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de microamperios para un circuito integrado, en el cual es
derivada de una corriente continua de control del orden de
. 10 microamperios o menor, una corriente continua aténuada,

5 fluyendo ;a corrionte continua de control a través de un
primer circuito que incluye une unién de rectificacidn,
mientras la corriente continua atenuada fluye a través del
circuito de emisor-colector de un transistor cuyo circuito
de base~emisor ha sido incluido en un segundo circuibto que
10 tiene elrmismo sentido de paso y ha sido conectado en pa-
ralelo al circuito anteriormente citado, siendo derivada
una corriente continua sustancialmente libre de seflales,
. para al menos un transistor del circuito integrado, del co
lector del anteriormente citado transsistor, hablendo sido
15“ incluida una resistencia en el bucle cerrado constituido
" lpor los dos circuitos en paralelo. .

- Un manantial conocido de corriente de microampefios
de este btipo incluye un transistor que esté conectadd como

un diodo en paralelo con la combinacidén en serie de la ba-

20 se y emisor de otro transistor y una resistencia. Da‘cé-
i . |wriente de entrada a atenuar es suministrada al diodc, sien
. ido la corriente de salida atenuada tomada del colector del
'w.érénsistor. El factor de atenuacidn o es ajustado por'me-
dio de la resistencia, siendo of igual a la relacidn -entre
'25 ia corriente de salida y la corriente de entrada. La':ésis-

tencia estd determinada por la siguiente expresidn:

a’ i

- en esta expresién, R es el valor de dicha resistencia, T
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(1) muest:a claramente que el velor de la pesmstencia R

debe ser muy grabdelsi se requiere una corrignte de sali-
Zda i muy pequefia. Asi, se puede calcular por medio-de la
iéitada expresibn que si, por ejemplo, partiendo de una co-
frriente de entrada de 10 microamperios se desea una corrien
‘%te de salida de 0,1 microamperios, es requerida una resia»n
" " tencla de 1,2 megaohmios, Tal resistencia no puede ser her

“cha en forma inbegrada.
‘rios del citado tipo incluye un transistor que esté conec-
"tado como un diodo en paralelo con el diodo de base-emisor -
:de otro transistor. La corriente de entrada a atenuar es

suministrada al diodo y la corriente de salida atenbada es.

. tomada del colector del segundo transistor. En este manand

" entrada para obtener la corriente de salidea es ajustaao

~ventaja de que un aumento del valor deseado de o 55@&10-
~para el circuito integrado.

‘una solucién de los problemas anteriormente citados, y un

rios, en grados Kelv1n, q es la carga unidad dé'un elecw |

—

trén e i es la corriente de esalida. Ia expresién anterior

Otro manantial de corriente conocido de microampe-

$

tial de corriente de microamperios conocido, el factor de

atenuacidén por el cual debe ser atenuada la corriente de .

-

por medio de la relacién entre el &rea superficial efec-
tiva de emisor del transistor conectado como diodo-y el
frea superficial efectiva de emisor del diodo de base-emis

cw i
gor del segundo tramsistor. Esta disposicidén tiene la des-
re un rea de emisor relativemente incrementada del diodo

Es un objeto &e 1érpresenté invencién proporcionar |

manential de corriente de mlerosmperlios de acuerdo con lal
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invencidn estd caracterizado porque el emisor del segﬁndo
transistor ha sido conectado a un punto de potencial cons—
tente por medio de un manantial de corriente que suminis-
tra & la resistencia una corriente tal que la calda de ton
8ibn a través de la unibén de rectificacién excede de la
caida de fensién a través del diodo de base-emisor del
transistor en al menos 20 milivoltios y, como méximo, 540
milivoltios.

A continuacibdn serd descrita una realizacibén de la

invencibén, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos

| esquemAticos que se acompailan, en los cuales:

La figura 1 muestra una realizacién de un manantial
de corrienfe de microamperios de acuerdo con la invencidn;

La figura 2 muestra un ejemplo del uso de tal manan-—
tial de corriente de microamperios, y

La figﬁra 3 muestra otro ejemplo de ubtilizaciln del
manantial de corriente de microamperios de acuerdo con la
invencién.

El manantial de corriente de microamperios mousbtrado
en la figura 1 comprende un transistor Tl, un tranéistor
D, conectado como un diodo, manantiales de corrienteﬁsl Yy
S, ¥ una resistencia R. La base del transistor Ty eaté co-
nectada, a través del transistor Dy, al terminal negativo
de un manantial de suministro de tensibn E y tambien, a
través del manantial de corriente de entrada Sl, al'ﬁgrmi—
nal positivo de dicho manantial de suministro de tenéién

E. Fl emisor del tramsistor T, estl conectado, a través de

la resistepcia R, al terminal negativo del manantial de

vﬁitéjé de alimentacién E, y tambien, a través del manan~

tial de corrieﬁte'sa, al terminal positivo de dicho manan-
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‘tial de alimentacién de tensibén E. La corriente de ;;IE&QW“‘
.puede ser derivada del colector del tramsistor Tl.

’ El funcionsmiento del menantial de corriente de mi-
%oroamperios de acuerdo con la invencidn es como sigue: se
‘supone que se desea tener una corriente de saiida io'que es
;menor que la corriente de entrada 11 en un factor o , es
decir, i, = iy, A modo de ejemplo, i; puede ser iguél a
10 md, e iy igual a 0,1 mhA y, por lo tanto, of = 100, Adgi
més, se requiere que R sea como méximo igual a 5.000 ohmioL.

‘E1 voltaje a través del diodo D, es igual a:

- i
LA S e
1 q 110

-en donde il es la corriente de entradse e 110 la corriente
de fuga intrinseca del diodo D,. La tensifn a través del

diodo de bage—emisor del tramsistor Tl es igual a:

kT i ' Lasel

V M st ln, 0 :
D . ——— (3) .
-b q. 106 . an A

en donde io es la corriente de salida e iy, es la coﬁrien~
te de fuge intrinseca a través del tramsistor Ty. §.41
‘brea superficial efectiva de emisor del transistor;ésiigual
al &rea superficie efectiva de emisor del transistor.D; co
nectado como un diodo, la tensidn a través de la resisten=

‘cla R esth expresada por:

CED L In e XD, 1n o aeenn. &
Vg = 55 vl o .

Con respecto al ejemplo elegido, un -sencillo chlcu-
lo muestra que Vp debe ser igual a 120 milivoltios. Esto

significa que la corriente a suministrar por el manantial

de corriente 52 debe ser al menos igual a 24 microamperios

a T = 3000K, 386770
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La figura 2 muestra el uso del manantial de corrien-
te de microamperios en un amplificador diferencilal. EL am—
plificador diferencial comprende tramsistores T a T,,. La
sefial a amplificar es aplicada a las bases de los transis-
tores T6 ¥ Tll’ Los colectores de los tramsistores T6, ey
TlO y\Tll'estén directamente conectados al terminal posi-
tivo del manantial de tensién de alimentacién E. Los coleg

tores de los transistores T8 y T9 estén conectados al ter-

‘minal positivo del nanantial de alimentacién de btensién E
i

éa través de transistores Tl3 ¥ Tla’ respectivamente. Los
gcircuitos de base-emisor de los transistores Tll’ o ¥
%Tg y de los transistorés TG’ T7 ¥y T8 estén conectados en
iserie, estando conectados entre si los emisores de los
transistores T8 ¥ T9° Los transistores Tl y T5 forman par-
te de un manantial de corriente de microamperios miltiple,
que comprende ademls el manaptial de corriente Sa,,el dio-
do Dl Yy las resistencias R y R8. El manantial de corrien-
te 82 incluye un amplificador diferencial V, cuya salida
estl conectada a la base de un transistor Tl#‘ Una cosrien
te 1, es tomada del emisor del tfansistor Ty v suninistrg
da a la resistencia R del manantial de corriente de micro-
amperios mfiltiple. El colector del transistor T,, esfé co-
nectado al terminal positivo del manantial de tensiba de
%limentaciép a través de una resistencia Ry ¥ t;mbieﬁ{a la

base del transistor TlS conectado como un seguidor ¢e - emi~

.|sor. El emisor del transistor Tyg est4 conectado a una en-

trada del emplificador diferencial V y también, a través
de la combinacidn en serie de las resistencias R5 ¥ R7, al
terminal negativo del manential de alimentacidn de tensién

E, La otra entrada del amplificador diferencial estd conec
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- terminal positivo del manantial de alimentacidén de tensidn
" a través de una resistencia 38 y tambien al termin§1 hega-
?tivo del menantial de alimenbacién de tensidn a través del
§@iodo Dl' Los emisores de los trapsistores'Tl y T5 estén

fconectados al terminal negativo del manantial de alimenta-

H
H

S

. tencias Ry y_Rgi'El emisor del transistor TB est4 conecta-
;do al punto de unién de las resistencias R, y Rj. El fun-.
‘cionamiento de la disposiéién de cirguito mostrada{pn&la,“

3figﬁra 2 es como sigue: vaa

‘ne que suministrar las siguientes corrientes de salida.

:Si supohemos'que ls corriente de entrada es il = 0 3 x 10'3

_por lo tanto, puede”ébr fabricada fécilmente en forma in-
: tegrada. Un sencillo chlculo muestra que la tensién a tras

‘vés de la resistencia R requerida para pequefias corrientes

3tada al terminal positivo del manantial de alimentaqién

;de la combinacidén en serie de las resistencias JR.6 y~R7.

'Las bases de los transistores I, a T5 esténVconeatadag al

RN

de tensibn a través de un diodo D, ¥ tambien al terminal -

‘negativo. del manantial -de alimentacién de tensiln a travéd

016n de tensién g través de la combinacién en serie de las
re51stenclas Rl, Ry y R5 Los emisores de los tran51store4

Té ¥ T estén conectados 8l punto de unidn de las resis-

“

Se ‘supone ‘que el manantial de corriente miltiple tig

] ig1 = Ggg = 053 x 107 amperios
£O2 f 104 =6 x‘10-9 amper?os ' -~5?
1o5 = 240 % 107 aiiperios

"~

- amperios y que la tensidn de alimentacién es de 3 voltlos1

la resistencia R8 tendréd que ser 1gual a 8000 ohmiox y,

-7- 386770
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‘de selida 101 a io tendri que ser de %60 milivoltios.

La tensién a través de la suma de las resistencias Ry

T By debe ser de 282 milivoltios y la tensién a través

de la resistencia R3 debers ser de 204 milivolbios. Las
tensiones anteriormente citadas son requeridas a la tem-
peratura embiente, es decir, T= 300 9K. 5i la suma de
las resistencias Rl’ R2 b R3 es de aproximadamente 4.600
ohmios, con R1v= R2 = 1,000 ommios y 35 = 2,600 ohmios,
el manantial de corriente 32 tendrid que suministrar una
corriente 12 =70 microamperios.

81 la corriente adicional 12 no hubiera pasado a tra-
vés de la resistencia R, la produccidn de las corrientos
de salida anteriormente citadas iOl a 105 requeriria que
la resistencia R fuera de aproximadamente 780 megaohmios..
Tal resis%encia no puede ser heche en forma integrada vy,
consigulentemente, tendria que ser una resistencia exter-

na conectada al circuito integrado, de manera gue esse

fltimo debé tener un terminal externo adicional. Ademés,

el gran valor de la resistencia R hace que el terminal sea

extremadamente sensible a perturbaciones externas. También,

‘la fabricacibén de las resistencias de valores tan grandes

es dificil. Puesto que actualmente la tecnologia de los

circuitos integrados hace posible fabricar pares de tran-

sistores sustancialmente idénticos, es decir, transistores

que difieren en menos del 2%, el voltaje desplazadd'intro-

ducido en el amplificador diferencial, por ejemplo,- por

Tl ¥y TB{,sepébde s6lo 0,5 milivoltios. Una realizacidn

préctica de un amplificador diferencial requeria una co-

‘rfiehte de entrada de menos de 107*% amperios a un volbtaje

desplazado de, como méximo, 5 milivoltios. EL manantial

.. 986770
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~de corriente‘s2 suminlstra una oorrien’ce,i2 de acuerdo

~con la siguiente expresidén:

' en donde Ry, R5 ¥ Bg son los valores de resistencia de

icuito mostrada en la figura 2. Esta expresidén muestra que
?dicha corriente es una funcién de la temperatura T. Seghn
;1a expresibén (4), el factor de atenuacibn es una funcién
“de Vﬁ y de la temperatura T. Cuando ¥ es mantenida cons-
' tante, segln la expresidén (4), un cambio de temperatura
- originard una variacién del factor de atemuwacién. La ex-

- presidn (4) muestra, ademés, que, si la tensibn Vy a tra-

; factor de atenuacién d no variard como una'funcigﬁ de la
; temperétura. Esto ha sido conseguidb haciendo que ia to--
. rriente i, de acuerdo con la expreéién (5) fluya a través|
% de la resistencia R, suponiendo que las resistencias R y |
? tengan iguales coeficientes de temperatura;'El misméﬁefec

" to se puede obtener haciendo que una corriente constante
" esta resistencia tenga un coeficiente de temperatura tal
LB ee——

- de un manantisl de corriente de micrdamperios de acuerdo

R
i L, KD 1 -2 (5)

By a B

las resistencias Ry, R5 ¥ Bg de la disposicidén de cir-

vés de la resistencia R varia directamente con -52, el

L mn
~

i

“mag

.o
PR

i2 fluya a través de la resistencia Ry asegurando que

.....

que el voltaje producido a través de ella sea proporcional

N

La figura 3 muestra un segundo ejemplo de utiiizhciéa

con la invencibén. En este ejemplo, el manantial de corrien-

te de microamperios ha sido conectado en el bucle de reaJ
limentacidén negativa de un amplificador A, Da salida del

amplificador estd conectada a las bases de los transisto~

.. 986770
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conectado a un punto de potencial constante, y el emisor

del tramsistor T, estd conectado al mbmo a través de una
resistencia R. El emisor del transistor T, estd tambien
conectado a un manantial de corrisnte Sz que suministra
una corriente i,. El colector del transistor I, esti com-
nectado a la entrada I del amplificador A. La sefial de sa-
lida amplificada puede ser derivada del colector del tran~-
sistor Tse

La inclusidn del manantial de corriente de microam-
perios en el bucle de contrareaccién negativa del amplificador
A asegura una amplificacién de corriente coﬁstante desde
la entrada a la salida. Cuando la corriente de entrada del
amplificador es despreciable comparada con la corriente
de colector del transistor Tl, la corriente de salida il
seré sustahﬁialmente y sensible a variaciones de los pa-

rémetros de tremsistor de los transistores del amplitica-

dor A, Ademds, las variaciones del voltaje de alimentacién

del amplificador no afectan sensiblemente a la corriente

de salida il’

Esta solicitud que corresponde a la presenta&a,én
Holanda el 25 de Diciembre de 1969, bajo el Nim. 69-19466,
se acoge a los beneficios del articﬁlo 51 del vigente Es-~

tatubto sobre Propiedad Industrial.
- REIVINDICACIONES -

‘Los puntos de Invencidn propia y nueva que

-e- 386770
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de como méximo, 10 microamperios, una corriente continua

48

\ry\\,

se presentanrpara gue sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 1os
siguientesg:

19,~ TUna disposicién de manantial de corriente de
microamperioé para un circuito integrado, en la cual esl

derivada de una corriente continua de control, del orden,

atenuada, circulando la corriente continua de control a

través de un primer circuito que incluye una unidn de

rectificacibén, mientras que la corriente continua atenua=- .

da fluye a través del circuito de emisor- colector de un
transistor, cuyo circuito de base-emisor ha sido incluido
en un segundo circuito que tiene el mismo sentido de paso
v ha sido conectado en paralelo al circuito primeramente
menclonado, siendo derivada una corriente conrlnua sus-
tancialmente libre de sefial para al menos un trans.afor,
del circuito integrado, del colector de este transiﬁtor,
hebiendo sido incluida una resistencia en el bucle‘%erréd
constituido por los dos circuibtos en pafélelo, caracte=
rizada porque el emisor del tramsistor ha sido coéb§tado
a un punto de potencial constante, a través de un m?nan-
tial de corriente que suministra a la resistencia una
corriente tal que la caida de tensién a través de la
unién de rectificacidn excede de la caida de tensiéﬁia
través del diodo de base-emisor del transistor!en;el:me—
nos 20 milivoltios y, como méximo, 540 milivoltioé;~
29,~ Una disposicidén de manantial de corriente segﬁé
la reivindicacibén 1, caracterizada porque suministia una
corriente proporcional a -52, en donde k es la constante

q
de Boltzmann, T es la temperatura absoluta expresada en

- 4 1. ", ‘:!' ’
o4 'Pg\*fﬁmf, i

A \\.\.\_M\’_ .

o

. 986770
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grados X y g es la carga unitaria de un electrdn.

S 39,~ Una disposicién de manantial de corriente segﬁn'
i la reivindicacién 1, caracterizada porque la resistencia
incluida en el circuito cerrado tiene un coeficiente de
5 |temperatura positivo, siendo constante la corriente su-
ministrada por el manantial de corriente.

49,- Una disposicidén de manantial de corriente se-
glin la reivindicacibén 2, caracterizada porque el manan-
tial de corriente incluye un amplificador diferencial,

10 juna entrada del cual ha sido conectada a un primer punto
de potencial constanté a través de una unibén de rectifi-~
cacidn ; y tambien a un segundo punto de potencial cons-
tante, a través de la combinacidén en serie de una primera
y una segunda resisbtencias, habiendo sido la otra entrada
15 conectada a un primer punto de potencial constante, a

través -del circuito de emisor—-colector de un primer tran -

sistor y'también al segundo punto de potencial consfanﬁe

A et + .

8 través de la combinacidn en serie de una tercera resis—
tenciarykla segunda resisbtencia, habiendo sido conectéda
20 |la base del érimer trangistor al colector del segundS:
transistor, y habiendo sido conectada la salida déi am-
plificador diferencial a la‘base del segundo transié%br,
mientras que la corriente de salida atenuada puede'SEi
tomadea del'emisor del segundo transistor.
25 _59.~;Una disposicién de manential de corriente de
microamperios para un circuito integrado. |

Tal y como se ha descrifto en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo que se acompaiia y con los fines

gue se han ..egspecificado.
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