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El invento se rcefiere a una disposi-

H

cidn de estabilizacidn de corriente gue comprende un pri

mer circuito de control de tensibén entre un primer punto

'y un primer punto comin, cuyo circuito incluye la conew

xidn en serie de una primera unidn semiconductora polari-
zada en sentido directo y una primera impedancia, un sec-
gundo circuito de control de tensién entre un segundo
punto y el primer punto comin, cuyo circuito incluye una
segunda unidén semiconductora polarizada en sentido direcw-
to, cuya scgunda upién semiconductora junto con la prime-
ra unidn estd formada sobre un substrato por medio de
téenicas de integracidn, un primer circuito de corriente
entre un tercer punto y el primer punto comin, cuyo cir-
cuito incluye también dicha conexibn en serie, un segun-
do circuito de cqrriente entre un cuarto punto y el pri-
mer punto comin, cuyo circuito incluye también la segun-
da unidén semiconductora, primeros medios para mantener
corrientes en una relacidn mutuamente fije en el primer

¥y en el segundo circuitos de corrieate,; cuya relacidn cs
tal que la disposicidén tiene un estado estable para el
cual fluyen corrientes en caminos de corricnte de conduc-
cidn masiva y segundos medios para mantenexr tensiones
iguales a través del primero y segundo circuitos de con-
trol de tensidn, siemdo la segunda unidn semiconductora
la unidén basc emisor de un primer transistor cuya base es
tad conectada al segundo punto y cuyo camino de corriente
prinecipal e¢sti incluido en el segundo circuito de co-
rriénte.

Tal disposicidén de estabilizacibn de co-
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rricnte es conocida, entre otras, por la solicitud de pa-
tente espaiiola Nﬁ 424390, que ha 'sido expuesta a inspec-
cibn pﬁblica.rEn esta disposicidn de estabilizacidn de co-
rriente se mantienen tensiones iguales a través del prime-
ro y segundo circuitos de control de tensidén por cuanto el
primero y segundo puntos estdn interconectados, Estos pun-
tos estan conectados cada uno al'electrodo-dc bese de un
tronsistor cuya unidén base cnisor constituyc la primera y
la segﬁnda uniones semiconductoras, respectivomente, y cu-
yo camino de corriente principal estd incluido en el pri-
nerb y scgundo circuitos de corriente, respcectivamente. Ung
de los transistores puede estar entoﬂces concectado como dio
do mediante una interconexidon colector-base, La proporcidn
fijé puede entonces mantcnerse mediante un acaplamiento de
espejo de corriente enlre los dos circuitos de corricnte
combinado con control en los mencionados'electrodos.de ba~-
se intexrconectados, o mediante la utilizacidén de un ampli-
ficador diferencial a cuyas entradas estdn splicadas ten-
siones quc son producidas a través de impedancias que‘es~
tin incluidasnén el primero y segundo circuitos de corrien-
te, suministrando una salida de dicho amplificador diferen-~
cial una sefial de control a dichos electrodos de base inter
concctados.

Eﬁ una disposicidn de estabilizucién de co-
rriente del tipo mencionado en la introduccidén, descrita
en el "IBEE Jourmal of Solid State Circuits!, volumen §C-8,
ntmero 3%, junio de 1973, paginas 222-2206, se mantienen ten-
siones igucies a través del priﬁero y segundo circuitos de
control de temsidn por cuanto el primero y segunde puntos

estdn respectivanmente conectados a las entradas inversors y
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no inversora de un amplificador diferencigl, estando conecH
tada la salida de dicho amplificadér diferencial al terce-
ro y al cuarto puntos. El tercero y el cuarto puntos estén
conectados cada uno al pfimer y segundo puntos, respecli-
vamente, con una resisténcia que estd incluida en el pri-
mero y segundo circuitos de corriente, respectivamente. ﬁl
transistor cuya unidén basc-emisor forma la segunda unidn
semiconductora estid entonces conecfado como diodo. La rc-
lacidén de los valores de dichas reéiétehcias determina la
proporcidn mutua de.las corrientes que fluyen a través del
primero y el segundo circuitos.

El funcionamiento de la disposicidn de es-
tabilizacidn de corriente del tipo mencionado en la intro-
duccién cstéd basado en el hecho de que debido a la pfopor—
cidén fija de las corricntes en los dos circuitos de corrien
te, puede obtenefse un estado estable solamente para una
magnitud especifica de estas corrientes (mo igual a cero).
Esto es asi porque debido al hecho de que se hantienen ten
siones iguales a través del primero y el scgundo circuitos
de control de tensidn, estas corricntes deben cumplir el
requirimiento de gque la diferencia entre la tensidn a tra-
vés de la segunda unidn semiconductora y la tensidén a tra-
vés de la primera unidn semiconductora deberd scr igual a
la tensidn a través de la impedancia,

Para la diferencia entre las tensiones a
través de dos uniones semiconductoras, cuyss uniones semi-
conductoras estdn sustancialmente é la misma temperatura
en un circuitc integrado y son idénticas en alto grado apay|
te de la configuracidn geoméirica, puede demostrarse que

esta diferencia es igual a (kT/q)in n, sicndo k la constan
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te de Boltzmann, T la temperatura absocluta (X), q la carga
elemental y n la relacién de las ‘densidades de corriente dq
las dos corrientes que fluyen a través de las uniones semi-
conductoras, cuya relacidén estd determinada por la propor-
cidén de las corrientes que se establecen a través de las

’
dos uniones semiconductoras y por la relacién gcométrica.
Si la impedancia tiene un valor R de resistencia y la co-

rriente I a través de esta impedsncia alrededor de la tem~

peratura T = T se¢ desarrolla en serie de Taylor, esta co-

AT KTO
rriente serd I = I (1 + T ), en donde I_ = =-— 1ln n,
AT 1R
yT = To (1 + T:— ).

Se deduce de lo anterior que las corrien-~
tes‘que fluyen a través del primero y segundo circuitos de
corriente alrededor de T = To tienen una componente inde-
pendiente de la temperatura y una componente con dependen- -
cia de la temperatura con coeficiente positive de primer
orden. La corriente que aparece en el punto comin puede en-
tonces tener también una dependencia similar de la temperas-
tura,

Dicha Solicitud de Patente establece gue
fediante la adicidn de una rcsistencié de valor ohmico ade-
cuado en paralelo con la segunda union semiconducéora, esté
disponible en el puhto comin unarcofriénté sustancialmente
independiente de la temperaturé (coeficiente de temperatura
de primer orden sustancialmente nulo), Esto es debido a gue
la corriente que fluye a través de esta resistencia es Pro=-
porcional 5 la tensién a través de la segunda unidén semicon
ductora, a través de cuya unidén semiconductora fluye una
corriente que es proporcional a la temperatura. Para la ten

’” [ : .
sion a través de tal unidn semiconductora puede demostrar-
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se que esta tensidn alrededor de T = TO tiene una componen
te independiente de la temperatura y una componente con de

pendencia de la temperatura con coeficiente negativo de

"primer orden. La corricnte producida en la resistencia por

esta componente de primer orden puede entonces compensar a
‘

lg componente positiva de primer orden de las corrientes
que fluyen en los circuitos de corriente, de modd gue se
obtiene una corriente sustancia}mente independiente de la
tempefatura. 4

: Dicﬁa solicitud de patente espafiola da tam
bién un ejemplo del circuito equivalénte en tensidén de tal
fuente de corriente independiente de la temperatura. Para

este fin la corriente que es producida, con una componente

constante y una componente positiva de primer orden, se de

ja pasar a través de la conexidn en serie de una unidn se-
miconductora y una resistencia. La componente de tension qu
tiene dependencia positiva de primer orden de la temperatu-
ra que es producida a través de esta resistencia puede en-
tonces compensar a la componente de la tensidn a través de
dicha unidn semiconductora que tiéne una dependencia nega-
tiva de primer-orden. Puede demostrerse que la tensidén en-
tre los extremos de dicha resistencia en serie con dicha

unidén semiconductora c¢s sustancialmente igual-a qup, que

[\

_cofresponde al espacio (gap) comprendido entre la banda de

’,

conduccion v handa de valencia del material semiconductor
que es utilizado. (Para la fuente de corriente equivalente
la corriente es entonces sustancialmente igual a Egap/R,

siendo R la resistencia en paralelo). En la disposicidn de

‘circuito de acuerdo con el articulo citado en “IEEE J.5.S5.C

la conexidn en serie de la resistencia y la unidn semicon-

(1)
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ductora forma ya parte del estaebilizador de corriente y la
tensidn Egap aparece a través de la salida del amplificadon
diferencial y el primer punto comin.

Sin‘embargo, medidas y cllculos (véase el
mencionado articulo) han revelado que la corricntc o ten-

‘
sidén de referencia resul#antestiene una componente relati-
vamente pequeila con una dependencia negativa de segundo ox
den de la temperatura (proporcionai a (AT )2 ) de modo que

T
la corriente de salida o la tensidn de salida de la fuente
de referencia preseﬁta una desviacidén del valor constante
deseado, cuya desviacién es funcién parabdlica de la tempe-~
ratura,

Un objeto del invento es crear una disposi-
cidn de estabilizacidén de corriente del tipo mencionado en
la ﬁntroduccién, en la cual puede suprimirse la mencionada

i .
desviacidén en alto grado en el caso de uﬁilizacién,_por
ejemplo, para fuente de corriente de referencia o fuente
de tensidn de referencia.

Para esto, el invento estd caructerizado por
que estd iﬁcluida una resistencia entre la base del primer
transistor y el scgundo punto.

‘ El invento estd basado en el reconocimicnto
de que la inclusidn de una resistencia en el circuito de ba
se del primer transistor, entre otras cosas debido a la de~
pendeﬁcia de la temperatura de la corriente de base, da lu-
gar a una caida de tensidn adicional dependiénte de ld tem~
peratura en el segundo circuito de control de tensidén, cuya
caida de temsion adicional, como se desprende de lag medidasg
y célculos, da Iugar a una componento de las corrientes a

través de los dos circuitos de corriente com una dependen-
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cia de la temperatura con coeficiente positivo de segundo
ordén, cuya compoheute puede ser ‘'utilizada para suprimir
dicha desviacién en las fuentes de referencia del menciona-
do tipo en un alto grado. Como la resistencia estd incluiw-
da en el circuito de base a través del cual fluye una co-
‘

rriente relatiﬁamcnte pequeita, esta resistencia diil“ic:i.lmen--~
te afecta a las componentes principaleé (componente cons-
tante y componente de primer ordgn) de las corrientes en
los dbs circuitos de corriehte, mientras que si se desca
puede tenerse en cuenta esta pequefia influencia cuando se
disefian dichas fuentes de referencia.

Se describird el invento con més detalle
con referencia a las figuras, en las cuales,

la figura 1 representa una primera reaiiza-

cidén, y también preferida, de una disposicidn de estabili-

la figura 2 representa una segunda rcaliza-
cidn, y

la figura 3 representa una tercera realizaw-

La figura 1 representa una disposicidn de
estabilizacidn de corriente conocida por la mencionada soli
citud de patente espafiola N2 424390, a la cual ha sido apli
cada la medida o solucidn de acuerdo con el invento (la re=-
sistencia Rc). Entre el primer punto 1 y el punto 5 comin
el circuito de control de tensidn incluye la conexidn en se
rie de lé unién base-emisor del transistor Tl Y una resis-
tencia R,, y entre el punto 2 y>el punto 5 comin el segun-
do circuito de control incluye la conexidn en serie de la

resistencia Rc ¥y la unidn hase-emisor del transistor Tz.
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.respectivamente, las resistencias Rz ¥y R

“tensidn a través de la resistencia R, excede a la tensibn

a través de la resistencia RS’ la corriente de colector del
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Los puntos 1 y 2 estin conectados directomente, Los cir-
cuitos de colector de los transistores Tl v Ta incluyen,
5 Los colectores.
de los transistores Tl y T, estan tombién conectados a las
bases de los transistores T3 y Ty, respectivamente. Estos

‘
iransistores Té Yy Tq estan conectados como par diferencial,
estando conectados a los puntos 1 y 2 los emisores inter-
conectados. Ll amplificador diferencial formado por los
transistores T3 y Ty tiene una salida diferencial & por
cuanto los colectores de los transistores T5 Y Ty estan
acéplados cén un espejo de corriente que consiste en los
transistores TS' Tg v T7. A través de una combinacidn Tg,
T9 de transistores, que estd conectada en configuracidén de
seguidor de emisor, esta salida 8 estd conectada a los ex~
tremos 3 y 4 interconectados de las resistencias Rzry R3
que estén alejados de los colectores de los transistores
Tl Yy Tz.v

Si no estuviese presente la resistencia Rc,

el funcionamiento seria el siguiente. Suponiendo que la

transistor 'I‘3 se haré més pequeiia que la corriente de colegc
tor del transistor TQ de modo que la corriente de base del
transistor T8, Yy por tanto la suma de Llas corrientes a tra=~
vés de los puntos 3 y &, aumentard. Z1 aumento de las co-

rrientes a través de las resistencias Rz y R3 origina inji-
cialmente un aumento de las corrientes de base de los tran=~
sistores T3 y TQ y de este modo un sumentc de la corricnte
residual del par diferencia T3’ Ty« Dste aumento de la co-

rriente residual hace gue aumente la tensidédn en las bases
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de los transistores Tl y Tz originando corrientes de coieg
tor crecientes, Este mecanismo controla las corrientes de
polectsr del transistores Tl Y T2 hasta que las tensiones
producidas entre los extremos de las resistencias>R2 ¥ RS
por estas corrientes de colector son iguales. Para cada
temperatura existe un valor correspondiente para estas co-
rrientes, cuyas corrientes deherdn tambibn satisfdcer el
requirimiento de que las tcnsiopes'a través de ios dos ciy
cuitos de control de tensidén sean iguales, para lo cual se
obtiene cste ajuste-estable. Por tanto, la proporcidn de

las corrientes de colector de los transistores Ti y T2 es

igual a la proporcidn de las resistencias R3 y Rz. Respec~

ﬁﬁn de los transistores T3 v TQ en esta configuracidbn céns~
tituye una sallda del amplificador dlferen01al, constitu~
yendo las bases de los transistores T ¥ Tz una salida in-
versora y una salidoa no inversora, re5pect1vamente.

Para la corriente Il de emisor del transis-

tor T,, es vilida la ecuacidn:

I,R, = Vbe, - Vbe_l = DVbe (1)

siendo Vbe, y Vbe, la tensibén base~emiscr de los transisto=
res T2 y Tl, respectivamente., Para la diferencia MAVbe sc

cumple que:

donde k es la constante de Boltzmann, g es la carga elcmen=
tal, T la temperatura absoluta y n la relacidn de las den-

sidades de corriente en las uniones base-emisor de los trapn
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sistores T, y T,. Esta relacidn es proporcional a la fela—
cibén de las resistencias R2 y R3 Y proporcional a la rela-
cidén de las dreas efectivas base-emisor de los transisto-
res Tl y Tz.

Para la corriente It que fluyé hasta un
terminal de alimentacidn a través del punto 5, se cumple

la siguiente ecuacibn:

L]

It = Io (1 é;— ) (2)
"0

donde I, es igual a la corriente I, para una temperatura
To de referencia y A T es igual a T = To’

| Si, como se representa en lincas disconti-
nuas en la figufa 1, estd conectada una resistencia RQ en
paralelo con la qni&n base~emisor del transistor Tyy £lui-
ré una corriente I,=Vbe,/R, a través de esta resistencia
R4. Para la tensidn basc~cmisor de un transistor as través
del cual fluye una corriente de acuerdo con la expresidn
(2) puede demostrarse (véase el mencionado articulo en
"IEEE J.5.5.C") que esta tensién comprende una componente
independiente de la temperatura y una componente con una
dependencia de la temperatura con coeficiente negativo de
primer oxden, Para un valor adeéuado de la resistencia R4
la componente de la corriente I, como resultado de esta com
ponente de primer orden es compensada por la componente-dc
primer orden de la corriente It de acuerdo com la expresidn
(2)¢ La corriente total que fluye a través del punto 5 es
entonces sustancialmente independiente de la temperatura y

es sustancialmente igual a Egap/Ry .

Se obtiene una fuente de referencio de
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ratura de 1002C para una corriente de 1 mA.
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tensidn haciendo pasar la corriente Iﬁ de acuerdo coun la

expresibén (2) a través de la conexidn en seriec de una re-

vés de la conexidn en serie es igual entonces sustancial-
mente a Egap para un valor correcto de la resistencia R&:
Célculos exactos de la tensidn a través de
una unidén semiconductora, a travég de la cual fluye una co-
rriente de acuerdo con la expresidn (2); han revelado que
esta tensidn tiene una componente relativamente pequeila con
una dependencia_de la temperatura con coeficiente negative
. . AT 2 .
de segundo orden (es decir, proporcional a ( _T; ) ). Es-
ta componente origina una desviacidn respecto a la corrien
te de referencia deseada, o respecto a la tensidén de refe-
rencia descada, de aproximadomente 4 ppm/eC, por ejemplo

una_variacién de 0,4 VA en un campo.de variacidém de tempe-

De acuerdo con el invento, puede compensar-
se dicha desviacidn en alto grado afiadiendo una cémponente
con ﬁna dependencia de la temperatura con coeficiente posi-
tivo de primer orden a la corriente de acuérdolcon la expre-
sidn (2), lo cual se consigue mediante la inclusidn de 1a

resistencia R . La expresidn (1) se convierte entonces cn:

TRy = DVbe + V_ - (3)

donde Vc'es la tensidn producida entre los extremos de la
resistencia Rc por la corriente de base del transistor T
En comparacidn con la tensidn basc-emisor del transistor Ta
esta tensidn V. es mucho més peducﬁa que en comparacidén con

AVbe, de modo que esta tensidn Vc influye dificilmente en

la c¢ riente a través de la resistencia RQ. Medidas realiza-
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das sobre la disposicidn de estabilizocidn de corriente
de 2cuerdo con_la figura 1, en donde las recsistencias Ry,
R2, R3 y Ry tomen la forma de resistencias independientes
de la temperatura, R2 = R3, Rl = 150 ohmios, R& = 1250 oh-~
mios, n = k, It = 1 mA, y Rc es una resistencia intograd?
con un valor»dé aproximadamente L5350 ohmios a 3902C, revela
ron una desviacidn de 0,5 ppm/2eC, es decir una verizcibén
de 0,05 FA en un campo de variaciép de temperétura de 1002
para una corriéntc de 1 mA. Esto constituye una mejora co~
rresfondiente aproximadamente a un factor de 10, Respecto
a esto, harde observarse que medidas efectusdas han demoge~
trado que la compensacidn puede consecguirse también con
una resistencia Rc independiente de la temperatura. Se ha
encontrado que los resultados esperimentales estin enton=-
ces}de acuerdo con los célculos.
| .

~El valor optimo de la re§istcncia Rc_depen-

de de las propiedades de los transistores Tl y Tz’ del va

lor de n, y de los va;orps de las resistencias Rl v R& Y

de modo que para cualquier otra realizacidén el valor méis
adecuado de la resistencia Rc ha de ser determinado experi
mental o tebéricamente, -
Los resultados obtenidos para la fuente de
refercencia de corriente simplemente son vdlidos también
para la utilizacién de la disposicibm de estabilizacibn de
corriente en'una fuente de refefencia de tensidn, porque
la fuente de referencia de tensidén es el eguivalente en ten
éién.de la fuente de referencia de corriente.
Es evidente que 15 medida adoptada de acuer-

do con el invento puede ser aplicada a otras formas de la
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disposicidén de estabilizacidén de corriente de acuerdo con
la figura le Por supuesto, es cierto para todas las modi-
ficaciones que se supone que la tensidn entre extremos de
una resistencia en serie con una unidén semiconductora es
igual 2 la tensidn a través de otra unidn semiconductora,
m;entras que las corrientes en los dos circuitos de co~
rrientc estin en una proporcidén mutuamente fija, es decir
en todas las modificaciones las corrientes son impuostas
por ¢l mismo mecanismo. Bn atencibén a una mayor claridad,
estdn representadas dos modificaciones en las figuras 2 y
3-

En la disposicidn de estabilizacidén de co-
rriente de acuérdo con la figura 2, la relacidén de las co-
?rientes en los circuitos 3-57y Los estid definida por un es
pejo Tio, Tll’ le de corriente. Entre los puntos 1 y 5 1la
disposicidn incluye la conexidn en serie de la unién base~
~emisor del transistor T,, que estd conectado como diodo
mediante una interconexidn colector-base, y la resisten-
cia R,, y entre los puntoé 2 y 5 la conexibdn en serie de
la resistencia Rc de compensacidn y la unién base-emisor
del transistor Tz. El transistor le'ha sido afiadido tanto
para reducir la dependencia de la tensidn de alimentacidn
como para compensar la corriente de base del transistor Ta.
La corriente de base del transistor ?2 Tluye desde el pri-
mer circuito {3-5) de corriente hasta el scgundo circuito
(£~5) de corriente, mientras que la corriente de base del

transistor T.,, fluye en el sentido opuesto,

13
La expresidn (3) es también vailida pora cs-
ta disposicidn de estabilizacién de cerriente de modo que

con la resistencia Rc puede afiadirse una componente con una
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dependencia de la temperatura con coeficiente positivo ae
primer orden a las corrientes que circulan en los dos cir
cuitos de corriente.
’En la forma representada, la disposicidn
de la figura 2 no es adecuada como fuente de corriente in=-
dependionte de la temperatura porgue debido a la conexidn
colector-~base del transistor Tl no. deberd incluirse ningu-
na resistencia entre el punto 2 y el punto 5. Para este
fin la conexion colector-base del transistor Tl debe ser
sustituida por una conexidén a través del camino base-emi-
sor de un transistor adicional.
La figura 3% represcnta un estabilizador de
corriente conocido por el articulo publicado en cl "IEEE
J.S+8.C" citado en la introduccidn, al cual ha sido apli-
cada la medida adoptada de acuerdo con el invento. La dis
posicidén de estabilizacién de corricnte incluye digualmen-
te la comexién en serie de la unién base-emisor del tranw-
sistor Tl y la resistencia Rl entre los puntos 1 y 5, y la
conexidn en serie de la resistencia R  de compensacibn y
la unidn basé#émisor del transistor Té entre los puntos 2
y 5+ El transistor Ty estd comectado como diodo mediante
una interconexibén colector-base y el transistor T2 median~
te una conexién colector-base a través de la resistencia
Rc' Los puntos 1 y 2 estin conectados a la entrada 8 inver-
sora y a la entrada 9 no inversora, respectivamente, de un
amplificador diferencial A, cuya salida 10 esté comectada
al punto 1 a través de una recsistencia RS y al punto 2 a
través de una resistencia Rg.

BL amplificndor diferencial controla las cg

rrientes que fluyen a través del primero (3-5) y el segundo
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Ipor ejemplo, el circuito 4-5 de corriente ya incluye la co
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(k-5) circuitos de corriente. Cuando el amplificador A di-
ferencial estd conectado como se ‘representa en la figura
3, se aleanza un punto estable para cualquier temperatura,
54 el factor de genancia del amplificedor A diferencial es
suficientemente alto, la diferencia de tonsidn entre los

.
puntos 1 y 2 es entonces sustancialmente nula. De este mo-
d;, se satisface el requerimienfo de que las tensiomnes a
través de los puntos 1 y 5 y a través de los puntos 2 vy 5
sean iguales. Como las tensionecs a través de las resistene
cias R5 NS R6 son iguales, la relacién de la corriente en el
circuito 3~5 de corriente vy la corriente en ¢l circuito
k-5 de corriente es iguel a la rglacién de las resistencias
R¢ & R5, sotisfaciéndose asi el requerimiento de que las

dos corricntes deberén estar en una proporcién mutuamente

Lgs corriente; gque fluyen a través de los
dos circuitos de corriente en esta disposicidn de estobi-
lizacidn de corriente estén también en consecuencia gober-
nadas por la expresidn (3).

La disposicidén de estabilizacibén de corrien
te de acuerdo con la figura 3 es particularmente adecuada

para realizar una fuente de referencia de tensidm, porque,

nexidn en serie de una unidn T, semiconductora y una resis-
tencia RG’ mientras que el valor de esta resistencia puecde
seleccionarse libremente siempre que la relacidn de los va-
lores de las resistencias R5 y R6 permanézca constante., Si
el valor de la resistencia RG estd selecccionado de modo gue
se compense la componente de la tensidn a través del "diodo

Tz con una dependencia de la temperatura de primer orden
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con coeficiente negotivo, la tensidn entre el punto 10 y‘
el punto 5 es susgtancialmente igual a Egap' La resisten-
cia Rc proporciona una compensacidn de segundo orden.
En la disposicidn de estabilizacidn de co~-

rriente de-la figura 3 y en todas las demds modificaciones,

. . .
es posible, cuando se requlera, incluir mis diodos o tran-
sistores concctados como diodos en los circuitos de emisor
de los transistores Ti y Tz, siempre que el nfucro de unig
nes semiconductoras en ei primer cirecuito (1-5) y en el sC
gundo circuito (2=-5) de control de tensidn seca el mismo.
Es posible’tambiéﬁ aifladir una resistencia en el circuito
de emisor dgl transistor T2. Sin embargo, la tensidn en-
ﬁre'extremos de la resistencia Rl deberéd entonces s;r mis
alta que la tensidén entre extremos de esta resistencia adi
cional; porque ia diferencia entre estas tensiones es igual
a la diferencia positiva entre las tensiones a través de
las uniones base-emisor de‘los.fransistores T2 y Tl (wés

la tensidn entre oxtremos de 1la resistencia Rc).

*

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que
se presentan para que sean ohjete de esta solicitud de Pa-

tente de Invencidn en Lspafia, por VEINTE afics, son los que
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circuito de corriente entre un tercer punto y el primer

: A or
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se recogen en las reivindicaciones siguientes:
1a.~ Una disposicidn estabilizadora de co-
rriente que comprende un priwer circuito de control de
tensidn entre un primer punto y un primer punto comin, cuyo
circuito incluye la conexidn en.serie de una primera union
«
semiconductora‘polarizada en sentido directo y una primera
igpodancia, un segundo circuito de conirol de tensidn en~
tre un segundo punto y el primer punto comin, cuyo circui-~
to incluye una segunda uﬁién semiconductora polarizada en
sentide directo, cuya segunda unidm semiconductora junto

con la primera unidn semiconductora estd formada sobre un

substrato por medio de técnicas de integracidn, un primer

punto comin, cuyo circuito incluye también dicha conexidn
en serie, un segundo circuito de corriente entre un cuarto
. i 7 03 . .
punto y el primer punto comun, cuyo circuito incluye tam-
bién la scgunda unidn semiconductora, primeros medios para
mantener corrientes en una relacidn mutuamente fija en el
primero y segundo circuitos de corriente, cuya relacidn cs
tal que la disposicidn tiene un estado estable para el cual
fluyen corrientes en caminos de corriente de conduccién ma-
siva, y segundos medios para mantener tensiones iguales a
través del primero y segundo circuitos de control de ten-
.’ . v .2 N P
sion, sicndo la segunda union semiconductora la union base=
emisor de un primer transistor cuya base estd conectada al
2 . . . 2 *
segundo punto y cuyo camino de corriente principal esta ine
cluido en el segundo circuito de corriente, caracterizada
porque estd incluida una resistencia entre la bose del pri-
mer transistor y el segundo punto.

22,- Una disposicidn de acuerdo con la
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reivindicacidén 18, caracterizada porque dicha resistencia
estd incluida enére la base del primer transiétor y el se~-
gundo’ punto, porque los segundos medios consisten en una
interconexidén directa entre el primero y segundo puntos,
porque la primera unibén semiconductora estd constituida
-
por la unidn base-emisor de un segundo transitor cuya base
estd conectada al primer punto y cuyo camino de corriente
principal estd incluido en el primer circuito de'corrienw
te, porque el primero y segundo circuitos de corriente in-
cluyen una segunda y una tercera impedsancias, respectiva-
mente entré el colector del segundo y el primer tronsisto-
res, respectivamente, y un segundo punto comin, y porque
los primeros medioé comprenden un amplificador diferencial
éon una entrada inversora & una entrada no inversora, cuya
ent%ada inversora estd comectada a un extremo de la segune
da impedancia que esté alejado del segunao punto comin y
cuya entrada no inversora estd conectods a un extremo de la
tercera impedancia que estd alejado del segundo punto co-
min, aplicéndose una séﬁal de salida del amplificador di-
ferencial al primero y al segundo puntos. .
38,~ Una disposicién de acuerdo con la
reivindicacién 12, caracterizada porque dicha resistencia
estd incluida entre la base del primer transistor y el se-~
gundo punto, porque los segundos medios consisten en una
interconexidn directa entre el primer punte y el segundo
punto, y porque los primeros medios comprenden un circuito
de espejo de corriente cén una entrada y una salida, cuyo
circuitoe de espejo de corricnte'acopla mutuamente el prime-
ro y segundos circuitos de corriente excepio para las partes

que son comunes con el primero y segundo circuitos de con-
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trol de tensidn, respectivamente, estando dispuesto un

acoplanmiento de baja resistencia’ entre el primero y el se-

- gundo puntos y la salida del circuito de espejo de corrien

te.
La,- Una disposicidén de acuerdo con 1la rei-
‘
vindicocibn 23; 6 la reivindicacidn 38, caracterizada por-
que estd incluida una cuarta impedancia entfe el scgundo
punto y el emisor del primer transistor,

58,- Una disposicidén de acuerdo con la rei-
vindicacidn 128, éaracterizada porque dicha resistencia es-~
td incluida entre la base del primer transistor y el se-
gundo punto, cuyo segundo punto estd conectado.al colector
del'primer transistor, y porque los primeros y ségundos me
dios comprenden un amplificador diferencial del cual una

entrada inversora estd conectada al primer punto, una en-

trada no inversora estd conectada al segundo punto y una

salida estad conectada al primero y segundo punto, respec-

tivoamente, a tfafés de una segunda y una tercera impedan-
cias, respectivamente, _

6a.,~ "UNA DISPOSICION ESTABILYZADORA DE CO-
RRIENTE,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

| antecede, representado cn los dibujos que se acompafian y

para los fines que se ha especificado,
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1 ' Esta Memoria consta de veintiuna hojas es-
critas a mlquina por una sola cara.
Madrid ;
Y BB ERE 1977
5
P.A.
Osear rehMAY
Por Fodef,
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30
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