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Extracto de la Descripeidn

Se describe un circuito destinado a suminis-
trar una tensién regulada constantemente a una carga con-
Jjuntamente con un eircuito de regulacién de primera etapa
de diodo zener. El circuito compensa por las variaciones
de tensidn regulada que tienen lﬁgar en la resistencia in-
terna del diodo zener mediante la aplicacién de la tensidn
regulacién de diodo zener a un divisor de tensibn que esti
conectado a tierra, utilizendo la diferencia de tensién en
tre la unién intermedia de las resistencias de dividcr de
tensibén y el &nodo del diodo zener, y comunicando adzmis
a tierra el fnodo del diodo zener por medio de una resis-
tencia adicional de compensacibén. EL vélor éhmico Ge esta
resistencia puede determina:se multiplicando la resisten-
cia interna del diodo zener por la relacibén entre la resis
tencia del divisor de tensién desde la unién intermedia a
tierra, y la resistencia desde la unidén intermedia al cé-
todo del diodo zener.

Antecedentes del invento

Campo de aplicacién del invento
El presente invento esta relacionado con el campo de los
circuitos que proveen tensiones reguladas a medios de ubti-
lizacibén. Més particularmente, el presente invento esté
relacionado con la parte del campo anteriormente citado en
la que un circuito que incluye un miembro de diodo zener
estl conectado a una fuente de alimentacién de corriente
continua para proporcionar una fuente de tensién continua
constante para una carga.

Desceripcién de la técnica anterior

En términos generales, la técnica anterior ensefia que un

de
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diodo zener que se haga funcionar en la zona de ruptura
proporcionari una cafda de tensidén précticamente uniforme
entre sus terminales de cétodo y de &nodo. ILa técnica an
terior hace uso de este hecho para proveer fuentes de ten-
sién continua constante de niveles de tensién conocidos
(1) utilizando un miembro de diodo zener apropiadamente
dimensionado para proporcionar directamente la tensién que
se desea o (2) tomando un miembro conveniente de diodo ze-
ner que tenga una capacidad conocida de cafda de teusién
¥ colocando este dispositivo en pa?alelo con una red 4Aivi-
sora de tensibén que tenga un par de resistencias dimensio-
nadas de maneras que proporcionen la diferencia deseada en-
tre su unibén de tensién y el gnodo del miembro de diodc ze
ner.

T{picamente, los circuitos de la técnica ante|
rior tienen conectado el &nodo del miembro de diodo zener
¥ las partes de baja tensibén de los medios divisores de
tensifn y de la carga a un potencial comin, con una resis-
tencia limitadora deé corriente instalada en serie entre el
nmiembro de diodo zemer y una fuente principal de tensién
continua. Sin embargo, es un hecho bien conocido que los
diodos zener que funcionan en la zona de ruptura presentan
un valor pequeﬁd de resistencia interna que puede ser, por
ejemplo, del orden de unos 10 ohmios para diodos zeﬁer que
tengan una tensibn de ruptura de alrededor de 10 voltios
o menos. Frecuentemente, el coste de los miembros de dio-
do zener depende de lo pequeiio que pueda ser el valor de
la resistencia interna. Por ejemplo, un diodo zener que
tenga una resistencia interna del orden de unos 2 ohmios

serd més caro que un miembro de diodo zemer que tenga una
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trolar el motor o con objeto de reducir la enisién del es

- cape, la fluctuacibén en un valor de tensién regulada puede

resistencia interna del orden de unos 10 ohmios, para dio-
dos zener que tengan la misma carscteristica de ruptura de
tensién. Como consecuencia de esta impedancia o resisten-
cia interna, la cafda de tensién a través del diodo zemer
variard en proporeién directa al flujo de corriénte que
pase por el dispositivo, que puede deberse a variaciones
de tensién en la fuente correspondiente. En la aplicacién
de uno de estos ecircuitos reguladores, por ejemplo, a un
gsistema eléctrico de automévil alimentado por la baberia
normalmente provista, la fluctuacidn en la tensién de la
fuente principal, la bateria, causaria una fluctuacifr en
la tensién regulada.

En los sis?emas eléctricos-de automévii, en
los que se utiliza la tensién regulada para activpr un sen
sor tal como un termistor que puede estar vigilando por

ejemplo un parémetro critico del motor con el fin de cen~

resulter fécilmente en lecturas falsas o en sefiales falsas
de control, lo cual seris considerado perjudicial para la )
operacidén controlada o vigilada por el sensor correspon-
diente. Por tanto, un objeto especi{fico del presente in-
vento es proveer circuitos eléctricos para generar una
tensidn constante que no fluctfie en presencia de las fluc-
tuaciones de la tensién prineipal o de activacibén. Mis
especificamente, es un objeto del presente invento proveer
circuitos eléctricos para su asociacién con una fuente prin|
¢ipal de energia eléctrica, cuya fuente principal puede
presentar una variacidén significativa en el potencial de

tensién para proveer una tensién de referencia constante.
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‘'resistencia interna dgl miembro de diodo zener por ia rela-

Otro objeto del presente invento es proporcionar uno de
estos circuitos, que es capaz de compensai el efecto de
las variaciones de la tensidén de referencia inducidas por
la resistencia interna del diodo zener. Todavia més espe
cificamente, un objeto del presente invento es proveer

uno de estos circuitos en los que se puedasn utiligzar miem-
bros de diodo zener relativemente baratos (es decir, miem-
bros de diodo zener que tengan unos valores relativamente
altos de resistencia interna cuando trabajan en la zona de
ruptura) mientras se esté generando una temsién de referen

cla constante.

Resumen del presente invento

El circuito del presente invento provee un divisor regig-
tivo de temnsidn que interconecta el chtodo del miembrc de
diodo zener al terminal eléctricamente negativo de alimen-
tacidn de tensién principal y que tiene un terminal para
conectarlo a la carga eléetrica. EL electrodo de &nodo
del miembro de diodo zener esfé provisto también de medios
para la conexién con la carga eléctrica, y un miembro re-
sistivo de compensacifén interconecta al electrodo de &nodo
del miembro de diodo zener con el terminal eléctricamentq
ngmativo de la fuente principal. El valor resistivo de la

resistencia de compensacifn se determina multiplicando la

cién entre la resistencia del divisor de tensibn entre el
terminal y el terminal més eléctricamente negativo de la
alimentacién de tensién principal, y la resistencia de 1la
red divisora de tensién entre el terminal y el cltodo del
miembro de diodo zemerx.

Breve descripeién de los dibujos
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La figura 1 ilustra la caracteristica de ten
sidn del dlodo zener cuando éste funciona en la regidn de
ruptura.

La figura 2 ilustra una forma de la técnica
anterior del regulador dé tensibén que contiene un miembro
de diodo zener.

Ia figura 3 ilustra el circuito del presente
invend en un ésQuema preferido.

Descripeién detallada del dibujo A

Refiriéndose ahora a la figura 1, se muastra
en ella uﬁ éréfico que ilustra una tipica caracteristica de
tensién-corriente para un diodo zener que trabaja en la re
gibn de ruptura. Ia tensidén en bornes del diodo zener se
ha representado en el ej; horizontal, mientras que le in-

tensidad.de la corriente que circula por el diodo zener se

‘ha representado en el eje vertical. Cuando trabaja en la

zona de ruptura, el chtodo del diodo zenmer estd polarizado
a un valor més eléctricamente positivo que el &nodo del
miembro de diodo zener. El flujo de corriente que atravie
sa el diodo desde.el cétodo hasta el &nodo aparece dibuja-
do en la figura 1 como un flujo positivo de corriente. Pa-
ra las tensiones impresas a través del miembro de diodo ze-
ner que tengan valores inferiores al valor Vb, el diodo ze-
ner se comportari como un verdadero diodo, y_bloquearé el
pago de corriente a través del mismo. En un diodo zener
ideal, la diferencia del potencial de tensién entre los
eleptrodos del &nodo y del citodo no aumentaré por encima
del valor YV, , cuendo aumente el paso de corriente a tra-
vés del miembro de diodo zener. Esta condicién se ha repre

sentado con la linea vertical de trazos identificada como
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IDEAL en la figura 1. Sin embargo, en la préctica real,
existiri un ligero aumento en la diferencia del potencial
de tensiones entre los electrodos del &nodo y del cétodo
cuando aumente el paso dé corriente por el miembro de dio-
do zener debido a la resistencia interna del miembro de
diodo zener. Esta condicidén se ha representado con la-li
nea curva llena identificada como REATL en la figura 1. El
éngulo con que la curva REAL se separa de la vertical, va-
ria de uno a otro miembro de diodo zemer solamente an cuan
to sus resistencias internas pueden variar gl hacerrze muy

pequefio este &ngulo de desviacibén en los miembros de Gio-

‘do zener mis caros.

Refiriéndose ahora a la figura 2, se ilustra

en ella la técnica anterior de regulacién de tensiba que

-utiliza un miembro 10 de diodo zener. De acuerdo copn la

técnica anterior, una fuente principal de alimentacibu que
tiene un terminal designado como B + estaria conectada a
una resistencia 12 limitadora de corriente, estando el o-
tro terminal de la resistencia 12 limitadora de corriente
conectado al electrodo 14 de un miembro 10 de diodo zéner.
El electrodo 16 de &nodo del miembro 10 de diodo zener se |
volveré aicomunicar al terminal eléctricamente negativo de
la fuente principal de alimen%aci&n, por ejemplo,luna cong
xién comfin a tierra como se ilustra en la figura. Segin
se ve en la figura, el miembro 10 de diodo zener esté cons
tituido por un diodo zener ideal 18 en serie con una resis
tencia 20 ilustrativa de la resistencia interna de los
miembros de diodo zemer disponibles en el comercio. El va
lor resistivo de la resistencia 20 puede ser, por ejemplo,

del orden de unos 10 ohmios para tensiones de ruptura del
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orden de 10 voltios. A menudo se encuentran otros valores
de resistencia interna y de tensién de ruptura.

La fuente principal de alimentacién cuyo ter
minal se designa como B 4 puede ser, por ejemplo, una fuen
te de tensidén continua qﬁe tenga un valor que pueda abar-
car una regién relativamente ancha. Se dispone de miem-
bros de diodo zener cuyas caracteristicas nominales compre
den una emplia gama de diferencias de tensibén, de los que
un tipico ejemplo seris el MZ 1000-12, servido por Motoro-
la Semiconductor Products, Inc., que tiene una diferencia
de tensién o tensibén de ruptura de 9,1 voltios nominaies.
En esta disposicidn, la resistencia 12 limitadora de co-
rriente funcionaria de manera que proveyese la disipasidn
de la tensién B 4 hasta ia tensién del diodo zener, y ase-
guraria que el flujo de corriente que atraviesa el miem-
bro de diodo zener no alcanzase un valor suficientemente
elevadopara destruir el dispositivo.

Con el fin de proporcionar.una tensidn de sg
lida’'regulada en un valor fijo, y sin necesidad de miem-
bros de diodo zenexr especialmente fabricados, se conecta-
ria una red divisora de tensién constituida por un par de
resistencias 22 y 24, en paralelo con el miembro 10 de dio
do zener. Entonces, los medios 22 y 24 de resistencia se
dimensionarfan de manera que proporcionasen en su unién in
térmedia 26 un potencial de tensidn con respecto al termi-
nal comln o de tierra de la fuente de alimentacién que
fuese igual a la tensidén resulada que se desee. Imego,
podria aplicarse esta tensién a una carga, que por ejemplo
pueden ser un termistor 28 sensible a la temperatura. de

acuerdo con la técnica anterior, el electrodo de &nodo del
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divisor resigtivo de tensién y el elemento de carga esta-
rian todos ellos conectados o comunicados directamente con
el terminal de baja tensién de la fuente principal de ali-
mentacidn, por ejemplo a través de una conexidn de tierra

oomfin, como se ilustra en la figura 2. En la saplicacién

de este tipo de circuito regulador de tensién a una fuente

principal de alimentacién que presente una variacién signi
ficativa en el potencial entre sus terminales de salida;
como por ejemplo la baterfa comfinmente empleada en un sis-
temna eléotrico de autombvil, las fluctuaciones de teusién
que ocurran en el terminal B 4+ con respecto a la tierra co
mn resultarian en la apzracién de una significativa fluc-
tuacién de tensién en el terminal intermedio 26, que ficil
mente podria inducir las falsas seﬁal_es anteriormente men-
cionadas del semsor o dispositivo de control, representa-
dos en este caso por el termistor 28 de carga.
Refiriéndose ahora a la figura 3, se muestra
en ella un circuito que ilustra el presente invento y que
se describiré a conkinuacibén. A titulo de comparacién,
los diversos elementos contenidos en el circuito de la fi-~
gura 3 que tengan partes correspondientes en el circuito
de la figura 2, llevan nfmeros idénticos. En el circuito
de la fisura 3, el conductor de baja tensién de la carga
representado por el termistor 28 esté comectado al electro
do 16 de &nodo del miembro 10 de diodo zener, mientras que
el lado de baja tensibén de las resistencias 22 y 24 de
divisor de tensibn esté conectado a la tierra comfn. El
electrodo 16 de &nodo del miembro 10 de diodo zener y el

lado de baja tensibn de la carga 28 estén comunicados a la
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‘tierra comfin por medio de la resistencia 20 de compensa-
cién. Con objeto de ilustrar el funcionamiento del presen
te invento, se designa por IZ a la intendidad de la corrien
te que pasa por el diodo 'zener, se designa por 10 8 la in-
tensidad de la corriente‘que circula por el ramal de alta
tensién de los medios de divisor de tensidn, se denomina
V a la tensidén que sparece en el citodo del diodd zener 10,
¥y se designa por IL a-la intensidad de la corriente que cir
cula por la carga.

Las ecuaciones correspondientes al eircuito
de la figura 3 serén

V=V, + Iy Byy + (I + Ip)Ry ()
donde V, es la tensién ngminal de ruptura del miembro 10 -
de diodo zener, y

Vp, = mmmm—m V- (I, + IL)RBO (2)

donde V: es la tensién en bornes de la cerga, valor de la
tensidn regulada, e IL es mucho menor que Io, como normal-
mente es el caso.

Sustituyendo la ecuacibén (1) en la ecuacién
(2), se obtiene |

V= (Vg + I Byg + (Ig 4 IL)RBOJ

T SR ¢ S AL B (3)

Boo + R |

Sin embargo,para la mayorfa, sin-o para todas
las aplicaciones_précticas de una tensién constante a ele-
mentos sensores o de control es la carga, la corriente del
diodo zener seri mucho mayor que la corriente de la carga,

con lo que la ecuacibn (3) se reduce a

v, = [vz + (Ryy + Bgp) IZ] _-;..-..---..
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S T

=By Iy (4)

Diferenciando la ecuacidn (4) con respecto a
la corriente de d;odo zener, I,, se obtiene la variacidn
en la tensifn regulada o de carga en —:funcibén de la corrien

te de diodo zener. Ia ecuacién resultante es

a vV
—L . Byy + R30) ---—fg&—--~ -'Rao (5)
a1, Rop * By

Al igualar a cero la ecuacién (5) se expresa
la situacibn que se desea de que la tensidn regulada c de
carga sea constante para una corriente variable de diodo

zener, con lo que
Bou
Rzg - (
30 ~ B30
Bop + Boy

(—-re--:-r-:-ﬁ-:—* ) e
Rop + Boy

Al resolver la ecuacién (6) se obtiene la

) - Rzo (6)

ecuacibén que expresé el valor que debe tener R3O Para que
se satisfaga la ecuacibén (5). Este valor es

By = (Bpp) ===~

En resumen, la Patente de Invencibén que se
solicita deberd recaer sobre las siguientes:

_RETIVINDICACIONES
le.~- Perfeccionamientos en circuitos de fuen-

te de tensidn constante para asociarlos con una fuente de
alimentacidn de tensién continua que tiene un par de termi-
nales de alimentacidn y que produce un primer potencial en-
tre los mismos comprendiendo dicho circuito una combinacidn
de: |

Una resistencia limitadora que tiene un par

de conductores conectados por uno del citado par de conduc~




10

15

20

28

30

.alimentacidn, y dividida por el valor resisti vo de la parte

- 12

tores a un terminal de la fuente de alimentacidn;

Un diodo zener que tiene un electrodo de ca-
todo y un electrodo de dnodo, conectado por uno de dichos
electrodos al otro del mencionado par de conductores de re-
sistencia limitadora, adaptado para proveer un segundo po-
tencial en el electrodo citado;

Unos medios de divisor: de tensidn que intery
conectan el otro conductor mencionado de resistencia limi-
tadora y el segundo Terminal de la fuente de alimentzcidn
¥ que tienen un terminal intermedio para su conexidn a un
lado de una carga que funciona para reducir dicho segundo
potencial a un tercer potencial para activar la carga; y

Una resistencia compensadora que tiene un
par de conductores, estando conectado uno de dicho par de
conductores al otro electrodo del citado diodo zener, y el
otro del mencionado par de conductores conectado al ctro
terminal de la fuente de alimentacidn, siendo conectable
el citado conductor al otro lado de la carga, con lo que
se puedén compensar las variaciones en la regulacidn pre-
vista por el diodo zener y causadas por la resistencia in-
terna del diodo zener.

28,- Perfeccionamientos segun la Reivindica-
cidn 12, caracterizados porque en dichos cireuito la resistern
cia compensadora tiene un valor igual a la resistencia inteq
na del diodo zener multiplicadapor el valor resistivo de la
parte de los medios de divisor de tensidn que interconecta

el terminal intermedio y el otro terminal de la fuente de

de los medios de divizor de tensidn que interconeeiz el
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terminal intermedio y el otro conductor mencionado de re-
sistencia limitadora.

32,- Perfeccionamientos segun las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque la fuente de
tensidn constante es del tipo que tiene un diodo zener co-
nectado a una alimentacidn y que provee una tensidn regula-
da, y un divisor de tensidn que recibe la tensidn regulada
vy la reduce a un valor deseado para su aplicacidn a una
carga y ademds caracterizados por comprender una resisten-
cia compensadora eléctricamente conectada en serie con ¢l
diodo zener y conectable en serie con la carga con lo gue
la combinacidn serie del diodo zener y de la resistencia
compensadora esti eléctricamente en paralelo con el divisor
de tensidn, y la combinacidn serie de la carga y la resis-
tencia compensadora estard eléctricamente en paralelo con
una parte del divisor de tensién.

4&,- Perfeccionamientos segun la Reivindica-
cidn 38 caracterizados porque la resistencia compensadora,
Ry» tiene un valor determinado por la expresiodn

(Rp)

RC = By - (R":"’R;j‘
v

doﬁde Rzes la resistencia interna del diodo zener, Rp es'
la resistencia de la parte del divisor de tensidn que esté
eleéctricamente en pafalelo.con la combinacidn serie de la
carga y la resistencia compensadora, ¥y Rv es la resisten-
cia total del divisor de tensidn.

5&.- Perfeccionamientos en circuitos de
fuente de tensidn constante segun las reivindicaciones an-

teriores para asociarlos con una fuente de alimentacidn de
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tensibén continua del tipo que tiene unos terminales primero
y segundo, siendo el primer terminal eléctricamente positi-
vo.con reépecto al segundo terminal, coﬁprendiendo un com-
binacidn de:

Unos medios de resistencia limitadora de
corriente que tienen un par de conductores, comunicando uno
de dicho par de conductores, con el mencionado primer ter-
minalj

Unos medios de resistencia compensadora que
tienen un par de conductores, comunicando uno de dichc par
de conductores de resistencia compensadora con el citado
segundo terminal;

Un diodo zener que tiene un cdtodo y un. anoda
estando conectado dicho cidtodo al otro conductor mencionado
de los medios de resistencia limitadora y estando conectado
el citado &nodo al otro conductor mencionado de los medics
de resistencia compensadora; y

Un divisor de tensidén que tiene unos prime-
ros y segundos medios de resistencia interconectados, un
par de conductores y un terminal intefmedio, estando conec-
tado uno de dicho par de conductores al mencionado catodo,
y comunicando el otro de dicho par de conductores de divi-
sor de tensidn con el segundo bterminal de fuente de alimen-
tacibn;

Siendo conectable dicho terminal intermédio
a un lado de una carga para proveer una fuente de tensidn
a la carga, y siendo conectahle el otro lado de la carga
al citado electrodo de &nodo de dicho diodo zener, con lo
que la carga recibird una diferencia constante de tmnsidn

entre el mencionado terminal intermedio y el citado &nodo
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de diodo zener.

6&,-~ Perfeccionamientos segln la Reivindica-
cidn 52, caracterizados porque en dicha fuente de tensidn
los citados medios de resistencia compensadora tienen un
valor resistivo sustancialmente igual al valor de la resis-
tencia interna del diodo zener multiplicado por el valor
resistivo de la parte del divisor de tensibén que interco-
necta el terminal intermedio con el segundo terminal de la
fuente de alimentacidén y dividido por el valdr resistiive
de la parte del divisor de tensidn que interconecta el ter-
minal intermedio con el electrodo de catodo del diodo zener.

72.- Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones anteriores aplicables a un sistema eléectrico del
tipo que tiene una bateria recargable con terminales eléc-
tricamente positivo y eléctricamente negativo para prcveer
una fuente de energia eléctrica y en el que puede variar
la diferencia de potencial eléctrico entre dichos terminales,
un circuito chnectado a la bateria para proporcionar una
alimentacién de tensibén regulada constante independiente
de las variaciones de la diferencia de potencial de la ba-
teria, comprendiendo una combinacibén de: .

Unos medios de resistencia limitadora de co-
rriente que tienen un par de conductores;

Unos medios de resistencia comﬁensadofa que
tienen un par de conductores;

Un diodo zener que tiene un electrodo de
gnodo y un electrodo de catodo, estando interconectados di-
chos medios de resistencia limitadora de corriente de diodo
zener y los citados medios de redstencia compensadora en

una relacidén en serie entre los terminales positivo y ne-
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gativo de la baterila; y

Unos medios de divisor de tensidn que tienen
unos medios primero y segundo- de resistencis interconecta=-
dos, teniendo dichos primeros medios de resistencia un con-
ductor conectado al citado electrodo de céatodo y teniendo
los segundos medios mencionados de resistencia un conductor
que comunica con el terminal negativo de la bateria, y un
terminal intermedio situado entre dichos medios primero y
segundo de resisbtencila que es conectable a una carga, siendd
conectable el otro lado de la carga al citado electrodo de
gnodo del diodo zener, con lo que la carga recibiré vra di-
ferencia cons%ante de tensibn entre dicho terminal interme-
dio ¥y el mencionado elecbrodo de catodo del diodo: zener.
' 82.~ Perfeccionamientos segin la Reivindica-
cibn 72, caracterizados porque en dicha fuente de tensidn
dichos medios de resistencia compensadora tienen un valor
resistivo sustancialmente igual al valor de la resistencia
interna del diodo zener multiplicado por el valor resistivo
de la parte'del divisor de tensibén que interconecta el ter-
minal intermedio con el terminal eléctricamente negativo
de la bateria y dividido por el valor resistivo de la parte
del divisor de tensidn que interconecta el terminal inter-
medio con el electrodo de citodo del diodo zener.

8.~ Se reivindica por ultimo como objeto

sobre el que ha de recaer la Patenfe de Invencidn que se
solicita: PERFECCIONAMIENTOS EN CIRCUITOS DE TENSION CONS-
TANTE. '
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Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente Memoria descriptiva que consta de diecisiete

péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 19 Abril 1.974
BERNARDO UNGRIA
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