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La invención se refiere a una red o circuito
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que tiene una resistencia; cuyo coeficiente de temperatura 
es variable a voluntad. Tales redes se requieren a menu­
do; especialmente en la tecnología de los semiconductores 
por ejemplo; para compensar el coeficiente de temperatura 
de toda una disposición de circuito o de una parte impor­
tante de la misma.

La memoria de la patente británica número 1.093 
describe una disposición de circuito para compensar las 
variaciones que dependen de la temperatura de una corrien¡- 
te que fluye a través de un elemento que depende de la tem­
peratura; suministrada a través de la trayectoria de emi­
sor a colector de un primer transistor; siendo controlada 
la corriente que fluye a través de dicho transistor por 
una magnitud de control. De acuerdo con esta patente; el 
circuito de control incluye; para la compensación de la 
temperatura; la trayectoria de emisor a colector de un 
transistor adicional que tiene un divisor de voltaje de 

! resistencia; conectado en paralelo con ella y a cuya toma 
, está conectada la base del transistor adicional; siendo 
i el valor de la parte del divisor de voltaje conectada en- 
; tre el emisor y la base del transistor adicional menor qu 
. el valor de la impedancia de entrada de base a emisor del 
transistor adicional, y siendo la corriente a través de { 
todo el divisor de voltaje menor que la corriente de colec­
tor del transistor adicional. Esta disposición comprende 
así principalmente una red que tiene una resistencia, cuyp 

, coeficiente de temperatura es variable a voluntad e inclu­
ye la conexión en paralelo de un divisor de voltaje de re}- 

! sistencias y la trayectoria de emisor a colector de un
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transistor, cuya base está conectada a la toma del divisor 
de voltaje. j

El coeficiente de temperatura C. . de esta red 'vO v j
es igual al coeficiente de temperatura de la resisten­
cia interna de base a emisor del transistor multiplicado ;

. ' Vs ;por la relación entre el voltaje establecido a tra­
vés de la red y el voltaje que funciona entre la base y ¡ 
el emisor del transistor. Por consiguiente C . ^  está in-{ 
fluenciado también por la elección de y no es posible ¡ 
obtener un valor deseable dado de C . ^  para cada valor
arbitrario de V : para un valor dado de C, una varia-

30
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ción de requiere una variación proporcional de y, !
por lo tanto, una variación del valor de una de las resis­
tencias del divisor de voltaje de resistencia requiere ¡ 
una variación del valor de su otra resistencia. Como re­
sultado, es difícil conseguir el ajuste deseado. En una 
realización de la disposición de circuito descrita en la j 
memoria de la patente antes mencionada, esta dificultad ; 
se evita alimentando el circuito de base a emisor del tran­
sistor de la red, más o menos independientemente de V , !S j
desde una fuente de suministro separada a través de una } 
resistencia variable conectada a una segunda toma del di-j 
visor de voltaje de resistencia, que está prevista en la ¡ 
parte del divisor de voltaje conectada entre la base y el¡ 
emisor del transistor. i

Un objeto de la invención es proporcionar una ¡ 
red mejorada de la clase descrita, cuyo coeficiente de í 
temperatura puede elegirse sustancialmente de modo inde­
pendiente del voltaje inverso de colector, establecido a 
través de la red, no requiriéndose ninguna fuente de su-}
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ministro separada para el circuito de base a emisor del 
. transistor.

De acuerdo con la presente invención, un elemen­
to que tiene un coeficiente de temperatura sustancialmen-

5 te igual a cero y que incluye al menos un diodo Zener, es­
tá conectado al divisor del voltaje, de modo que el coefi­
ciente de temperatura de la red puede elegirse sustancial- 

: mente de modo independiente del voltaje inverso de colec­
tor establecido a través de la red.

10 Con objeto de que la invención pueda llevarse f)á
: cilmente a la práctica, se describirá ahora en mayor deta­
lle, a modo de ejemplo, con referencia al dibujo adjunto, 
en el cual:

! La i'ig. 1 es el diagrama del circuito de la red
15 usada en la disposición descrita en la memoria de la paten-

! te na 1.093.316,
= La fig. 2 es el diagrama del circuito de una mo­
dificación de esta red, descrita en dicha memoria de paten­
te,

20 La fig. 3 es el diagrama de circuito de una prit-
' mera realización de la red de acuerdo con la invención.

La fig. 4 es el diagrama de circuito de la se­
gunda realización de la misma, y

La fig. 5 es el diagrama del circuito de una te¡r-
25 cera realización simplificada de la misma.

La red descrita en la memoria de la patente bri¡- 
tánica número 1.093.316 y que tiene un coeficiente de tem­
peratura que es variable a voluntad, está constituida por
la conexión en paralelo del divisor de voltaje de resistenr*

30 cia, 2, 3 y 4 y de la trayectoria de emisor a colector de
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un transistor 1, por ejemplo, un transistor npn, cuya ba! 
se está conectada a la unión de las resistencias 2 y 3 del 
divisor de voltaje. El valor de la parte 2 del divisor de

t
voltaje, conectada entre el emisor y la base del transis-j 
tor 1 se hace más pequeño que el de la impedancia de en-! 
trada de base a emisor del transistor 1 y la resistencia !i
total Rg = Rg 4R^ 4 del divisor de voltaje 2,3 y 4, se 
elige de tal modo que la corriente 1^ que fluye a trabes j 
de este divisor de voltaje sea más pequeña que la corrien­
te de colector I del transistor. A un voltaje inverso ¡
dado de colector 4V , ésto se asegura haciendo el valor is j
R de la resistencia 2 pequeño comparado con la resisten! 
cia directa de base a emisor R ^  del transistor 1 y hacien­
do tal el valor de resistencia total R =Rr, +R-, 4R. del di- 
visor de voltaje que ;

R_ <  i-'

20
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30'

La corriente de colector 1^ es igual (o<'- 1) véj­
eos la corriente de base 1, , que a su vez es igual al co-¡

V ^ ¡cíente be del voltaje de base a emisor dividido por la ¡
^be resistencia de base a emisor. Como R- se hacé

ímás pequeño que R^ ,  es aproximadamente igual a V.
pero R ^  depende de la temperatura y también de s j

y por lo tanto de V . !
La corriente de colector I y, por consiguiente}, 

la resistencia total R^ de la red varían también con la ! 
temperatura y bajo las condiciones establecidas, el coefi^ 
cíente de temperatura C . ^  de esta variación es igual a '
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!



15

V Rs o aproximadamente s , veces el coeficiente de tempera
: Vbe Rg "
i tura de la resistencia de base a emisor del transistor
t ¿

! siempre que el factor de ganancia de corriente de colecto:)?
- a base %  1 del transistor sea mayor que el factor de

5 R' realimentación _s , que limita la ganancia.
-̂ 2

Variando el voltaje V^ se hace que el voltaje dó
base a emisor V ^  y, por lo tanto, la corriente de base
I„ y 1. ..rrient. de ..lector I, imrieK, 1. que generaln.^

10 te es indeseable. El subsiguiente reajuste de la corrien-
: te de ..lector al valor deseado, por ejemplo haciendo
variar la resistencia 4, supone un cambio de la relación 
R !s y, por lo tanto, del coeficiente de temperatura total
R2

que puede seleccionarse por consigueinte solo en reía 
ción con el voltaje V^.

La modificación mostrada en la figura 2 y descri- 
; ta en la memoria de la patente antes mencionada tiene un 
grado más de libertad. En esta disposición, el divisor 

20 de voltaje de resistencia está provisto de una segunda to-¡-
ma entre dos partes 2 y 2' de su derivación de base, com­
prendiendo su derivación de colector a base solo la resis-.
, tencia 3. La segunda toma está conectada a través de una
resistencia adicional 5 a una fuente separada 4 V de, por 
¡ ^

25 - ejemplo, un voltaje de base directo constante o estabilizó
do.

El divisor de voltaje de resistencia 2, 2', 3 ŝ ' 
tisface las anteriores condiciones:

30
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R 2 * R 2 ' <  R.. y

V.
4- R„, 4- R„ ^R& - Rg . -g, . ^

El voltaje de la fuente de voltaje auxiliar y el valor 
de la resistencia 5 se eligen de modo que el voltaje direc­
to de base a emisor y la corriente de base 1^ se de- j 
terminen principalmente por estas magnitudes y que el va-¡ 
lor R- de la resistencia adicional 5 no tenga sustancial-!

5 - , !
mente influencia sobre el valor eficaz de la derivación ¡
de base a emisor del divisor de voltaje 2, 2 , 3:

.g.
R^Rp R.

! ^5 ̂  Rg y preferiblemente ^
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Bajo estas condiciones V puede cambiarse sin ¡
s {

grandes cambios en 1^, 1^ y ^tot ^ *̂ c ajustarsje
haciendo variar V , R^ o la relación entre R„ y R ^  sin !g 5 2 " 2 ;
influenciar en gran parte la relación R y. por

R -L R *
lo tanto, el coeficiente de temperatura total:

s
Rg ^ !

Esta disposición del circuito tenía la desventar 
ja de requerir una fuente de voltaje separada, cuyo voltar­
je con relación al emisor del transistor 1 debe ser sustañ-)
cialmente constante, mientras que además existe una influjeni
cia ligera pero inevitable del ajuste de I sobre el de Ctot,

13.5.69 7
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; En la relación de la red de acuerdo con la in-
' vención) mostrada en la fig. 3y el divisor de voltaje de re 
; sistencía comprende una resistencia 2) conectada entre la 
. base y el emisor de un transistor 1 y una resistencia 3) 
cuyo extremo alejado de la base está conectado a la toma 
de un divisor adicional de voltaje de resistencia 9) 9'.
El último divisor de voltaje está conectado en paralelo 
a un diodo Zener 7) estando conectada esta conexión en par­
ral elo en un extremo a la fuente de voltaje 4- y en el 
otro extremo a través de una resistencia 8 al emisor del 
transistor 1. Esta red también satisface las condiciones 
anteriores:

R, <Rt<
la corriente a través de los diviso-!
res de voltaje !

= I8

v - v
Ig =

1^) en donde

y
R8

V
*3max Rg = Rg 4- R^

Además R^.R^^9 9 o ^9*^9'
R94-R9'

deben ser pequeños comparados con R^.
Bajo estas condiciones, el coeficiente de tem­

peratura de la red - -
R. Rn'

^tot = R^ * ^tr * ÉT - C,y

18.5.69 - 8 -
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en que es el coeficiente de temperatura del diodo Zener
7. Este diodo Zener puede seleccionarse de modo que tenga
un coeficiente de temperatura muy pequeño, por ejemplo, un
coeficiente que comparado con el del transistor sea
sustancialmente igual a cero. El voltaje Zener a tra-{
ves del diodo 7 debe ser, al menos, igual a la gama desead
da V - V . del voltaje a través de la red. Si para ' smax s m m  ^ '
el valor deseado de no puede encontrarse ningún diodo ¡ 
Zener 7 que tenga un coeficiente de temperatura de sustanL 
cialmente cero, este diodo puede reemplazarse por la cone­
xión en serie de uno o varios diodos Zener 7, 7' y uno o ' 
varios diodos 10, 10' conectados en el sentido directo, e- 
ligiendose los diodos Zener y los otros diodos de modo quje 
sea obtenida la caída de voltaje total deseada ;
V = V- 4- V-̂ 4- V-- 4- el coeficiente de temperaturaz Y 7 10 10 y  ]

Cg del diodo Zener se compense por el de los otros diodos]:
0 C 4- C <4- C 4 -C  ,7 7 10 + n .o ' -Cí- 0.

Bajo estas condiciones, el coeficiente de ternpeL- 
ratura total de la red puede elegirse libremente porj 
medio de la relación ^3 y del coeficiente de temperatu-j 
ra del transistor mientras que independientemente }
del mismo, la corriente de colector I y, por consiguiente,s [
el voltaje a través de la red pueden variarse dentro dje 
límites dados variando el voltaje a través del divisor dej 
voltaje 2,3. i

El circuito de colector del transistor 1 incluye 
además una resistencia protectora 6 para limitar 1^ a un ! 
valor permisible, por ejemplo, en el caso de un voltaje ! 
excesivo a través del divisor de voltaje 2,3: !
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smax
cmax

' En una disposición que incluye elementos sensi­
bles a la temperatura, que han de controlarse de acuerdo 
con el valor del voltaje V^, la red descrita puede usarse 
como una resistencia de compensación que depende de la tein 

, peratura que tiene un coeficiente de temperatura que es 
ajustable o variable a voluntad, o como una primera etapa 
de la disposición, cuya etapa compensa la influencia de 1^ 
temperatura, siendo el voltaje de control de la próxima 

: etapa derivado ya sea entre el emisor y el colector del 
transistor 1 ó con inversión de la influencia de tempera- 

' tura, a través de la resistencia 6.
La fig. 4 es el diagrama de circuito de una se­

gunda realización, de la red de acuerdo con la invención.
En esta realización, el diodo Zener 7 está conec­

tado en serie con dos diodos 10 conectados en la dirección 
directa, de modo que su coeficiente de temperatura se com 

; pensa y la conexión en serie de estos diodos 7 y 10 shun­
tada por el divisor de voltaje 9) 9' se incluye en el pr}L 

mer divisor de voltaje entre la resistencia 2 y 3. Como 
í el coeficiente de temperatura de la sección 7; 10 es sus- 
: tancialmente igual a cero, el coeficiente de temperatura
total es de nuevo igual a 4 R.

R,
. C ^  y por

lo tanto puede elegirse por medio *'2 de las resisten­
cias 2 y 3, mientras que independientemente de ellas el 
punto de trabajo del transistor 1 puede determinarse por 

! medio del segundo divisor de voltaje 9y 9^
En muchos usos, no es necesario que 1^ y por lo 

: tanto sean variables, sino que el valor invariable de-

13.5.69 10 -
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seado de I sea más pequeño que el que corresponde a la c ^
relación 3 determinada por C. .. En tales casos 
la modificación simplificada mostrada en la fig. 5 puede 
ser usada:
(?tot puede elegirse libremente por medio del coeficiente 
de temperatura del transistor y de la relación ^3

R,

mientras que independientemente de la misma y por lo 
i tanto 1^ pueden elegirse libremente por medio de

^ Vio ^ Vl."

25

Las redes de acuerdo con la presente invención : 
se destinan especialmente para su uso en serie con otros 
elementos, tales como resistencias, de modo que compensen 
el coeficiente o coeficientes de temperatura de uno o más¡ 
elementos adicionales de un circuito o disposición o de un 
circuito o disposición entero, por ejemplo como se descrié- 
be en la memoria de la patente antes mencionada número ;
1.093.316. Al miemo tiempo pueden servir como etapas de ;)
entrada de tales circuitos o disposiciones. !¡

La presente solicitud que corresponde a la pre-¡ 
sentada en Holanda, con fecha 17 de mayo de 1.968, bajo j 
el número 6806969, se acoge a los beneficios del Artículo; 
51 del vigente estatuto sobre Propiedad Industrial. !

13.5.69 -  11 -
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Los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patenr 
te de Invención en España y por VEINTE años, son los si- 

: guientes:
1.- Una disposición de red con una resistencia

cuyo coeficiente de temperatura es variable a voluntad y
. que incluye la conexión en paralelo de un divisor de voltáje
* de resistencias y la trayectoria de emisor a colector de
un transistor, cuya base está conectada a la toma del di-

; visor de voltaje, siendo el valor de la parte de divisor j
' de voltaje conectada entre el emisor y la base del transi^-

t
; tor menor que el de la impedancia de entrada de base a emi­
sor del transistor, y siendo la corriente a través de tod) 
el divisor de voltaje menor que la corriente de colector 
del transistor, caracterizada porque un elemente que tie­
ne un coeficiente de temperatura sustancialmente igual a 
cero y que incluye al menos un diodo Zener está conectado 
al divisor de voltaje, de modo que el coeficiente de tem­
peratura de la red puede elegirse sustancialmente de modo 

: independiente del voltaje de colector inverso establecido 
a través de la red.

2. - Una disposición de red, según la reivindica­
ción 1 caracterizada porque el elemento incluye al menos 
un diodo conectado en serie y en la dirección directa, de 
modo que el coeficiente de temperatura del diodo Zener se

: compensa sustancialmente. ¡
3. - Una disposición de red según las reivindicar

12
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ciones 1 ó 2, caracterizada porque el elemento incluye un i
divisor de voltaje de resistencia adicional conectado en ¡

j
paralelo al diodo Zener y a la toma del cual está conectaj-

i
do el extremo alejado de la base del transistor de la paró­
te del divisor de voltaje de resistencia mencionado en pri-

!
mer lugar situada entre la base y el colector del transis­
tor. ¡

4. - Una disposición de red, según las reivindi-}
caciones 1, 2 ó 3y caracterizada porque el elemento que ¡ 
incluye el diodo Zener está conectado al emisor del tran-i 
sistor a través de una resistencia. !

5. - Una disposición de red según cualquiera de ¡
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el¡ 
circuito de colector del transistor incluye una resistencia 
adicional. '

6. - Una disposición de red con una resistencia,; 
cuyo coeficiente de temperatura es variable a voluntad. ¡

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en el dibujo que se acompaña y para ¡ 
los fines que se han especificado. i

La presente Memoria consta de trece hojas escriL 
tas a máquina por una sola de sus caras. ¡

Madrid, 14 M4Y.1959

13.5.69 
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