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: La presente invencidn se refiere a circuitos de
;

‘deteccidn de umbral de tensidn baja y, més especialmente,

§

a un circuito de deteccidn de tensidn bgja, susceptible - |
: j

i de ser fabricado en forma integrada, que resulta especial

i . .
‘mente adecuado para uso con un sistema de encendido elec-
: |
| trénico, si bien su uso no se limita a éste.

H

Los circuitos de deteccion de voltaje en los que
“se da una sefial de salida siempre Que una seflal de entra—%
da fluctuante excede de un valor de umbral prefijado son %
;ya conocidos en la técnica anterior a este lnvento; por -

i ejemplo, los circuitos de bascula de Schmitt. In estos -

circuitos, en general, se confia a elementos tales como
unos diodos de Zener la misién de dar una referencia de
nivel de tensioén. Ahora bien, en ocasiones, la mdxima -
tensidén de alimentacidén de que dispone el circuito es in

suficiente para permitir el empleo de tales elementos. -

|
. Por ejemplo, puede ser conveniente habilitar un circuito

¢ de umbral de tensidn para uso en un sistema de ignicidn
0 encendido electrinico, capaz de detectar y dar una se-

flal de salida en respuesta a una sefial de entrada de co-

rriente alterna cuya amplitud de cresta fluctie entre T0

y 140 milivoltios (mV). Una setial como ésta podries deri-

- varse, por ejemplo, de un distribuidor magnético de ﬁmmgy

sos, Ahora bien, como la tensidén de alimentacién disponi-

ble se deriva en general de una bateria, de un generador

3

© 0 de un alternador, y como puede variar considerablemente

(por ejemplo, entre 3,5 y 18 voltios) en funcidn de la ve

- locidad del motor, de la temperatura de trabajo, del esmg
do de la bateria, etc., no puede confiarse en la presen- i

cia continuada de una tensidén de alimentacidn capaz de - ;
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gpolarizar en sentido directo un diodo de Zener o elementoi
isimilar (esto es, con mds de 5 voltios). :
| Por todo ello, es objeto del presente invenio
un circuito de deteccidn de umbral de baja tensidm.

Conforme al presente invento, un circuito de de-

¢
i

teccidn de tensidn eléctrica destinado & dar una sefial de !

t
H
H
h
H
:
H
i
'
H
3
H
i
£
:
H
H

isalida deseada en respuesta a haberse llegado a alcanzar ;
;un detberminado umbral con una sefizl de entrada fluctuante;
comprende: un circuito de diferencia dotado de terminalesi

10 ~de entrada primero y segundo y de un terminal de salida,

"estando dicho circuito de diferencia destinado a dar di-

cha sefial de salida deseada cuando el polencial del pri-~

mero de dichos terminales de entrada alcance una relaci6n§

prefljada respecto al potencial del otro o segundo de di—f

H '

. . o . i
chos terminales de entrada; una primera referencia de ten!

15

8ién y una segunda referencia de tensidn, de modo que la

¥

i diferencia de tensidn existente entre dichas referencias
de tensiln primera y segunda tenga un valor prefijado reg

pecto a la tensibn o voltaje a detectar; medios de acoplaf

20 dicha sefial de enitrada fluctuante en circuito con una de

dichas referencias de tensidén y dicho primer terminal de

"entrada, y medios de acoplar la otra o segunda de dichas
zreferencias de tensidén en circuito con dicho segundo ter—%

;minal de entrada; viniendo dada dicha sefial deseada en 1a§

25

salida de dicho circuito de diferencia cuando dicha seﬁalg
; de entrada fluctuante alcanza dicho umbral prefijado, hagz
%ta hacer que el potencial de dicho primer terminal de en-§
:trada alcance dicha relacidén prefijada respecto al segun--
%do o restante de dichos terminesles de entrada. :

30 ; Lo presente invencidn, en unidn de otros objetos
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¥

1

‘y ventajas adicionales de la misma, se llegard a compren-
|

! der de modo mis completo con la lectura de la descripeidn
?que sigue y a la luz del dibujo adjunto, que representa -:
§un circuito de deteccidn conforme al presente invento.

Si bien la tensidén necesaria para polarizar en

gsentido directo un diodo de Zener es del orden de 5,6 vol!

H

‘tios, la tensién requerida (por ejemplo, er) en un diodo:
;de:silicio polarizado en sentido directo es sdlo del ordeﬁ
éde 0,7 voltios. Ademds, cuando se realiza un circuito fog%

“mando parte de una pastilla de circuito integrado, los - |

diodos de polarizacidn directa son los elementos de uso

mis préctico, a log fines de suministrar una referencia
'de tensidn.

En la téenica ya conocida, el valor absocluto de |
1 1a caide de tensidén en uno o méds diodos polarizados en -

sentido directo es lo gque comunmente se usa como nivel de

referencia de tensién. Infortunadamente, la Vﬁe en un so-;

lo diodo polarizado en sentido directo estd sujeta a una é

tolerancia del orden de 435 mV, debido a variaciones de i
!

tratamiento. Normalmente, esta tolerancia no es signifi- |

‘ cativa. Ahora bien, cuando la magnitud de la sefial sujeta:

. & deteccidn es del orden de 100 mV, el uso del valor ab- ;
soluto de la Vbe de un diodo polarizade en sentido direc-:
to se hace impracticable. '

H

Aungue el velor sbsoluto de la caida de tensidn’

t (Vo) en un diodo polarizado en sentido directo pueda'va—z
Eriar en + 35 mV, la adaptacién o el emparejamiento de dioi
Z dos en cuanto a VBe eg muy estrecha. Es decir, para dos :
" diodos que estén en la misma pastilla de circuito integrgi

" do, la Vy, serd esencialmente le misma, esto es, dentro -
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?de 12 nV. Ademds, la diferencia de tensidn entre dos dio-
?dos empare jados, segun puede demostrarse, depende de la -

irelacidén o cociente entre las intensidades de corriente
‘que los atraviesan; y como la relacién entre elementos -

fque a su vez determinan la relacién de corrientes puede

gcontrolarse con gran exactitud, esta diferencia de ten- |
'gién puede predecirse con exactitud de acuerdo con la -

“ecuacibn siguiente:

kT
AV = - 1In (11/12) y -

q
idonde:
i k = constante de Boltzmann; §
é = temperatura absoluta (%K); ¥y %
i ! . 0
§ q = carga de un electrdn. é
; ' i

i Por consiguiente, mediante el control de la re-:
‘ lacidn o cociente entre las intensidades que pasan por -
‘unos diodos emparejados, polarizados en sentido directo,

{ 1a diferencia de tensidn en sus bornes puede predecirse

con exactitud suficiente para permitir su empleo como -

fuente de referencia. Mediante el recurso de disponer pi-;
' las emparejadas, que comprendan N pilas en serie, es po=- °
sible designar entre ciertos limites la diferencia de tggt

sidn: esto es,

kT
: AV =N -——1n (I./I,).
! 172
: q
Pasgando ahora a la descripeidn del circuito -
é ilustrado en el dibujo, los transistores Q1O ¥y Q12 estén

; conectados en el modo de seguldor de emisor, con el emisor

% . 386344
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§del transistor Q10 acoplado a la base del transistor Q12.§
‘Bl emisor del transistor Q12 va acoplado al colector de

%un transistor Q15 cuyo emisor estd acoplado a masa. Ia :g%
?sisteneia R17;y el diodo D19 van conectados en serie, conr
; p

5 éla base del transistor Q15 conectada al punto de unidn -
Eentre amboss; estando conectadorel diodo D19 por su lado

i

, de cdtodo a masa. Como se verd, el transistor Q15, la re-~

;sistencia R17 y el diodo D19 funcionan como fuente ds co-.
irriente constante. Los transistores Q14 ¥y Q16 se hallan
10 . conectados del mismo modo, con el emisor del transistor |
éQ14 acoplado a la base del transistor Q16’ y el emisor -

del transistor Q6 acoplado al colector del transistor -

Q5+ El transistor Qq estd ademds acoplado por su base
al emisor del transistor Q18' Los transistores Q107 Q12,

15 §Q14 ¥y Q16’ y los transistores Q1O’ Q29 Q16 y Q18 consti-i

tuyen un par de amplificadores diferenciales de entrada

1 - H
' de Darlington, con modos de funcionamiento gque mutuamente ;

" se excluyen entre si.

Los transistores Qo ¥ Qp Van conectados en - ;

20 f seguidor de emisor, con el emisor del transistor Q20 aco—%
? plado a la base del transistor Qppe El emisor del transig?
- tor Q22 estd acoplado a la fuente de‘corriente cbnstante %
- que comprende el transistor Qo5 la resistencia R27 y el %
é diodo D29. El emisor del transistor QZO estd ademds aco- %

25 . plado a masa por medio de la resistencia R21, y su base |
va acoplada al colegtor del transistor Q12. El transistor;
: Q24 y el Q26 van igualmente conectados en seguidor de emi%
f sor, con el emisor del transistor Q24 acoplado a la base g
f del transistor Qog, ¥y el emisor del transistor Qg acopla

30 ; do al colector del transistor Q5. El emisor del transis-i
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: . L
tor Q24 va ademds acoplado a masa por medio de la resis-

gtencia R23, y su base estd acoplada al colector del tran~

H

?sistor Q16; Como se vera, los transistores on, Q22, Q24

Ey Q26 constituyen otro amplificador diferencial, al cual

Ui

i

ge aplica la salida comin de los amplificadores diferencig

les que comprenden los transistores Qs Qo Qs Qg ¥

5Q18’ por medio de las bases de los transistores Q20 v Q24;

La base del transistor Q1O va conectada a uno

“de los terminales (4) de un par de terminales de entrada,

10

por medio de una resistencia R... El segundo terminal (B)

37
de dicho par de terminales de enitrada va conectado a la

ibase del transistor Q18'

La sefial de entrada puede, por ejemplo, venir

. del distribuidor magnético de impulsos de un sistema de

15

.minales A y B del circuito indicado en el dibujo.

t :
encendido de automdvil, viniendo los terminales de la bo~;

bina captadora (39) del distribuidor conectados a los tegg

Intre la base del transistor Q14 y la masa va

: conectada una primers pile de diodos, que comprende los

20

25

diodos D1, D3 Yy DB’ polarizados de modo que conduzcan a

masa la corriente convencionalmente designada; entre la

j;ba,se del transistor Q18 y la masa va conectada de igual

manera una segunda pile de diodos, que comprende los dio-é
dos D2, D4 y D6. Cuando el circuito se haga en una pasti-.

1lla de circuito integrado, las caracteristica de Vbe de

i las pilas de diodos, como se he dicho més arriba, queda- :

rén inherentemente adaptadas o emparejadas. Caso de usar-

se elementos discretos o separsdos, deben seleccionarse

* de tal modo que las pilas resulten emparejadas.

30

19.11.70

El transistor Q3O va acoplado en paralelo con
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.la primera pila de diodos; su colector estd conectado a
E .

i la base del transistor Q14, y su emisor va conectado a mas
. !
! sa. La base del transistor Q3O ve coneciads a masa por me-

%dio de la resistencia R11 v, ademds, estd acoplada al co-

i %
i lector de otro transistor Q32, por medio de la resistenciaz

§R13. La base del transistor Q32 estda acoplada al colector
édel transistor Q26’ que es por donde se toma la salida de%
gamplificador diferencial que comprende los transistores E

%on, Qpps Qy ¥ Qg EL transistor Qi esta conectado por%

" su colector al colector del transistor Q26 y 2 la base - %

del transigtor Q32. Tos electrodos de base y de colector |

- del ‘ransistor Q34 estan conectados entre si. Como puede
‘ verse, en esta configuracidén el transistor Q34 funciona

esencialmente como diodo y, de hecho, puede sustitulrse

por un diodo con una efectividad sensiblemente igual. -

Ahora bien, a los efectos de adaptacidén o emparejamiento ;
i de caracteristicés, se ha visto que es beneficloso formarz
f todos los diodos del modo indicado de acuerdo con la con—%
figuracidn del transistor Q34, cuando se hacen formando

{ parte de una pastilla de circuito integrado.

:
1
H

Los colectores de los transistores Qg Q14,
Qs oy Qo ¥ Qy van conectados a un punto de potenciai

V,o» derivado de la tensién de alimentacibn. Ademds, 1los
s

colectores de los transistores Q12 ¥y Q16 van acoplados al,

t
t
i
i
!
3
i
'
H

: punto vcc por medio de las resistenclas RS y R9, respec-

- fivamente, del modo indicado. Ademds, las bases de los -

transistores Q15, Q2 ’ Q14 v Q18 van acopladas a Vée por :

5
- medio de las resistencias R17, R27, R y R', respectiva-
- mente. Los transistores Q32 y Q34 van conectados a Vcc -%

" por sus emisores. En su totalidad, los transistores son

386344



?del tipo NPN, con la excepcibén de los transistores Q3é-y ]

%

g que son del tipo PNP. é

i

Como se verd, haciendo variar la relacidn entre

R ¥y R' se harg variar la relacidn o cociente.entre 1nten—;
!

5 581dades de paso de corriente por las pilas de diodos. De %
%esta manera es posible proyectar y predecir con exactitud%
gla diferencia de tensibn en bormes de las dos pilas de ~
gdiodos. Por ejemplo, con una relacién R:R' de 1:4, la di-.
ferencia de tensidn es de 108 mV a la temperatura ambien-
10 :te, esto es, a 252C, con la pila de diodos que comprende
;los diodos D1, D3 vy D5 operando como referencig de ten-— é

“sién "alta", y la pila que comprende los diodos D2, D, ¥y

4

D6 operando como referencia de tensidn "baja". Por consi-i
Lgulente, como se vers, mediante la seleccidn apropiada del
‘15 %numero de diodos por pila, ¥y hac1endo variar adecuadamenpg
éte la razdén o relacidn R:R', puede proyectarse el circui—é
;to de maners que detecte tensiones de umbral comprendidas?
' dentro de un intervalo prescrito. Y, si bien es diffcil :
%controlar los valores absolutos de R y R!' cuando estas -~
20 %resistencias forman parte de un circuito integrado, la -~
%razén 0 relacidn entre ambas puede controlarse con toda

exactitud.

En el funcionamient¢o real y efectivo, el circui-

to descrito estd ideado para operar en un ambiente en el ;
i

- 25 que la temperatura pueda variar de -402C g 41209C, y la

gtensién de umbral puede variar entre 76 oV y 146 mV. A

;los fines de la ilustracidén del invento, no obstante, se
fsupondré que se desea obtener una sefial de salida en el
;punto C cuando la sefial de entrade aplicada a los termi-

30 énales Ay B exceda de 108 nV, esto es, a la temperatura
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‘ambiente y con una relacidén R:R' de 1:4.

5 Inicialmente, con una sefial de entrada de cero
;voltios aplicada a los terminales A y B, la tensibén gapli-:
gcada a la base del transistor Q14 sers 108 mV mayor que

5 gla tensidn aplicada a la base del transistor Qo debido
%a la diferencia de tensidn los extremos de las pilas de

:diodos. Como comsecuencia, log transistores Q14 vy Q16 ge

-polarlzan a intensa conduccidn, proveyéndose asi las ne-
‘cegidades de corriente de la tfuente de corriente constany-
10 éte que comprende el transistor Q15, la resistencia R17 ¥y
éel diodo D19. Por consiguiente, los transistores Q10 ¥y Q12
: estardn sin conducir. Con el transistor Q12 sin conducir,
. los transistores-on v Q22 se polarizan a intensa conduc-
. ¢ibn por medio de la resistencia Rg, proveyéndose de ese

15 ‘modo las necesidades de corriente de la fuente de corrien

te constante que comprende el transistor Q,s, la resis-

; tencia R27 y el diodo D29. Por lo tanto, los transisdores
Qog ¥ Qg estardn sin conducir. Con el fransistor Qg sin|

conducir, se impide la conduccidn del transistor Q34 ¥

20 por tanto, no se aplica tensidn alguna de polarizacidn a ;

;la base del transistor Q32. En ausencia de conduceidn del;
) trans1stor Q32, ge impide que conduzeca el transistor Q30,
z ¥y no aparece salida alguna en el terminal C. ;
Al aumentar la tensibén de entrada al punto en
25 é Que se aproxima al nivel de umbral, esto es, a 108 mV, |
; la tensidén en la base del transistor Q10 se agcerca 2 la
f tensibn de la base del transistor Q14, ¥ los transistore?
; Q1O v Q12 empiezan a conducir, suministrando asi una par—
- te de las nece51dades de corriente constante del tran31s—

30 ; tor Q15. Esto a su vez da lugar a que los transistores —%

386344
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;Q14 ¥y Q16 coﬁdﬁzcan menos intensamente, en una proporci&ﬁ%
‘igual a la que corresponde a la corriente suministrada al’
Etransistor Q15 por los transistores Qo ¥ Q12. Al empezarz
g conducir el transistor Q12, la tensidén de polarizacidn i
zen la base del transiétor on empieza g disminuir, haciégg

| dose con ello que los transistores Quo ¥ Qo conduzcan me:

nos intensamente. Al mismo tiempo, los transistores Q26 v

;Q24 son polarizados a conduccibn por el potencial ascen-
:dente de la base del transistor Q24. Como el transistor
Q25 toma una corriente constante, la disminucidén de in-

tensidad de corriente de los transistores on ¥ Q22 €8 -

' captads por los transistores Q24 y Q26' Ademés, al empe-
‘ gar a conducir los transistores Q24 y'Q26, empieza a con~'
ducir también el transistor Q34~ gue, a su vez, hace que

empiccen a conducir los transistores Qzp ¥ Q3p- ' i

Al entrar en conduccidn el transistor Q3O’ la

tensidn en el dnodo del diodo D1 empieza a caer, lo que

a su vez actia reduciendo la referencia de tensidn alta. !
Dicho de otro modo, desde el terminal de salida se sumi~ !
nistra al circuito de diferencia, por médio del transis- |

tor Q3O’ una realimentacidn o reaccién'positiva (es decir;

' regenerativa). En breves términos, esta accidn de natura-;,

leza regenerative hara que el circuito cambie, a la mane-|

i ra de una bascula de Schmitt, a la condicidén en gue los
i

transistores Q 0 y Q32 estdn conduciendo intensamente, ¥y f

3

' que aperezca una seflal de salida en el terminal C.

Al cambiar de este modo el circuito, la base - f

del transistor Q14 queda tijada g masa por el transistor ?

: Q300 que estd conduciendo intensamente. Le tensidén de re-~

| ferencia, esto es, la que aparece en el dnodo del diodo

386344
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2
clal de Darlington que comprende 1los transistores Q1O’ Q12,

Q16 y Q18' Como se verd, aun cuando los trans1stores Q10 ¥

, se aplica ahora a la entrada del amplificador diferen-

2Q12 estén conduciendo intensamente, se impide que el Q6

i

glarizacién aplicado a su base por el transistor Q18

Cuando la sefial de entrada aplicada g los ter-~

_minales A y B disminuye a cero, se va llegando & la con-

. dicibn de equilibrio, y el circuito cambia de nuevo vol=-

viendo a su condicidn inicial.

t

Aun cuando en la forma de realizacidn descrite

se confia en la diferencia de las corrientes que pasan -

:por unos diodos polarizados en sentido directo, estable-

: cida por unas resistencias en relacidn conocida, esta -

caida de tensidn puede venir proporcionada por otros me-—

i dios: por ejemplo, podrian hacerse grandes las uniones -

%de los diodos D2,‘D4, Dg, de tal modo que la corriente -

itomada por éstos fuese suficiente para establecer la di-

. ferencia de potencial deseada entre las pilas de diodos.

J

La presente solicitud que corresponde a la pre-!

‘deje de conducir por completo, merced al potencial de po-.

f
4
i
§
i
)
1

. sentada en los Estados Unidos de América, con fecha 18 deg

Diciembre de 1969, bajo el numero 884.384, se acoge a 1os§

Ebeneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Prgé

. piedad Industrial.

.. 986344
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REIVINDICACIONES

: Los puntos de Invencidn propia y nueva que se
‘presentan para que sean objeto de la presente solicitud
"de Patente de Invencidn, en ILspatia, por VEINTE aifios, son
5 “los siguientes:
12.,~ Un circuito de deteccidn de umbral de ten—r
%sién baja, destinado a dar una sefial de salida deseads en:
grespuesta a haberse llegado a alcgnzar un determinado um-j
ébral con una sefial de emtrada fluctuante, circuito gue -

i

10 comprende: un circuito de diferencia dotado de terminales

de entrada primero y segundo y de un tefminal de salida, é
de modo que dicho circulto de diferenciaractﬁa suminig- |
trando dicha sefial de salids deseada cuando el potencial

de uno (primero) de dichoé terminales de entrada alcanza ;

una relacibén prefijada respecto al potencial del otro (se’

15

gundo) de dichos terminasles de entrada; una primers refe-:

' rencia de tensidn y una segunda referencia de tensién, de
i modo que la diferencia de tensidon existente entre dichas §
| referencias de tension primera y segunda tlene un valor

élprefijado respecto a la tensibn & detectar; medios de acgE
é plar dicha sefial de entrades fluctuante en serie entre unaj
| de dichas referencias de tensidn y dicho primer terminal -
; de entrada; y medios de acoplar la otra de dichas refe- ’

i rencias de tensidn en circuito con dicho segundo terminel

z de entrada, actuando dicho circuito de diferencia en el

386344
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sentldo de suministrar la seiial deseada en dicho termlnaI,

de salida cuando la citada seflgl de entrads fluctuante al-

canza dicho umbrsl preflaaao haste hacer gque el potenclai

Ede dicho primer terminal de entrada alcance dichs relacién

‘preflaada respecto al potencial de dicho segundo termlnali

de entrada.

22,- El circuito de deteccidn de tensidn de la

'reivindicacién 1, en el gue dichas referencias de ten31on

primera y segunda comprenden cada una uno o mis diodos co=

‘nectados en serie y polarizados en sentido directo.

| 32.- El circuito de deteccidn de tensibn de la
‘reivindicacién 1 o la 2, que incluye medios de hacer va-

'riar el nivel de referencis de dicha segunda referencie

de tensidn en respueste a la condicidn éxistente en el

- terminal de salida de dicho circuito de diferencia, en

el sentido de introducir uns reaccidn regenerativa en di

cho circuito de diferencia. !

42,.- El circuito de deteccidn de tensidn de la

reivindicacidn 2 o la 3, en el que dichas referencias de
tensibn comprenden cada una un nimero igual de diodos -

idénticos, y que incluye medios de hacer pasar por los

diodog de lg primera referencis una corriente relaciona-

" da con la corriente que pasa por los diodos de la segun-

. da referencia, en una razbdn prefijada. :

% 59.- Un circuito de deteceidén de umbral de ten~|

Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
. tecede, representado en el dibujo que se acompafla y para f

- los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de quince hojas escritas a

‘méquina por una sola cara.
{10iC9m
Uadrid,
P.A.
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