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El presente invento se refiere a interrup-
tores de control sensibles a la temperatura, tales
como pueden usarse para interrumpir la aplicacién de
un potencial de trabajo a un aparato de semiconducto-
res cuando se recalienta y, en particular, a interrup-
tores de esta clase que emplean rectificadores de semi-
conductores para percibir aumentos de temperatura.

Se sabe ya emplear un divisor resistivo que
recibe un potencial bien regulado para suministrar un
potencial de polarizacidn al electrodo de base de un
transistor amplificador con emisor puesto o masa en
interruptores de control sensibles a la temperatura.

El @divisor de potencial emplea resistencias con coefi-
cientes de temperatura similares de manera gue su po—
tencial de salida varia poco al cambiar la temperatu-
ra. El potencial base—emisor que debe aplicarse al
transistor para soportiar una conduccidn sustancial de
corriente de colector disminuye al aumentar la fempera-—
tura. Con una eleccidn apropiada éel potencial de sali-
da del divisor, la corriente de colector del transis-
tor puede mantenerse a un valor despreclable mientras
su temperatura no rebase un valor umbrasl ¥y, no obstan-
te, pusde hacerse que la corriente aumente sustancial-
mente cuando aumenta més la temperatura del transistor.

El transistor se construye a menudo en for-

1901.74 - 2 -
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ma de circuito integrado monolitico junto con la cir-
cuiteria controlada por su corriente de colector.
Cuando el circuito de la técnica anterior
se construye asi sobre una base de produccidn en masa
es dificil obtener el mismo valor de temperatura de
umbral para todas las unidades sin que haya necesidad
de ajustes. El potencial regulado empleado para el
divisor se desarrolla a través de un diodo zZener o
de avalancha en la mayoria de los casos y éstos no
presentan el mismo potencial de disrupcién de una
unided a otra. También, la relacidn de las resisten—
cias del divisor de potencial veria de una unidad a
otra. Asimismo, la caracteristica de la corriente de
colector del transistor en funcion del potencial ba-
se-emisor y de la temperatura, varia de una unidad

a otra.

En la practica, estas unidades de la téc-
nice anberior exhiben un mergen de temperaturas um=-
bral que se extiende sobre decenas de grados Kelvin
debido & variaciones en la fabricacidn, a menos que
se hagan luego ajustes. El ajuste de la circuiteria,
unidad por unidad, es indeseable, pero las unicas al-
ternativas a esto han sido acepbar compromisos en
otros circuitos para acomodar el amplio margen de tem~

peraturas umbral o desechar unidades que no satisfa-
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gan las especificaciones.

El presente invento se materializa en un
cireuito interruptor sensible a la temperatura que
comprende una combinacidn de primeros medios de cir-
cuito, segundos medios de circuito y medios de ali-
mentacidn de corriente. Los primeros medios de cir-
cuito estén destinados a recibir una corriente sus-
$ancialmente constante y responden a ella exhibiendo
uns caracteristica de voltaje en funcidn de la fempe-
rotura en la cual el voliaje disminuye con la fempe-
ratura. Los segundos medios de circuito responden al
voltaje presentado por los primeros medios de circui-
0. Los segundos medios de circuito incluyen medios
que presentan la misma caracteristica de voltaje en
funecidn de la temperaturs que los primeros medios de
circuito si se hacen funcionar al mismo valor de co-
rriente. Sin embargo, los segundos medios de circui=-
40 reciben una corriente menor que los primeros y es-—
ta corriente menor exhibe una caracteristica de vol-
taje en funcién de la temperatura en la cuel el vol-
taje disminuye con la temperatura a un régimen més
répido que en la caracteristica de los primeros me-
dios de circuito. Los medios de alimentacion de co-
rriente estén conectados a los segundos medios de cir-

cuito y dirigen por lo menos una parte de su corrien-
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te a los segundos medios de circuito en regpuesta a
1as necesidades de los segundos medios de circuito
cuando las temperaturas de los medios de cireuito
primero y segundo suben conjuntamente.

El presente invento se materializa en una
combinacidn seri-paralelo de rectificadores semicon-
ductores a la cual se aplica una corriente para pola-
rizarlos en sentido directo. Una primera rama en pa~
ralelo en la combinacidn, que contiene un nimero ma~
yor de rectificadores semiconductores que una segun-—
da rema en paralelo, incluye, como uno de los recti-
ficadores conectados en serie en ella, la union ba-
se-emisor de un transistor. Cuando la temperatura de
1s combinacidn serie-paralelo aumenta més slla de un
velor umbral, la corriente de colector del transistor
muestra un aumento marcado y sustancial. Unos medios
interruptores controlados por la corriente resmonden
al aumento de la corriente de colector.

El presente invento se illustra en el dibu-
jo, en el cual:

La figura 1 es un diagrana, parcialmente
en forma de blogues, de una realizacion del presente
invento;

Las figuras 2 y 3 son gréficos auxiliares

que ilustran las caracteristicas de funclonamiento

Aontel -0
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de la realizacion de la figura 1 y proporcionan un
nétodo de andlisis que puede ampliarse g otras reali-
zaciones del inventos;

La'figura 4 es un diegrama esquemético gue
ilustra una realizacidn alternativa del presente in-
vento, que constituye una forma preferida para desa-
coplar corrientes de excitacion a un amplificador de
potencia de audic de la clase B en circuito integra-
do cuando su disipacién interior resulta excesiva; ¥

Ias figuras 5 y 6 son disgramas esquemati-
cos, parcialmente en forma de bloques, que ilustran
otras realizaciones del presente invento.

Con referencia a la figura 1, la unidad 10
perceptora de la temperatura comprende itransistores
11, 12, 13, cada uno de ellos formado en circuito
integrado como resultado de la misma sucesién de me-
dides de tratamiento conocidas en la téenica, por
ejemplo, atague quimico selectivo de una pastilla de
silicio monolitica y difusiodn en ella. Las tempera~
turas de trabajo de los transistores 11, 12, 13 son
sugstancislmente igusles, o causa de su proximidad,
dentro del circuito inbtegrado. Cada uno de los Iran-
gistores 11, 13 estd conectado para funcionar sdlo
como diodo rectificador semiconductor, proporciocnan—

do sus electrodos de base y colector unidos el ano-

19u1074' - 6 -
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do del diodo y proporcionando su electrodo emisor el
cétodo.

Una alimentacidn 15 de corriente continua
esté acoplade a los terminales 16, 17 de la unidad
10 de percepcién de la temperatura para polarizar en
sentido directo la combinacion serie-paralelo 14 del
diodo 11 en una primera rame en parslelo de la com-
binacidn 14, y de la union base-emisor del transis-
tor 12 y el diodo 13 conectados en serie para formar
una segunda rema en paralelo de la combinacidn 14.

A temperaturas bajas de la unidad percep-
tora 10, una parte de ls corriente procedente de la
alimentacién 15 circula a través del transistor 11
conectado como diodo, desarrollando un potencial
Vpppy 2 S través. Vygp1, tal como se aplica a la
combinacidn en serie de las uniones base-emisor de
1o0s transistores 12, 13, hace que a través de cada
una de estas uniones aparezcan, respectivamente, los
potenciales Vgpioy Vg3« 4 cause de la conexidn en
serie de los trayectos colector—emisor de los tran—
sistores 12, 13, sus corrientes de colector son sus-
tanecialmente iguales. Por consigulente, los potencia-
les VEElZ vy VEEl} para soportar estos valores de co-
rriente de colector son sustancialmente iguales y ca-

da uno de ellos es, en esencia, la mitad de Vypqq.

19.1.74 -7 -
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Como la corriente de colector de un tran-
sistor esta relacionada exponencialmente con su VEE,
las corrientes de colector de los transistores 12,

13 son varios ordenes de magnitud menores que la del
transistor 11. No sélo es pequefia la parte de la co-
rriente de la fuente 15 que va a la base del tran-
gistor 12 a causa de la ganancia de corriente del
transistor 12; es pequefia porque la corriente de co-
lector del transistor 12 es pequefla a causa del bajo
potenclal VBElZ' A Temperaturas bajas, la corriente
de colector IC del transistor 12 retirada de los me=-
dios interruptores 20 controlados por la corriente,
2 través del terminal 18, es, entonces, desprecisble-
mente pequefia.

Cuando la temperatura de la unidad percep—
tora 10 auments sustancialmente, se produce una dis~
minucion del vﬁEll desarrollado a través del transis—
tor 11 conectado como diodo por la corriente sustan-
cialmente constante aplicada a &l desde la fuehte 15.
(Le curva en linea llena de la figura 2 muestra esta
caracteristica). Ambos, VﬁElE ¥ VBE13’ disminuyen al
aumentar la temperatura, de manera gue su sums
Vggyo *+ Vpgp3 disminuiria mds répidamente que Vppy
gi sus corrientes de colector se mantuvieran constan-

tes. (Las curvas de lineas de traszos de la figura 2

1901074 bl 8 -
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muestran la variacién de Vggip + Vpg,3 con la tempe-
rotura T a tres valores diferentes de corriente cons-
tante de colector, cuyos valores son proporcionales
en la relacidn 1 a 10 a 100). Sin embargo Vgpqo +
VBE13 se ve obligada a permanecer igual a VEg1y, Yo
que los dos circuitos egtan conectados en paralelo
entre los terminales 17, 18. Por consiguiente, cuan-
do la temperatura sube y Vpgyj reduce su valor, re-
duciéndose Vgpio + Vpgys correspondientemente a un
régimen més lento que si las corrientes de colector
de los transistores 12 y 13 se mantuvieran constan—
tes, estas corrientes de colector no pueden pérmane—
cer constantes y, de hecho, deben aumentar. En tér-
minos de la figura 2, el punto de trabajo del circui-
0 se desplaza hacia la dereches a lo largo de la cur-
va de lineas llenas desde,'por ejemplo, Bl a la teme-
peratura Tl hagta 32 e la temperatura To, hasta B3

g la temperatura TS’ y la corriente de colector I
exhibe un campio que no esta relacionado linealmente
con el correspondiente cambio de femperatura.

Bl funcionamiento que hemos descrito mas
arriba puede también explicarse en términos de la ca-—
racteristics de corriente en funcidn del voltaje de
1a uniln base-emisor del transistor 12 (cosa que no

se ha mostrado). 4 temperaturas bajas, el punto de

19.1.74 -9 -
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trabajo estd en la parte de corriente casi constan—
te y de alta resistencia de la caracteristica. A me-
dide que aumenta la temperatura, la caracteristica
se desplaza hacia la izquierda a lo largo del eje
Vggppe €8 decir, que el codo de la caracteristica se
mueve & valores menores de VEElZ‘ El punto de traba—
jo se mueve también o un voltaje menor al aumentar
la temperatura, como muestra la 1inea lléna de 1é
figura 2, pero no con tanta rapidez como el voliaje
gl cual ocurre el codo de la ceracteristica. Bl re-
sultado es un desplazamiento del punto de trabejo
del cireuito desde la regidn de alta resistencia de
la coracteristica de la unidn base-emisor del tran-
gistor 12 al codo de la caracteristica y hacia la
parte de baje resistencia y voltaje casi congtante
de le caracteristica. Bl resultado es un aumento muy
brusco en la circulacidn de corriente de base al tran-
sistor 12, ocurriendo este aumento a una tgmperatu—
ra critica, Tyyppa1e '

TUMBRAT? segin se ha visto, es sustancial-
mente invariable para unidades de percepcién de ten—
peratura hechas dentro del mismo lote de produceion
v en diferentes lotes de produccion.

El funcionamiento que hemos descrito mas

arriba corresponde a aumentar la polarizacién en sen-

19.1.74 - 10 -
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tido directo impuesta a la unibn base-emisor del tran-—
sistor 12 hasta un punto tal que comience a fluir una
corriente sustancial de base. Como es bien sabido,
tal sumento en la polarizacidn en sentido directo da
como resultado un incremento exponencial de la co-
rriente de colector de un transistor. Por consiguien-—
te, la mayor polarizacion en sentido directo impues-
ta & lag uniones base-emisor de los transisbtores 12,
13 por el transistor 11 conectado como diodo, provo-
ca un aumento exponencial en IC’ la corriente de co-
lector del transistor 12, cuando la temperatu?a de

la unidad 10 de percepcion de temperaturs y de los
elementos 11, 12, 13 de ella sube por encima de
TUMBRAL-

Esta I, aumentada, eungue es varios brde-
nes de magnitud mayor que I; a niveles de temperatu-
ra bajos, es todavia pequefia en comparacién con la
corriente proporcionada desde el manantial 15. Ia co~
rriente de base del transistor 15, sin erbargo, es
menor por la ganancia de corriente en gentido direc~
to en emisor comin (hfe) del transistor 12. Asi, la
mayor parte de la corriente procedente de la fuente
15 continta siendo suministrada al transistor 11 co-

nectado como diodo.

IC’ que es la corriente de colector del tran-

19.1-74‘ haad 11 b
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sigtor 12, es, por consiguiente, desprecisblemente
pequefia cuando la unidad perceptora 10 esta a tempe-
raturas bajas, tal como la ambiente. Cuando la tem-
peratura de la unidad verceptora 10 excede de una
temperaturs umbral, IC’ aunque todavia pequedia, exhi-
be un sumento de varios Ordenes de magnitud. Las ca=-
racteristicas de este funcionamiento pueden predecir-
se usando un método grafico para trazar las caracte-
risticas de los dis?ositivos usados en las dos ramas
en paralelo de la combinacidn serie-paralelo una en
funcidn de la otra, como se muestra en la figura 2.

La figurae 2 ilustra (en lineas llenas) el
potencial de desplazamiento bage-emisor del transis—
tor 11 (VEEll) en funcidn de la temperatura absolu-—
ta pars el valor de corriente de colector suministra-
do desde la fuente de corriente. La figura 2 ilustra
tambidén (en lineas de trazos) los potenciales de des-—
plazamiento base-emisor sumados (Vpuyp + Vpgp3) de
las uniones hase—emisor conectadas en serie de los
transistores 12 y 13 en funcion de la temperatura
absoluta T para tres valores de corriente de colec-
tor (IC) del transistor 12 relacionados en la pro-
porcidn 1:10:100.

En el cero absoluto, las VBE de los tren-

sistores 11, 12, 13 son todas iguales al potencial

1901~74’ had 12 -
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de aunchura de banda VANCHURA TE BANDA peculiar del
materiel semiconductor del cual estan hechos. La
pendiente de la caracteristica Vgp en funeidn de la
temperatura de un transistor disminuye gl aumentar
los valores de corriente de colector, estando su VBE
(potencial de desplagzamiento de corriente continua
bage-emisor) relacionado logaritmicamente con su
corriente de colector. Bsta bien conocida relacidn
es la base de los lugares Vg en funcidn de la tem—
peratura mostrados en la figura 2.

Lo conexidn serie-paralelo de los transis-—
tores 11, 12, 13 obliga al Vpp del transistor.ll ¥y
a los VﬁE sumados de los transistores 12, 13 a ser
siempre iguales. Bs decir, VBEll debe ser igual a
VpE12 + VBE13 en todo momento para cualguier tempe-
ratura dada. A cualquier temperatura dada esfo deter-
mina cudl debe ser el valor de la corriente de colec-
tor o través de los transistores 12, 13, ya que la
caracteristica VEElQ + VBE13 para este valor de co-
rriente (de IC) es el tnico de los lugares Vppip +
Vogyy Que interseca la carecteristica Vgppy del tran-
sigstor 11 para su valor fijo de corriente de colector
s esa temperatura dada.

Ia figura 3 es una grafica que muestra de

una manera cualitativa el valor de la corriente de

19.1. -13 -
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colector de los transistores 12, 13 en funcidn de la
temperatura. Esta grafica bidimensional se derivd de
una gréfica tridimensional de la clase mosirada en

la figura 2 eliminando el voltaje como variable, ha-
ciendo que siempre fuera igual a su valor de inter-
cepcidén. Como puede verse por la figura 3, la corrien-
te de colector del transistor 12 aumenta rapidamente
cuando la temperaturs suments mas 2lld de un valor
umbral TUMBRAL,’

Este temperatura Typp,q €5 una funcidn
primordislmente de la escala de las VEE de los tran-
sistores 11, 12, 13. Ia relacidn de las Vo de los
transistores en un circuito integrado figura entre
los mejor definidos de sus pardmetros. Una variacion
en la corriente continua procedente de la fuente 15
provocard una variacidn porcentual la mitad de impor-
tante que la corriente de colector del transistor 12.
To que es mds importante, Tpme.g resultars susten-
cizlmente no afectada por la variacion de la corrien-
te de la fuente 15.

Ia carascteristica de corriente en funcion
de la temperatura de la figura 3 indica que los me-
dios interruptores 20 controlados por la corriente
de la figura 1 pueden disponerse para interrumpir a

un valor de corriente de umbral situado donde la pen-—

19.1.74 - 14 -
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diente de esta caracteristica es pronunciada. Enton-
ces, la interrupeion ocurrirs a une temperatura de-
finida dentro de unos pocos grados Kelvin en todas
1as unidades de un lote de fabricacidn.

Los medios interruptores 20 gobernados por
la corriente realizan una funcidn de interrupcion pa-
rs el aperato interrumpido 25. Por ejemplo, los me-
dios interruptores 20 pueden gobernar la aplicacién
de potenciales de trabajo a partes del aparato 25.-
Bl aparato 25 gobernado por el interruptor puede te-
ner un acoplo térmico 30 con la unidad perceptora 10,
de manera que la unidad perceptora 10 pueda percibir
una scumulacidn excesive de calor en el aparato 25
y proporcionar corriente a los medios interruptores
20 gobernados por la corriente cambiéndolos desde el
estado normal, en el gue permiten gue sea aplicado
al aparato 25 potencial de trabajo. Ila eliminacion
del potencisl de trabajo del aparato 25 impedire la
posterior acumilacion de calor. Esta aceion termos-—
t4tice puede usarse para proteger elementos semicon-
ductores del aparato 25 contra los efectos per judi-
cisles de une disipacidn excesiva. Un circulto inte-
grado que incorpore elementos de la clase nmostrada
en la figura 1, usados de la manersa sugerida, se pro-

tegerd a i mismo contra una disipacidn excesiva.

T4 - 15 -
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Ia corriente de colector proporcionada por
el transistor 12 en la reslizacion de la figura 1 es
pequefia, no llegando a exceder de un microemperio pa-
ra una corriente de un miliamperio splicada desde la
fuente 15, ineluso cuando se exceda la temperatura
umbral. Este inconveniente puede superarse en parte
aumentando por igual las superficies de unidn efica-
ces base-emisor de ambos transistores 12 y 13 con
respecto a la del transistor 1l. Cuando se hace esto,
la corriente de colector del transistor 12 aumenta
(en comparazcidén con la condicidn en la que los tran-
sistores 11, 12, 13 son de geometria analoga) en un
factor igual a la relacidn de la superficie de union
efectiva base-emisor del transistor 12 respecto a la
del transistor 1l. Sin embargo, el circuito de la
figura 1 presenta también una elevada temperatura um-
bral.

Una mejor sclucidén en muchas aplicaciones
es la de afadir el mismo nimero de transistores co-
nectados como diodo a cada una de las ramasg parale-—
las de la combinacion serie-paralelo 1l4. Esto aumen-—
ta la corriente de colector I, del transistor 12 cuen-
do se excede la temperatura umbral y disminuye tam-
bién la temperatura umbral. La tabla siguiente expo-

ne los valores de L, cuando se sigue esta solucidn

19.1.74 - 16 -
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usando transistores

R

S

con geometria similar y aplican-

do una corriente de 1.10"3 amperiocs desde la fuente

15,

NUMERO DE RECTIFICADORES TEMPERATURA ¢ KELVIN

EN IA B IA |

RAMA 1 RALA 2 200 300 400
1,2 1035, 107%.[0,3.107%a.
2, 3 0,1.10-9[0,1.10~6 | 6.107®
3, 4 6.200% | 1.107¢ | 17.107°
4,5 70,1079 | 3.107% | 40.107®
5,6 0,3.10~6 | 10.1076 | 90.107°

Ia tercers configurscidn mencionada en la

Tabls enterior se usa en la unidad perceptora 100

rpostrada en el disgrama de la figura 4. E1 esquema

es de un amplificador de audio 400 en circuito inte-

grado con pasos de sallda casi complementarios, de

la clase B, 410, 420, Ia temperatura en el amplifica-

dor 400 de circuito integrado, con inclusidn de la

unidad perceptora 100, puede aumentar a causa de con-

diciones sostenidas de sobrecargs gsobre los pasos de

salida 410, 420.

BEn tal caso, de acuerdo con el presente in-

vento, la corriente de excitacidén a los circuitos de

noptalt
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entrada de los pasos de salida 410, 420 se limita en
respuesta a la corriente de colector aumentada extral-
da por el transistor 12 de la unidad perceptora 100.
Ias variaciones de las corrientes de salida suminis-
tradas por los pasos de salida 410} 420 a su terminal
de salida Tl gson limitadas en respuesta a la limita-
cidn de la corriente de excitacidn. Esto reduce la
disipacidén de los pasos de salida 410, 420 (la prin-
cipal fuente del calor generado dentro del amplifi-
cador 400) y mantiene dentro de 1imites aceptables
la temperatura del amplificador 400. Se da a conti-
nuacidn una explicacidn mis completa del funcionamien-
to del amplificador 400, para facilitar la compren—
sidn de la forma en que lae unidad perceptora 100 fun~
ciona para protegerlo contra disipacién excesiva.

El potencial de trabajo es aplicado desde
una alimentacidn B (no mostrada) entre los termina-

les Ty, T, del amplificador 400. El terminal T4 es~

3
ta destinado a recibir sefiales de entrada referidas

a la alimentacidn B; y el terminal Tl, a suministrar

sefiales de salida que responden a dichas sefiales de
entrade y referidas a la alimentacidn B. Ias sefiales

de entrada agplicadas a T4 son amplificadas en el cir-

cuito preamplificador 430 para dar una corriente de

excitacidn para su aplicacién a los pasos de salids

1901'74— - 18 -—
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410, 420, Bl transistor 431 de corriente constante
completa la rama para la cireulacidn de corriente en
reposo desde el preamplificador 430. Bsta circulacidn
de corriente en reposo a través de la configuracion
Darlington 435 que comprende los transistores 436,
437, 438 establece un potencial de polerizacidn para
superar en perte importante los potenciales de base-
emisor de los transistores 412, 413, 421. Esto evita
distorsiones mutuas durante las transiciones de con-
duceidn desde uno de los pasos de salida 410, 420
al otro.

Ias mitades positivas de la parte de.seﬁal
de la corriente de excitacidn proporcionsn una corrien-
te de base mayor al transistor 412 haciéndole gue su-
ministre desde su electrodo emisor una mayor corrien-
te de base al transistor de salida 413. Por consiguien~-
te, ambos transistores 412, 413 son polarizados a ma-
yor conduceidn para suministrar las partes positivas
de la corriente de sefial de salida al terminal T;.
Las mitades negativas de la parte de sefial de la co~-
rriente de excitacion proporcionan una mayor corrien—
te de base alrtransistor 421, que regponde suministran-

do una meyor corriente de colector.

Esta mayor corriente de colector suministra-

da como corriente de base aumentada al transistor

19.1. - 19 -
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422, polariza a éste a una meyor conduccion. El tran-

gigstor 422 da una mayor corriente de base al transis-—

“tor 423, polarizéndolo a mayor conduceidn. Ia mayor

conduceidn de los transistores 421, 422, 423 suminis-
tra las partes negativas de la corriente de sefial de
salida al terminal Tl.

Los divisores de tension resistivos 414,
424 estdn incluidos en los circuitos de emisor de los
transistores 412, 422, respectivamente, para propor-
cionar potenciales de base en reposc a los transis-
tores 415, 425, respectivamente, para polarizarlos
casi a conduccion. Ia aplicacidn de las corrientes
de colector de los transistores 441, 442 a los elec-
trqdos de base de los transistores 415, 425, respec~
tivamente, los polarizars a conduceidn, proporcionan—
do una limitacidn que pone en paralelo los circuitos
de entrads base—ecmisor de los transistores 412, 422,
respectivamente, y desviando asi las corrientes de
excitacion de otro modo aplicadas a eétos circuitos
de entrada. Como se ha dicho antes, esta accién, en
respuesta a una IC suficiente (corriente de colector
del transistor 12) da como resultado una limitacion
de las corrientes de salida suministradas desde los
pasos de salida 410, 420 al terminal Tl.

Una fuente 450 de corriente constante com-—

19.1.74 - 20 ~
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pensada en temperaturs polariza al diodo de avalan—-
cha 451 a conducciodn en avalancha, manteniendo a su
través potencial sustancialmente constante. Ia accion
de seguidor de emisor del transistor 452 mantiene su
potencial de emisor a un voltaje de desplazamiento
1Vyg sustancialmente constante a través de si mismo
de manera que el potencial aplicado a la resigten=
cia 453 es sustancialmente constante y provoca a tra-
vés de ella una circulacidn de corriente hasta el
nudo 16 de la unidad perceptora 100. Esta circulacidn
de corriente es aproximadamente de 1,4 miliamperios
a la temperatura ambiente pero se reduce a aproxima-
damente un miliamperio a una temperatura de 1302C de-
bido al aumento del valor Oumico de la resistencia
453 cuando se calienta de este modo.

Bsta corriente circula también a través
del electrodo de emisor del transistor 452, cuya co-
rriente de colector —-suponiendo que el transistor
tiene una leg aprecigble (ganancia de corriente en
sentido directo en emisor comin)- es sustancialmente
igual a su corriente de emisor. Esta corriente apli-
cada 8l trensistor 454 conectado como diodo desarro-
lla un Vgp & través de su unidn base-emisor pare so-
portar la circulacidn de corriente de colector sus-

tancialmente equivalente a la corriente aplicada al

19.1.74 - 21 -
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nudo 16. Este Vgp aplicado al transistor 455, que
tiene una resistencia de emisor 456, hace gque el
transistor 455 dé una corriente de colector gue es
una fraceidn de la circulacidn de corriente de co-
lector en los transistores 452, 454. (Los elementos
454, 455, 456 pueden considerarse como un amplifica-
dor de corriente con una ganancia de corriente frac-
cionaria). El circuito de colector del transistor
455 limita la base del transistor 443 aproximadamen=—
te al potencial B+ aplicado al terminal T2, impidien~
do la circulacidn de corriente de base a su través
mientras la corriente de colector del transistor 12
sea muy pequefie. La unidad perceptora iOO que usa
uniones semiconductoras en su segunda rama con un
drea triple de las de la primera rama, da una I, a
la temperaturs ambiente de 10 a 20 microamperios.
Esta Ic es menor que la corriente de colector que
el trangistor 455 trata de proporcionar, de manera
que el transistor 455 continfa limitando la corrien~
te de base del iramsistor 443 aproximadamente al po-
tencial Bi.

Por encima de una temperaturs umbral de
1622C, la corriente de colector del transistor 12
aumenta exponencialmente al aumentar la temperatura,

haciéndose mayor que la corriente de colector su-

19~1074' hand 22 —
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ministrada desde el transistor 455 y haclendo que sea
extrafda corriente de base del transistor 443. Esto
polariza a conduccidn al transistor 443. La corrien-
te de emisor resultante del transistor 443, mayor gque
su corriente base-emisor en un facor de uno mas he.,
es retirada de los electrodos de base de los transis-
tores 441, 442 para polarizarlos a conduceion. Sus
corrientes de colector son suministradas a los elec~
trodos de base de los transistores 415, 425, respec—
tivamente, pars polarizarlos a conduccidn. Como se
ha dicho antes, los transistores 415, 425 proporcio—
nen entonces una accion limitadoras que impide una
circulacidn apreciable de corriente de base 2 10s
transistores 412, 422.

Tos transistores 444, 446 conjuntamente
con el transistor 454 conectado como diodo, limitan
lg maxima desviacidn del votencial de base del tran-
sistor 443 hasta dentro de 3V’BE del potencial B+
aplicado al terminal Tz. Los electrodos de emisor de
los transistores 441, 442, por consiguiente, no pue=
den fluctuar en mas de lV'BE del potencial B+. La re-
sistencia 447 puede, por tanto, selecclonarse para
limitar las corrientes de colector de los transisto-
res 441, 442 para impedir una disipacidn innecesaria-

mente alta en esta parte del circuito.

18.1.74 - 23 -
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El Vgg desarrollado a través del diodo 113
es un potencial continuo adecuado para polarizar la
unidn base-emisor del transistor 431 de modo que su
electrodo de colector proporcione una evacuacion cons—
tante de corriente.

El transistor 443 es polarizado muy rapi-
damente a conduccidn por la unidad perceptora 100
una vez que se excede la temperatura umbral. Se ne-
cesita muy poca corriente de base para polarizar el
transistor 443 =y luego los transistores 441, 442-

a conduceidn. Ia corriente de colector constante del
transistor 455 es mucho mayor que esta corriente de
base requerida. Esto hace que el transistor 12 haya
de suministrar esta pequera corriente de base a un
mayor valor de corriente de colector para permitir
que se contrarreste la corriente de colector del
transistor 455; ¥y la corriente de base requerida pa-
ra el transistor 443 es suministrada como diferencia
entre las dos corrientes de colector de los transis—
tores 12 y 455, que son mayores en un factor sustan-
cial. Bl régimen de aumento de esa pequefia corriente
de diferencia con los cambios de bemperatura es, asi,
mayor en este factor que el régimen de aumento de la
corriente de colector del transistor 12. Por consi-

guiente, so aumenta la sensibilidad del control sen-

JH.
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sible a la temperatura. La temperatura umbral es des-
plazada ligeramente hacia arriba, en no mas de unos
pocos grados.

La fiszura 5 muestra una unidad perceptora
500 en la cual la sensibilidad del control de la tem-
peratura es incrementads por medios diferentes, cuyo
aumento va acompaflado por una disminucion en la tem—
peratura umbral. El transistor 133 conectado como
diodo usado en la unidad perceptora 100 de la figura
4 se ha omitido en la unidad perceptora 500 de la
figura 5. En su lugar, se usa una conexidn directa
y el transistor 134 conectado como diodo estd inter-
puesto en la conexidn del conductor de base del tran-
sistor 12. Bs decir, los transistores conectados co-
mo diodo pueden caembiarse desde la conexidn emisor-
nesa del transistor 12 a su conexion del conductor
de base. Bsto disninuye el valor de la corriente en
los transistores transpuestos conectados como diodo
v aumenta la vendiente de su caracteristica de VBE
en funcidn de la temperatura. Por tanto, la tempera-
tura umbral a la cual IC muestra un aumento marcado
es disminuida pero el régimen del aumento de I, cuan-
do crece la temperatura por encima del valor umbral
es mds rapido.

Ia figure 6 muestra una unidad perceptora

1901174' - 25 -
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600 que proporciona mayor corriente de salida en el
terminal 10. Funciona de maners semejante a la uni-
dad perceptorz 100 de la figura 4 pero necesita menos
superficie en un circuito integrado monolitico. El
transistor.12 esta conectado como diodo conectando
su electrodo de base a su electrodo colector y se
reagrupa en su conexion en serie con los transisto-
res 131, 132, 133 conectados como diodo. La circula-
cidn de corriente a través de esta conexidn en serie
establece una caracteristica VEE asocisada con la den-
sidad de corriente en la unidn base-emisor del tran-—
sistor 612 que tiene una superficie de unidn base-emi-
sor mayor que la del transistor 12 en un determinado
factor. (Bsto puede realizarse poniendo en paralelo
varios transistores que tengan la misma geometria
que el transistor 12 para formar el transistor 612).
Por tanto, la corriente de colector del transistor
612 serd meyor gue la del transistor 12 en este fac-—
tor.

Log elementos 11, 13, 111, 112, 113, 131,
132, 133, 134, con preferencia, son transistores co-
nectados como diodo formados concurrentemente por la
misma sucesidn de medidas de tratamiento. Esto elimi-
na virtualmente la influencis de los efectos, depen-

dientes de la temperatura, de las corrientes de satu-

1901074‘ - 26 hd
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racion en estos dispositivos sobre la temperatura

umbral. Sin embergo, pueden usarse en su lugar otros

elementos semiconductores de rectificacidn con re-

sultados aceptables.

Ia vresente solicitud, que corresponde a

la presentada en Estados Unidos de América, el 9 de

Febrero de 1973, bajo el N® 331.234, se acoge & los

beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan para gque sean objeto de egsta solicitud

de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos,

son los que se recogen en las reivindicaciones si=-

guientes:

12.~ Una disposicién de interrupcidn de con-

4rol sensible a la temperatura, que incluye: unos me-

dios de interrupoién gobernados por corriente y una

unidad percepbora de la temperatura, caracterizada

por un primer nlmero de rectificadores semiconducto-

19.1.74
H.H.C.
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res incluidos en dicha unidad perceptora de tempera-—
tura y conectados en una primera corbinacidn en se-
rie; un segundo numero de rectificadores semiconduc—

tores incluidos en diche unidad perceptora de tempe-

ratura y conectados en una segunda combinacidn en se-

rie, siendo dicho segundo nimero mayor que dicho pri-
mer nimero; une alimentecion primeria de corriente
conectada a una conexiodn en paralelo de dichas combi~
naciones en serie primers y segunde y dispuesta para
polarizar en sentido directo a dichos rectificadores
semiconductores de dichas combinaciones en serie pri-
mera y segunda, aplicéndose el potencial desarrolla=-
do a través de dicha primera combinacidn en serie,
en respuesta a la parte de dicha corriente primaria
que la atraviesa, a dicha segunda combinacidn en se-
rie: y un transistor incluido en dicha unidad percep-
tora de corriente, que tiene una unidn base-emisor
incluida dentro de dicho segundo numero de rectifica-
dores semiconductores y que tiene un electrodo de
colector conectado a dichos medios de interrupoién
gobernados por la corriente.

28,. Una disposicidn segin la reivindice~
cidn 18, caracterizada por una alimentacidn de corrien-
te auxiliar para suministrar unz corriente de despla-

< o o 7 . .
zamiento que es una fraccion de la suministrada por
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dicha fuente de corriente primeria, estando acoplada
dicha corriente de desplazamiento a dicho electrodo
de colector de transistor para contrarrestar a dicha
corriente de control a temperaturas menores dque un
valor umbral.
8,~ Una disposicidn segin las reivindica—

ciones 18 6 28, caracterizada porque dicho segundo
ndmero excede s dicho primer nimero en no mas de uno.

48,- Una disposicion segin cualquiera de
las reivindicsciones precedentes, caracterizada por.
otro rectificador semiconductor conectado en parale—
1o con 1z unidn base-emisor de dicho transistor.

8,~ Una disposicidn segun cualguiera de

las reivindicaciones precedentes, caracterizada por-
que al menos uno de dichos rectificadores semiconduc-
tores es el trayecto de colector a emisor de un tran-
sistor que tiene su electrodo de base conectado a
su electrodo de colector.

68.~ Una disposicidn segin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada por-
que dicha alimentacidn de corriente primaria compren—
de una fuente de potencial continuo; un elemento re~
sistivo; vy un transistor auxiliar que tiene un eleo-—
trodo de base conectado a dicha fuente de potemcial

continuo, un electro emisor acoplado de manera con=-

1901074’ - 29 -
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ductora para la corriente continua a dicha combina-
cibdn en paralelo a través de dicho elemento resisti-
vo, y un electrodo de colector para recibir corrien—
te de trabajo. -

78,- Una disposicidn segun la reivindica~
cidn 68, caracterizads Dor un amplificador de corrien-
te con unos terminales de entrada y de salida respec—
tivamente conectados a los electrodos de colector de
dichos transistores auxiliar y primero.

88, Una disposicidn segun cualquiera de
1as reivindicaciones precedentes, caracterizada por
una fuente de corriente auxiliar conectada a dichos
medios de interrupoién gobernados por la corriente
para contrarrestar dicha corriente de control en su
margen inferior de valores.

98.- Una disposicidn seglin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, ceracterizada por-
que cada uno de los rectificadores semiconductores
y de los transistores de dicha unidad perceptora de
temperatura se encuentra en un circuito integrado mo—
nolitico.

108,~ Una disposicidn de interrupcion de
controi sensible a la temperetura.

Tal y como Se ha descrito en la lemoria

que antecede, representado en los dibujos que se acom-

19.1.74 - 30 -
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pafian y con los fines que se han especificado.
Bsta MNemoriz consta de treinta y una hojas

escritas a méguina por una sola cara.

-2 FEB, 1974

Madrid s
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