configuracidn de la figura 3 incluye también
una resistencia 328 y un transistor 330 conectado como —-—
rectificador. Como se muestra, estos componentes estdn ~
acoplados en serie por un conductor 332 entre el-elebiﬁodn
emisor del transistor 312 y un diodo de avalancha 334 que
estd relacionado con el terminal de masa 14 por medio de
un conductor 338. Un extremo de un conductor zdicional --
336 estéd acoplado entre la unién del electrodo emisor del
transistor 330 conectado como rectificador con el diodo -
334. El otrc extremo del conductor 336 esta conectaddf%l
electfodo bage del transistor amplificador diferenciél:-
302. BEsto completa el circuito de regulacidn. h

Se comprenderd que el diodo de avalancha 334 -
de la figura 3 corresponde al diodo 10 de lasg figuras 1
vy 2, mientras que el resto del circuito de la figura 3 -
puede utilizarse como sustitutivo de la resistencia 16 de
los menantiales de corriente mostrados en aquellas figu-
ras. Se apreciard que la cantidad de espacio requerida -
para integrar las partes componentes afiadidas en la figu-
ra 3 es aceptablemente pequeilia, '

Con la disposicién hasta ahora.@esﬁrita; puede
hacerse la regulzcidn del voltaje de perforapidn inversa
en el diodo de avalencha 334 estabilizando la corriente
a través del diodo 334 en presencia de los cambios de la
temperatura. Esto requiere que las corrientes sean las -
mismas tanto antes como después de cualquiera de estos -
camblos. Expresédo nateméticamente, resultara la regula-

cidn si:

- 13 -
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Vg - vbe330 _ VE + AVE - Vbe330 - AVbe330

en que Vg = el voltaje de corriente continua desarrollado

o -
D

en el electrodo emisor del transistor 312 meno
el voltaje de perforacidn inversa del diodo -
de avalancha 334, en voltios;
/\Vg = el cambio en dicho voltaje diferencia Vg en
funoidén de las variaciones de la temperatura;
Vhe330 = la caida de voltaje directo de base 2 emisor
del transistor 330 conectado como rectificador

en voltios;
Z>V53330= el cambio en dicha caida de voltaje directo

con lag variaciones de la temperatura;
Rypg = el valor Shmico de la resistencia 328, en ki-
lohmiosg; ¥y
QRypg = el cambio del valor Shmico de la resistencia
328 al variar la temperatura.
Después de multiplicar en cruz y separar los términog si-

milares puede demostrarse que circulari corriente estable

por el diodo de avalancha 334 cuando

AVg - AWe330 AR3pg

= - (6)
Ryz8

Vg = Ype330

El cambio en el voltaje diferencia A\Vy entre el voltaje
de corrlente continua desarrollado en el electrodo emisor

del transistor 312 y el voltaje de perforacidn inversa —-

-14 -
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del diodo de avalancha 334 depende, sin embargo, solamen~
te de lasg variaciones de voltaje con la temperaturs de -
dicho voltaje de perforacién. Esto se debe en parte a la
aceidn de reaceidén negativa proporcionada por el ampliﬁi—
cador diferenciasl 30C, el paso seguidor de emisor 310 y-
los conductores 326 y 336. Estos componentes estabiliéan
el voltaje de corriente continua en la unidn 324 a un va-
lor igual al voltaje de perforacidn inversa del diodo —
334.

Con la resistencia 316 seleccionada ademis de -
modo gue la corriente de base del transistor 304 seaﬁééé
quefia en comparaecidn con la corriente a través de la;éoé~
binacién en serie de las resistencias 314 y 316, puede -
demogtrarse que el volitaje de corriente continua en el --

electrodo emigor del transistor 312 viene dado por =—-

R + R
314 316 V£b334. Puede demostrarse también que la di-
316

ferencia entre dicho volitaje y el voltaje de perforacién

inversa del diodo de avalancha 334 viene dada por R314 -

316

Vrb334‘ Se comprenderé que esta Gltime fraccidén es igusl -
pl término Vy de la expresién (6), que Ryqq ¥ R316 repre-
pentan, respectivamente, los valores Shmicos de la resige-

tencia 314 y 316 y que V} representa el voltaje de --

334
perforacién inversa del diodo 334.

Como la relaciébn Ryq4 1o es efectada por las va-

TE316

riaciones de la temperatura en un medio de circuito inte~

grado, se sigue de esto que el cambio del voltaje diferen-

- 15 -
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cia ZByE con la temperatura es igual a féli AVrp334°

316 |
en que Zlvrb334 representa el cembio del voltaje de per—
foracién inversa del diodo de avalancha al variar la tem—
peratura.

Sustituyendo Vg y /\Vg en la expresién (6) por
lag fracciones, resulta el hecho de que circularé corrien

te estable por el diodo de avalancha 334 cuando i

R . .
L AVyp33n = AVpe3zo Z§]23;28 L
B316 ‘

= —_—
R}14 v R328

3315 rb334 T "pe330

Suponiendo que ¢l circuito de regulacidén de la
figura 3 estd incorporado también en un microfragmento -
de e;rcuito integrado de silicio monolitico (en que Vhe330
= 0,7 voltios, Z§y5e33o = 1,75 milivoltios por grado cen-
tigrado de cambio de la temperatura, ZXR = 1,9 partes por

,nﬁ_
mil ohmios por grado centfgrsdo de cambio) y gue el diodo
de avalancha 334 se disefia una vez més para que tenga un
voltaje de perforacién iunversa de 5,1 voltios y un coefi-
ciente positivo de temperatura de aproximadamente 1,0 mi-
livoltios por cada grado centigrado de cambio con un pasgo

de corriente de 1 miliamperio, se btendré estabilizacidn -

de corriente si R314 = 0,354. La.eleccidn de semejante —
E316
relacidn de valor dhmico para las resistencias 314 y 316

establece asi el voltaje diferencia Ve entre el electrodo

emisor del transistor 312 y el voltaje de perforacidén in-
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versa del dicdo de avalancha en un valor sustancialmente
igual a 1,80 voltios.

Se aprecieré que la baja impedancia del diodo
de avalancha 334 de la figura 3 degenera la reaccién;ﬁb;
sitiva del electrodo emisor del tremsistor 312 al eieb;;
trodo base del transistor 302 para impedir que oscilétel
circuito. B

El diodo de avaelancha 334 se muestra en la fi-
gura 3 como conectado a un punto de salida 340. Este pan-
to esté destinado a conectarse en la unibn 20 de la fign-
ra 1 o de la figura 2 cuando se utilice el circuito de -
regulacién de la figura 3 para fomentar la estabhilizaoidn
de corriente all{ obtenida.

Tales conexiones se muestran, respectivamente,
en lag figuras 4 y 5, modificéndose ligeramente sus par—
tes de manantial de corriente para su uso como pasos am——
plificadores de emisor comin. En la figura 4, por ejem—-
plo, se afiade un par de resistenciasg 402 y 404 de igual
velor para acoplar, respectivamente, elrelectrodo colec~-—
tor del transistor n al electrodo base del transigtor 11
Yy a su propio electrodo base. Las sefiales de entrada a -
amplificar son aplicadas a trevés de un condensador 19 y
un terminal 21 al electrodo base del transistor 11.

En la figura 5, por otra parte, se afiuden unasg
registencias 502 y 504 de igual valor para acoplar el =—w=-
punto de unidn 210 g los electrodos base de los trangig-—-
tores 11 y 202, respectivamente. Las sefiales de entrada -
ge aplican otra vez al transistor 11 por medio del conden
gador 1¢ y el terminal 21.

Una carga 17, mostrada como una resistencis, se
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je de uniones semiconductoras necessrias viene dado suge—-

tiales de corriente en cada una de estas figuras para de-—

sarrollar las sefiales amplificadas. Las resistencias 402
y 502, en cada caso, sirven para aumentar la impedéﬁoiﬁ

de entrada presentada a las sefiales aplicadas de modanpe
pueda efectuarse la amplificacién. Las resistencias 464

¥ 504 sirven similarmente para dar una polarizacidn simé-
frica de modo que circulen corrientes continuas de vaior
idéntico por los transistores n y 11 y por los transisto-

res 202 y 11. A este respecto, se apreciaré que ciréuia

muy poca corriente por la resistencia 404 de la figura 4
para alterar el funcionamiento anteriormentevdescriio del
menantial de corriente, y que el transistor n continfa ~
proporcionando la accidn del tipo de rectificador, ya qué
sa voltaje de polarizacidn de base procede de su circuito
de electrodo colector.

Puede conseguirse estabilizacidn de polariza--
cién en cada uno de tales olrcuitos, como antes, utilizan
do un némero flcilmente calculable de caidas de tensidn -
de uniones semiconductoras para compensar las dependen—=-
ciags de la temperatura. Estc es bastante mejor que utili-
zar una disposicidén més compleje y limitada como sucedia
anteriormente; Transponiendo los términos en la expresidn

(4), puede demostrarse que este nlmero de caldas de volta~

tancialmente por:

Vo o R V.
n = rb KS? Zﬁ rb

(8)
Vpe ~Z§R Zivbe
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gse en tales circuitos esquemas de regulacidn de tensidn
distintos del empleado en las figuras 1, 2, 4 y 5. Sin -
embargo, se vrecisaria en general un nfimero diferente‘§§
caidag de voltaje de uniones semiconductoras polarizédéé
en sentido directo para obtener estabilizacidn de coffieg
te. Esto serfa asi porque las dependenciag de la temperé~
ture presgentadas en czda uno de tales esquemas variarian
generalmente de uno a otro, S
Aumnque se ha descrito lo que actualmente s¢4~.

-

congidera como le realizacidn preferids de esta invenéiﬁn,
resultard evidente para los expertos en la meteria qﬁé -
pueden hacerse en ella diversos cambios y modifieaciéheé
sin apartarse de la invencidn, y, por tanto, se desea cu-
brir todos eztos cambios y modificaciones que caigan den-
tro del verdadero espiritu y alcance de la invencidn. Sin
embargo, se apreciard que resultan particulares ventajas
y economias de funcionamiento de la realizacidén de circui-
t0o integrado descrita anteriormente.

La presente solicitud que corresgponde a la pre-
sentada en Egtados Unidos de América con fecha 8 de Di-
ciembre de 1.967, bajo el nlmero 689,168, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.
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~ REIVINDICACIONES -

i
Los puntos de invencidn, propia y nueva, que. - !

se pregentan para que sean .bjeto de esta solicitud de -
Patente de Invencidon en Espaiia por VEIRTE afios, son 1os.
siguienten:

1.~ Un dispogitivo de manantial de corriente -~
destinado a polarizar un transistor que ineluye una re;-

sistencia de un valor que depende de la temperatura am--

biente y un manantial de voltaje de alimentacidn a00plado'

a un extremo de dicha resistencia, caracterizado por un
circuito estabilizador de corriente que tiene un nimero
predeterminado de caidas de voltaje de uniones semicon--
ductoras polarizadas en sentido directo, acopladas en se-
rie entre el otro extremo de dicha resistencia y un punto
de voltaje de referencie, las cuales varian con la tempe-
ratura de manera que compensan cualesquiera cambios en el
pasoe de’ corriente gue tiendan a profQucirse en ellas debido
a variaciones en el valor de dicha resistencia originadas
por varizciones de la temperatura ambiente.

2.~ Un dispositivo meghn la reivindicacidn 1, -
caracterizado porque dicho manantial de voltaje alimenta
voltajes no regulados y en el que dicho manantisl de co-—

rriente incluye medios reguladores acoplados a dicho ma--—
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nantial de voltaje pera aplicer a dicho primer extrewms =
de dicha resistencia un voltaje de corriente continue -
que eg sustancialmente constante en presencia de las va-
riaciones del voltaje de alimentacidn y que varia en fun-
cidn de los cambios de dicha temperaturs ambiente. - ..
3.~ Un dispositive segfn la reivindicacidn: 2,
caracterizado porque dicha resistencia, dichos medios-ve-
guladores y dicho circuito estabilizador de corriente.es-
tén dispuestos todos en un solo dispositivo de eircuito -
integrado y porque el transistor que ha de ser polarizgdo
por dicho manential de corriente esté incluido adiciona;-
mente dentro de dicho dispogitivo integrado, teniendo di-

cho transistor un circuitc de entrada de base-emisor aco-

plado a dicho circuito estabilizador y un circuito de sa-

lida de colector en el que circula una corriente de magni-s

tud gustancialmente igusl a la corriente que circula den-
tro de dicho circuito estabilizador en un amplio margen
de temperaturas.

4.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 2,
caracterizado porque dicha resistencia, dichos medios -
reguladores, dicho circuito estabilizador de corriente y
dicho punto de voltaje de referencia estén dispuestos -
todos en un golo digpositivo de circuito integrado, in--
cluyendo dicho circuito estabilizeador un nimero predeter-

minado de transistores que tienen sus circuitos de corrief

te de electrodo colectoreelectrodo emisor acoplados en —-
serie entre dicho otro extremo de diche resistencia y di-
cho punto de voltaje de referencia, y que tienen sus elecH
trodos base y colector conectados en comin.

5.~ Un dispositivo segln la reivindicseidn 2,

- 2] -
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reguladores y dicho circuito estabilizador de corriente

estén dispuestos todos en un solo dispositivo de circui-

to integrado y porque dicho circuito estabilizador indluj
! ye un primer transistor conectado en uns configuraciég‘—‘
de amplificador de emisor comln, un segundo transistor -
conectado en una configuracién de amplificador de colec- |

H

tor comlin, y medios que incluyen un par de resistencius
de relacidn predeterminzda que interconectan dichos ~-
transistores en un bucle de reaccidén degenerativo para -
dexr un voltaje de referenciaz para dicho amplificador de
colector comin desde dicho amplificador de emisor comfin
en dicho otro extremo de dicha resistencia.

6.~ Un dispositivo segln la reivindicacién 2,
caracterizado porque dicha resistencia, dichos mediog --
reguladores, dicho circuito estabilizador de corriente y
dicho punto de volitaje de referencia estén dispuestos to-
dos en un solo dispositivo de circuito integrado, inclu~-

yendo dichos medios reguladores un diodo de avalencha, ¥y

en el que el nlmero predeterminado de caidas de voltaje
de uniones semiconductoras polarizadas en sentido direc~
%0, proporcionadas por dicho circuito estabilizador, vie-

ne dado sustancialmente por la expresidn:
R
v, A A T
]
Vy, 23K Qe

en la que m es el nimero de caidas de voltaje de uniones

semiconductoras polarizadas en sentido directo; Vrb es8 =

el voltaje de perforacién inversa del diodo de avalanchaj
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[erb es la variacidn de dicho voltaje de perforacidn ‘:;A_an

inversa con los cambios de la temperatura; Vbe es la cai-
da de voltaje de cada una de dichas uniones semiconducto-
ras polerizadas en sentido directo; Z&vbe es la variacidn
de dicha cafda de voltaje ccn los cambios de la temﬁefé-
tura; R es el valor éhmico de dicha resistencia; y /\R
es la variacidén de dicho valor éhmico con los cambios. de
la temperatursa.

7.— Un dispositivo segin la reivindicacién_é{

caracterizado porque el nimeroc predeterminado de caidas

de voltaje de uniones semiconductoras polarigadas eniaen-
tido directo, proporcionadas por dicho circuito estabif
lizador de corriente, lo proporciona una pluralidaed de -
trangistores que tienen sus circuitos de corriente de ~-
electrodo colector-electrodo emisor acopledos en serie -
entre dicho otro extremo de dicha resistencia y dicho ~-
punto de voltaje de referencia, y que tienen sus electro-
dos base y colector conectados en comén, siendo dicha plu
ralidad de transistores sustencialmente igual en nimero
8 la integral més inmediata de dicho nlmero predetermina-
do de cafdaa de voltaje de uniones semiconductoras pola--
rizades en sentido directo.

8.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 6, -
caracterizado porque el nfmero de caidas de voltaje de -
uniones semioonductoras polarizadas en sentido directo lo
proporciona un primer transistor conectado en una configu
racidén de amplificador de emisor comin; un segundo tran—
sistor conectado en unz configuracidn de amplificador de
colector comin; y medios que incluyen un par de resisten

ciag de relacidén predeterminada que interconectan dichos
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dar un voltaje de referencia para dicho amplificador de

colector comin desde dicho emplificador de emisor comin

en dicho otro exiremo de dicha resistencia, siendo la —-

»

~ v

relacidn entre dicho par de resistencias sustancialmente
menor en dos uniones que dicho nimero predeterminado de
cafdes de voltaje de unicnes semiconductoras.

9.~ Un dispositivo segfin la reivindicacién 2, -
caracterizado porque dichos medios reguladores incluyen’
un. diodo de avalancha acoplado en serie con dicha resié-
tencia entre dicho mananitial de voltaje y dicho punte de
voltaje de referencia, y que incluye uma segunda resisten
cia que tiene un extremo acoplado a la unidn entre dicha
primera resistencia y dicho diodo de avalancha, y un ni-
mero predeterminedo de transistores que tienen sus circui~|
tog de corriente de electrodo colector-electrodo emisor -
acoplidos en serie entre el otro extremo de dicha segunda
regsistencia y dicho punto de voltaje de referencia, y que

tienen sus electrodos base y colector conectados en comién,

iendo dicho nfmero predeterminsdo de transistores sustan

cialmente igual a la integral més inmediata de la fraceidn:

n la que Vnpes el voltaje de perforacién inversa del dio-

o

lo de avalancha; [ﬁvrb es la variacidén de dicho voltaje -

de perforacidn inversa con los cambios de lm temperatura;
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Ve €8 la caida directa de voltaje del electrodo base al

electrodo emisor de cada uno de dichos transistores; --
AV, es la variacién de dicha cafda directa de voltaje
con los cambios de temperatura; R es el valor Shmico dé
dicha segunda resistencia; y /\R es la veriacién de dicho
valor éhmico con los cambios de la temperatura. )
10.~ Un dispositivo seghn le reivindicacidn 9,
caracterizado porque dichas resistencias, dicho diodo .de
avaluncha y dicho nfmero predeterminado de transistores -
egtén dispuestos todos en un solo dispositivo de cirbuito
integrado, incluyendo también un transistor que tiene‘ﬁna
unidén de basge~-emisor acoplada a través de la wnidn de ta-
se-emigor del primero de dicho nimero predetermincdo de
transistores més préximo a dicho punto de voltaje de re-
ferencia, y un circuito de salida mcoplado al electrodo -~
colector de dicho transistor en el gue circula una corriep
te sustancialmente igual en magnitud a la corriente que
circula por el citado de dicho nfimero predeterminade de -
transistores en un amplio margen de temperaturas.

11+~ Un dispositivo de manantial de corriente -
destinado a polarigar un transistor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y -

para los fines que se han especificado.
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