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rrientes que tienen una relacidn mutua especifica definida

‘les y la relacidén mutus es siempre la unidad.
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El invento se refiere a una disposicién de distri

bucidén de corriente pars materiglizar una pluralidaed de co-

con gran exactitud, que puede ser cxpresada en numeros ente
ros.

Tales disposiciones se necesitan en diversos cir-
cuitos electrénicbs, por ejemplo en equipos de medida como
fueﬁte de corriente de referencia, donde deben estar dispo-
nibles diferentes rclaciones para seleccidn de campo de me~
dida, y en convertidores de digitel a analdgico en donde lg
sefial analdgica se forma mediante la adicidén de wn ndmsro
de corrientes diferentes de acuerdo con el c&digo digital.

Tal diéposicién de distribucidén de corriente de
precisidn es conocida por la Solicitud de Patente espafiola
Mmero 436801. Bsta disposicidn de circuito conocida compre
de una fuente de corriente miltiple de la cual cada una de
las corrientes esté apiicada a una salida diferente cada
vez en un modo de permuﬁaciéﬁ ciclica, siendo el numero de
salidas igual el nilmero de sslidas de la fuente de corrien-
te miltiple. La disposicidén ha sido adaptada de modo que
siempre una de las corrientes de selida de la fuente de co-
rriente miltiple aparece en cada salida, de modo que des-
pués de filtrado todas las corrientes de salida de la dispo

sicién de la distribucién de corriente son exactemente igug)

Un objeto del invento es proponer una disposicidn
de distribucidn de corriente del tipo mencionado en la in-
troduceidn en la cusl lag relaciones do lus corrientes en—
tre si pueden selecclonsrse de modo que no gean iguales g

la unidad y eén la cual dichas relacionés son gjustables, si
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tiempo cada wna de las salides estd siempre conectada al

-yen-en cada intervalo de tiempo hucia cada una de las sali-
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se desea.
Para este fin, el invento estd caracterizado por-
que la disposicién comprende una primera fuente de corrien-
te mGltiple que puede suministrar g corrientes eproximada-
mente idénticas a ¢ entradas de wn primer circuito de aco-
plamiento que tiene p salidas, cuyo circuito de acoplamien~
to comprende un nimero de g commutadores de p vias, estandq
incluido cada uno de los conmutadores de p vias entre una
entrada diferente cada vez y todas las p salidas, y medios
de control pafa controlaxr los conmutadores por orden de una
sefial de sincronismo de ‘bal modo gue en un modo de permubea-
cidén ciclica se obtiene entre las g entradas y las p salida

una pauta de conexiones ‘tel que durente cada intervalo de

mismo nimero de entradas portadores de corriente, que du-~
ronte cada intervalo de tiempo siempre esta conectada al me
nos wna salida a mds de una entrada, y que de cada uno de
los conmutadores de p vias solamente estd conduciendo un ca
mino de comnmutacidén durente cada intervglo de tiempo si la
pertinente entrada es porftadora de corriente.

Il invento estd basado en el reconocimiento del
hecho de que el nimero de entradas y el nimero de salidas
del circuito de acoplamiento no necesitan ser iguales, que
el nimero de corrientes que durante cada intervala de tiem-
po fluye a cada wna de las salidas no necesita ser lguel a

la unidad, y que ademds los numeros de corrientes que flu-

das pueden diferir mutuamente.
Cowo ¢l nidmero de corrientes que fluyen a cads

una de las salidas en cada intervalo de tiempo no esté limi

(3]
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{las relaciones 2 : 9, 3 : 8,4 ¢t 7, 5:6,6 :5,7:4,

Tlajo nim. 4- 11057

tado a uno, lé relacidn de las corrientes de sallda puede
ser variada controlando adecuademente los conmutadores. Co-
mo ejemplo, una digposicién de acuerdo con la figura 1 con
un circuito de acoplamiento que comprende 22 transistores

hace posible materializar la relacidén 1 : 10, pero también

8 :3,9:2,1 :1, 11 :0y 0 11.

En una disposicidén de distribucidén de corriente
de acuerdo con el invento puede ser ventajoso gque la fuente
de corriente miltiple couprenda g fuentes de corriente con-
mutables, cuyas fuentes de corriente pueden ser activadas
por orden de la sefial de éincronismo, de modo que durente-
cada intervalo de tiempo siempre pueden estar activadas el
mismo nltmero de fuentes de corriente, cuyas fuentes de co-
rriente activadas suministran todas corrientes sustancial-
nmente idénticas.

Esta medide hace posible la obtencidén de un nume-
ro méximo de relaciones utilizendo un cirewito de acoplamiel
t0 con un ndmero fijo de transistores. Por ejemplo, para
p = 2 todas las relaciones posibles con los enteros de la
serie 0, 1, 2, +...q pueden conseguirse siempre que la suma
de las dos cifras que expresan la relacidn no sea mayor que
Qe

Adicionalmente, puede ser ventajoso que entre las
q entradas del primer circuito de acoplamiento y un punto
de conexidn comin la fuente de corriente miltiple incluya
los ceminos de corriente principal de q transistores para
suninistrar corrientes sustencialmente idénticas a las g sa
lidas y que la disposicién comprenda adicionalmente un se-

gundo circuito de acoplamiento de acuerdo con el primer cirp
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primeramente mencionado sea de 1 : r, siendo variable el ny

‘caracterizada porgue la disposicidn comprende wa tercer
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cuito de acoplamiento, estando conectada una primera selida
del primer circuito de acoplamiento g dicho punto de cone-

xién comin, y una segunda fuente de corriente miltiple que

Ge

puede suministrar corrientes sustancialmente idénticas a la
entrzadas del segundo circuito de acoplamiento.

Esta medida hace posible la materializacién de rg
laciones de corriente muy grandes con una combinacidén de
dosg disposicidnes dé distribucién de corriente, cuyas rela-
ciones o cocientes podrian tambidn conseguirse con wna dis-
posicidn de distribucidn de corriente, pero en ese caso se-
ria muy grande el mimero de conmutadores requeridos, gene-
ralmente transistores.

Con ‘tal combinacidn puede ser ventajoso adicional]
mente que el mimero de commtadores, y por taento el nitmero
de entradas de los dos cirouitos de acoplamiento, sea de 10,
que los conmutadores del primer circuito de acoplamiento
pucdan ser controlados de modo gue la relacidén de las co-

rrientes en dog de las salidas del circuito de acoplamientq

mero entero r de O a 9, y que los conmutadores del segundo
circuito de acoplamiento puedan ser controlados de +al mo-
do que la relacidén de las corrientes en la primera salida y
una segunda salida del segundo circuito de acoplamiento sed
de 1 : s, siendo variable el nimero entero g de O a 9.

T ‘Ademas, una medida adiciongl en una combinacidn

de disposiciones de distribucidén de corriente puede estar

circuito de acoplamisnto de acuerdo con el primer clrcuito
de acoplamiento y una tercera fuente de corriente milyiple

que entre cada una de las enbradas del lercer circuito de
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da del primer circuito de acoplzmiento y la primera fuente

‘corriente de acuerdo con el invento, es ventajoso que la
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acoplanicnto y un segundo punto comin incluye el camino de
corriente principal de un transistor para suministrer co-

rrientes que son sustancialmente idénticas entre si a las

entradas de dicho tercer circuito de acoplamiento, estando
conectado el segundo punto comin g ung segunda salida del

gsegundo circulto de acoplamiento.

Con reépecto al control de la magnitud absoluta
de las corrientes dé¢ salida de una disposicién de distribu~
cién de corriente de acuerdo con el invento, este disposi-
cidn puede estar ceracterizada porque estd incluida en se-~
rie con una de las solidas del primer circuito de acoplamie
to una fuente de corriente y porque estén dispusstos medios

de reaccién negativa de corriente entre dicha primera sali-

de corriente miltiple.

En una combinacidn de disposiciones de distribu-
cibn de corriente de acuerdo con el invento esta medida es-|
t4 caracterizada porque estd incluida en serie con una de
las sglidas del priwmer circuito de acoplamiento una fuente
de corriente y porque estén dispuestos medios de reaccién
negativa de corriente entre la mencionada primera salida
del primer circuito de acoplamiento y la segunda fuente de
corriente miltiple.

Con el fin de hacer posible que sea variada fdcil|
mente la relacidn de las corrientes en las salidas del cir-

cuito de acoplamiento en una disposicidn de distribucidn de

disposicidén comprenda gl menos un reglstro de desplaszanien-
to para el control de permutacidén ciclica de dichos couuta

dores y wu generador de impulsos de sincronismo para apli-

i~
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car una scilal de gincronismo a entradas de sincronismo de
todog log registros de desplazamiento ilncluidos en la dis-
posicidn.

Se describird el invento con mds detalle con re=-
ferencia al dibujo. En el dibujo:

La figura 1 represents una disposicidn de distri-
bucidén de corriente de acuerdo con el imnveato que comprende
q conmutadores de dos vias,

la figura 2 representa una variante de la reali-
zacién anterior, siendo variables las corrientes de enbra-
da del circuito de acoplamiento,

La figura 3 representa una disposicidén de distri-~
bucidn de corriente de acuerdo con el invento que compren-
de un nimero de g couuuntadores de p vias,

La figura 4 representa disposiciones de distribu-
¢ldén de corriente de acuverdo con el invento que son utili-
zadas para realizar unag fuente de corriente ajustable por
cbédigo decimal, y .

La figura 5 representa una combinacidén de disposi
ciones de dimtribucidn de corriente de acuerdo con el in-~
vento para conseguir relaciones de corriente muy grandes,
por ejemplo de 1 : 100.

La figura 1 representa una disposicidn de distriw
bucidn de corriente de acuerdo con el invento que tiene dos
salidas. La disposicidn comprende g commutadores de dos
vias. Cada commutador comprende dos transistores T4y ¥ Ioy,
representando el indice i la secuencia de los conmutadores;
por ejemplo los trensisiores T4q ¥ Thq constltuyen el pri-
mer conmubador, los transistores T12 y T22 el gegundo con-

mutador, y T1q N TZq el commtbador de orden g. El segundo
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{ndice indica la posicidn de un transistor en un conmutador
con relacidén a una selida. Bl emisor deé cada uno de ;os
transistores T,y estd conectado a una entrada iy (i =1, 2,
3y, +es @), €1 colector a una salida U1 ¥ la hase g ung sall
da 841 (1 =1, 2, 3 .vv q) de un registro S, de desplaza-
miento. El emisor de cada uno de los transistores Tp; estd
conectado al emisor del transistor T1i correspondients, la

base a wn punto de tensidn V.

rerq G€ referencia y el colec~

tor a una selida U,.

Con la ayuda de une fuente M de corriente multi-
ple estén aplicadas corrienmtes I; (i =1, 2, «sv q) que
son todas sustancialmente iguales, a las entradas i, por
ejemplo porque cada una de las entradas ij estd conectada
al colector de um transistor Ty, cuyas unlones base~emisor
estén conectadas en paralelo. Los emisores estdn conectados
a un punto de tensidén fija, en el presente c¢jemplo a masa,
¥ las bases a un punto que tiene aplicado un potencial
Vioero de referencia. Cuando todos los transistores T ; son
sustenciglmente idénticos, son sustancialmente iguales las |
corrientes Ii. Fgtas corrientes Ii estan entonces determi-
nadas por la tensidn V, p,. Las corrientes I; pueden también
conseguirge de un modo diferente, por ejemplo incluyendo
una fuente de corriente entre los emisoros de los transisto
res Tsi ¥y masa.

“Como las bases de todos los transistores Tai es~
t4n interconectadas y los colectores estan interconectados,
estos transistores pueden ser sustituidos por un transiston
con un emisor miltiple de ¢ ramas en circultos integrados.

Esté aplicada &l reglstro S, de desplazamiento,

a través de una entrade 540, una seilel de slncronlsmo procgd
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 La informacidén almacenada en estas posiciones expresada co-

| transistores T2 que no corresponden a estos r transistores
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dente de un generador C de impulsos de sincronismo. Como rg
sultedo de esto, la informacidén almacenada en el registro
de desplazzmiento es desplazgada ciclicamente en un paso por
cada lmpulso de la sefial de sincronismo. El registro Sq de

desplazemionto tiene g posiciones, una para cada salida Sq1ib

mo sefial légica puede tener el valor O 6 1. Bsta seiial 161
ca ticne niveles 0 6 1 con relacidén a la tensidn V,,pq de
referencia, tules que si la sgefial presente en una salide
Sq4 especifica tiene ol valor 1 el trensistor T,; estd polg
rizado en sentido directo y el transistor Toy estd polarizg
do en sentido inverso, y sl la seiial en dicha salida Sy4 tig
ne el valor 0, el transistor T1i estd polarizado en sentido
inverso y el transistoxr Toy esta polarizado en gentido di-
recto. En consecuencia, estd siempre en conduccidn uno de
los dos transistores T4; ¥y Tpy ¥ la corriente I; es transfe
rida siempre a wna de las dos selidas U1 vy Ué. Aungue en el
presente ejemplo cada par Tqis T5; de transistores esta ac—
tivado en uno de los elsctrodos de base, es también posible
obviamente activar los dos transistores diferencialmente.
Si la informacidn almacenada en el registro de

desplazamiento es tal gque hay un "1" en r de las g posicio-
nes y wn "O" en las otras posiciones, siempre estaran pola-

rizados en sentido directo r tramsistores Ty. Todos los (q~1)

T4 estan entonces polarizados en sentido directo, de modo
que son transferidas r corrientes I4 a la salida U1 ¥y (q-r)
corrientes I; a la salida U,.

Si las corrientes Ii tienen un valor nuedio Iy ¥y

cada wg tiene una desviaciénudi de este valor medio, enton
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ces I; = I, +A; (i=1,2, «c. q) slendo nula la suma de
todas las desviaciones A; y por tanto la desviacitn media
porque Iy ha sido defin;da como valor medio. Por ciclo com-
pleto del registro 54 de desplaganicnto cada corriente I
gparece r veces en la salida U1 y (q=r) veces en lg salids
U,, de modo que las corrienteé IU1 e qu en las salidas U1
Y U2, respectivaiente, tienen una relgecidén medié exacta de
r ¢ (g-r) en un ciclo completo. Estas corrientes Igq e IU2
consisten en una componente rIy y (p-r)I, constante y un
rizado con wn valor medio nulo y wna frecuencia principal
igual a la frecuencia de la sefial de sincronismo del genera
dor C de impulsos de sincronismo. Si estas corrientes de
rizado relativamente pequefio son filtradas, por ejemplo con
circuitos RC, las corrientes IU1 e IU2 se convierten en rIC
y (g-r)Iy, respectivemente.

Programando el registro 354 de desplazemiento pue-
de consegulrse cuaglquier relacidén r ¢ (g-r) con ogrga.
Por ejemplo, para q = 5, pueden conseguirse las relaciones
0:5,5:0,1:4,2:3,3:2y4:1.

Por medio de la disposicién de circuito de la fi-
gura 1 1no es posible conseguir todas las relaciones en el
presente e jemplo (faltan, por ejemplo, las relaciones 1 : 1
1:2,2: 1, 1 ¢ 3y 3 ¢ 1). Esto es debido a que la canti|
dad g no es varizble. Para esto seria necesario, por ejem-
plo, ‘hacer variable el nilmero de entradas y comautadores.

La figura 2 represents una disposicién de circui-
to de acuerdo con el invento que tiene un ntmero variable
de commutadores y entradas, siendo vurisble el ntmero acti-
vo y no el nimero ashsoluto.

La-disposicién de circuito de la figura 2 es sini
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en wna wnidad, es decir (r-1).

Heajn pran 1 1 ' . 1 1057

lar a la disposicidn de la figuras 1, excepto en 1o gue res—
pecta a la fuente !l de corriente miltiple. In este ejemplo
dicha fuente i de corriente miltiple comprende una fuente
It de corriente cuya corriente estd distribuida sobre las
g entradas 1; a través de los caminos emisor-colector de g
transistores Ty, conmutables (i = 0, 1 ... q). EL electrodo
de base de cada transistor T4 estd conectado cada vez a
una de las salidas S, de wn registro S, de desplazamiento,
que tiene ademds una entrada 520 de sincronismo a laz cual
eatd aplicada'la sefial de sincronismo procedente del generg
dor C de impulsos de sincronismo.

Si esti almacenada una cierta pauta de ceros y
unos en el registro de desplazamiento del mismo modo que
con el registro 81 de desplaveniento, esta vauta es despla-
zada incrementalmente bajo control de la sefial de sincronig
mo. Suponiendo que esta psubta es tal que siewpre conducen S
de los g transistores, esta pauta, en comparscidn con la
paute aluacenada en el registro §; de desplazamiento, es ta

’

gue si un transistor T4 conduce el tramsistor Ty; esta
también siempre en estado de conduccidén. Si la conduccidn
de un transistor T44 coincide con el estado de corte de un
transistor Ty, le disposicién de circuito funcionara del
mismo modo que en la situacién en que el nimero de (r) tran

sistores T1i que conducen en cualguier momento es inferior

En le disposicidn de circuito de la figura 2 la
igualdad de las corrieutes I; estd determinada por la igual;
dad de los transistores Tg4. Con el fin de reducir a un mi-
nimo las corrientes de rizedo en las salidas Uy y Up, los

transistores Tgq debersn ser, por consiguiente, idénticos
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| las corrientes de rizado que pucden eliwinarse simplemente

1 que expresan esta relacidén no sea superior a g.

una corriente I, de referenciz a través de vn diodo Ty, cu-
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en alto grado.

5i el nimero de commutadores es g, el nimero de
transistores Tyi que conducen en cualguier momento es S, ¥
el nminero de transigtores T4i que conducen cn cualquier mo

mento es r, estando también en estado de conduccidn los

transistores Tgis hgbra siempre r corrientes Ii para la sa-|.

lida U, y (s~r) corrientes I; hacia la salida U,. Como pox
ciclo cada una de las corrientes I; aparece r veces en la
selida Uy y (s-r) veces en la salida Uy, la relacidan de las

corrientes Iy e Iy, es exactamente r : (s-r) (despreciando

por filtrado), siendo entonces S igual al méximo g y el mi-
nimo r.

En el ejemplo numérlco que se refiere a la dispo-
sicién de circuito de la figura 1 con g = 5, 6, pueden con-
seguirse diferentes relaclones. La medida adicional adopta~
da de acuerdo con la figura 2 permite ademis la consecucidn
de otras relaciones que pueden ser formadas con las cifras
0, 1, 2, 3, 4 ¥y 5, siempre que la suma de las cifras que
expresan tal relacidn no sea superior a %, por ejemplo 1 :
1¢2,1:3,2¢1y3: 1, En general, pueden realizarse
todas las relaciones posibles con las cifras 0, 1, 2, ... g
con la disposicién de circuito de la figura 2 por medio de

g conmutadores T4y, Tpy, slempre gue la suma de las cifras

La figura 3 representa una disposicion de circui-
to de acuerdo con lag figura 1, que ha sido empliada a p sa-
lidas. En la fuente 1 de corriente miltiple la tensidn Viof

de referencia en este ejemplo es producida haciendo pasar

[\
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yo diodo T, estd incluido entre el punto de la tensién Vigp
de referencia y masa.
Cada uno de los comnutadores comprende p transistg

res Tyz, Togy oo T cas Tpi’ designando el indice j la

ji’
secuencia de los transistores Ty en cada commutador malti~
ple. Los emisores de todos los p tramsistores Tyj (i =1, 2,
..+ D) estin conectados en comin a la entrada ij. Los coleg
tores de todos los g transistores Tjy (i =1, 2, ... q) es¢
tan conectados en comumn g una salida U&. Para cada grupc de
q trangistores Tji (i=1,2, ¢ g), estd dispuesto ur rey
gistro Sj de desplazaniento con salidas Sji (1 =1, 2y ¢oo d),
cuyas salidas Sji son conectadas una a wa a los electrcdos
de base de un transistor Tji cada vez, excepto para todos

los g transistores Tp; cuyos electrodos de base estan ccneg

tados a un punto de tensién V.. pq de referencia. Lag entra-

ref
das Sjo de sincronismo de todos los (p-1) registros Sj de
desplazemiento reciben una sefial de sincronismo del genera-
dor C de impulgos de sincronismo.

Si se supone que %odos los registros S: de desplg

zamiento estan programados de modo gque cada vez iolamente
un trensistor de csda grupo de p transistores Tji (5=1,
2, ++s p) pucde conducir y que el nimero de transistores
por grupo T4 (i=1,2, «v. g) que estan en conduccidn ca
ds, %ez es r., 1os valores medios de las corrientes Iuj en

las salidas U; tendrén las relaciones Iy : Ip 3 sees & s ¢

J d
seay o rp_1 s q - (I’1 + I‘2 toees * rj + ..k rp_1)o

Si por ejemplo rq =2, rp =4, ry = 8, p=4y
@ = 15, las relaciones de las corrientes en las ssglidas Uy,
Upy U3 y Uy serén 2 ¢ 4 28 ¢ 1.

Se obtienen més posibilidades cvando la disposi-
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de programacion. Esta progremacidn puede realizarse en el

| seflal de sincronismo hasta que todas las posiciones estén
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cién de la figura 3 estd provista de fuentes de corriente
conmutables en las entradaes iy, al igual que en la disposi-
cidén de la figura 2.

Los regisitros 3; de desplazamienﬁo en las disposi
clones de las figuras 1, 2 y 3 son programables. Para este

fin estos registros de desplazauicnto tienen entradas Sy

modo conocido insertando cada vez un 0 0 un 1 en una posi-
cidén especifice del registro de desplazamiento. DLa infoiruma-

cibn insertada es desplazada wn paso por cada impulso de la

“llenas" y el registro de desplazamiento estd programadv.

En las disposiciones de circuito de las figuras
1, 2 ¥y 3 la relacién mutue de las corrientes Iuj de sgl.ida
estd siempre exactemente definide, pero no su valor'absslu-
to que depende de la corriente media Io y estd, por ejemplo
en dependencla de la tensidn Vyepo de referencia o del ni~
mero de transistores Qgy (figura 2) que han sido incluidos
en el circuito. La figura 4 muestra un ejemplo de una dispo
sicién de circuito de acuerdo con el invento que hace
también posible el ajuste exacto del valor sbsoluto de las
corrientes de salida.

La disposicidn de circuito de la figura 4 compren]
de una dlsgposicidn 5 de distribucidn de corriente programa-
ble, por ejemplo de acuerdo con la figura 3. Para esta dis-
posicidén 1 de distribucidn de corriente p = 3 y q = 10. Las
tres salidas estdn designadas por Ui1s Uyp ¥y Uy3 ¥ las diez
entradas son 144, 19y «uce i4qgy ipg. Da fuente 11y de corrle
te miltiple de diez vias asociada con estas diez entradas

i44 comprende 10 transistores que son idénticos en alto gra
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do entre si, cuyos electrodos de base estan interconectados
y cuyos electrodos de emisor estén interconectados. Cada
uno de los electrodes de colector conduce a wuna entrada i,y
de la disposicion 1 de dlstribucidn de corriente. Se supone
que la disposicién 1 de distribucidén de corriente estd pro-
gramada de modo que la relacién de las corrientes Iu11’ Iu1
e Iu13 de salida en lus gsalidas U11, Ui ¥ U13, respectiva~
mente, es 1 : d4 ¢ (9-d4) (para la programacidn, véase lu
deséripcién con referencia a la figure 3). Con la ayuda de
una fuente 4 de corriente ests aplicadé una corriente I, de
referencia a la entrada U11, cstando la salida conectada a
los electrodos de base comin de los transistores de ezta
fuente iy de corriente miltiple de diez vias a travée de un
amplificador A4 de corriente no inversor, el cual amplifica
consiguientemente la diferencia Ip ~ I,44. Debido a la reag
cién negativa, la corviente I 44 en la salida U;q serd sien
pre sustancialmente iguel a la corriente Iy de referencia,
estando determinado el grado de igualdad por el factor de
ganancia del amplificador A4. ‘

Debido a la reaccidn negativa y a la programacidn
las corrientes I ¢4, I112 e Iyq3 son iguales, respectivamen
te; a Ip, d4Ip y (9-4¢)Ip, en donde d4 puede tomar todos
los valores O, 1 a 9, inclusive. La corriente I,q botal de
emisor de los trensistores de la fuente i, de corriente de
diez vias es entonces igual a 10 Ip.

La dlsposicidn de circuito de la figura 4 compren
de adicionalmente una segunda y une tercera aisposiciones 2
Y 3 de distribucidn de corriente, respoctivamente, vor ejell
plo de acuerdo con la figwra 3, con p = 3 ¥ g = 10. Bstas

disposiciones 2 y 3 de distribucidén de corriente tienen cad

p
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una tres salidas U21, Uéz, U23 y U31, U32, U33, respectiva~
mente, en las cuales fluyen respectivamente las corrientes
Tuoqe Iu22’ Iu23’ Iu31’ Iu32 e Iu33 y cads una de las cug-
les tiene diez entradas i, ipp a i3p € i349 i3p @ 140 res)
pectivamente. A egtas entradas is9 @ 131 estan aplicadas
corrientes con la ayuda de dos fuentes Mé y M3 de corriente
miltiple, respecﬁivaﬂente, cads una de las cuales consicte

en 10 transistores idénticos en alto grado con electrodes

de base y electrodos de emisor comunes. Log electrodos de

colector conducen a las respectivas entradas ipq e 131. Las
selidas Uy, ¥y Uyq estén conectadas a los electrodos de base
comin de los transistores de las fuentes M, y My de corrien
te miltiples de diez vias, respectivamente, a través de
emplificadores A5 ¥ A3 de corriente no inversores, respecti
vemente., La corriente I 4 total de emisor de los transisto-
res de la fuente !y de corriente de diez vias estd aplicada
a la selida Uyy de la disposicién 2 de distribucién de co-
rriente y la corriente I,, total de emisor de los transisto
res de la fuente Il, de corriente miltiple de diez vias estd
aplicada a la sglida U31 de la disposicidén 3 de distribu-
cién de corriente.

Si la disposicidén 2 de disiribucidn de corriente
estd programada de modo que las corrientes Iu21' Iu22 e qu
de salida tienen uvna relacidn de 1 : ds 3 (9-d2), entonces
Ip1 =10 Ipy Tp0p = 10 dolp, Ipy = 10 (9-35)Ip, € Iy =
= 10 I 4 = 100 Ip porque I 4 = 10 Ip. Si la disposicidn 3
de distribucidn de corriente estd prozramada de modo que
las corrientes Iu31, Iu32 e Iu33 de salida tienen una rele-

cién de 1 : d3 @ 9-dy, entonces Uyq = 100 Ip, U32 = 100 &,I

U3z = 100 (9éd3) Iz e Ioy = 1000 Iy porque I , = 100 Ip. Lal

(w'y)
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corriente Ie3 puede ser aplicads entonces nuevamente a una
disposicién de distribucidn de corriente subsiguiente.

Las salidas Uy, Ups ¥ Usp estan conectadas a un
termingl 5 de salida. La corriente Iy que puede fluir a tray

vés de este terminal 5 de salida es entonces igual a I, +
t Iyoo + Iyzps 0F

Id = (d1 + 10 d, + 100 d3) Ins

donde d4, d2 ¥y d3 pueden tomar todos los valores comprendi-

dos entre O y 9, ambos inclusive. De este modo, ajustando

tiplos enteros de IR comprendidos entre O y 9991R. La dispg]
sicién de circuito coustituye una fuente de corriente de
precisidn ajustable en cédigo decimal. Aumsentando el ndmero
de disposiciones de distribucidén de corriente puede cunse-

guirse un nmero mayor de decimzles. Bs posible alternativg
obteniéndose un convertidor de digital a analdgico organizg

En la disposicidn de circuito de la figura 4 cads
una de las disposiciones de dist;ibucién de corriente recil-
be reaccibn negativa a través de un amplificador. Sin embay
£0, ¢s posible alternativamente proporcionar reaccién nega-
tiva direota desde la salida Uqq de la disposicibn 1 de dig
tribucidn de corriente a los electrodos de base comin de
los trensistores de la fuente My de corriente de diex vias.|

Si se desea una relacidn de corriente muy slta,
lag disposicioneg de las figures 1, 2 ¥ 3 no son aéecuadas
porque el ntmero de transistorcs que se requiere se¢ hace en

tonces muy grande. Sin embargo, puede realizarse una rela-—
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cidn de corriente alta combinando disposiciones de distribu
eidn de corrienfe con relaciones mis pequefias. La figura 5
representa, a modo de ejemplo, una combinacidn de tres dis-
posiciones de distribucién de corriente para conseguir uwna
relacién de 1 ¢t 100.

La disposicidn de la figura 5 comprende tres dis-
posiciones 6, 7y 8 de distribucidn de corriente, por e jem-|
plo de acuerdo con la figura 1.:Estas tres disposiciones de
distribucidn de corriente estin adaptadas y progranadas de
modo que q = {1, p=2yr=1, ode tal modo que la rcia-
cidn de las corrientes de salida en las dos salidas Uy y Uy
es de 1 ¢ 10, Estas disposiciones 6, 7 y 8 de distribucidn

de corriente estén asociadas con fuentes Hg M7 y Mg de co-

rriente de once vias, respectivamente, ceda ung de las cua-

les comprende once transistores idénticos en alto gracdo de
los cuales para cada fuente lig, M7 y MS de corriente tanto
los electrodos de base como los electrodos de emisor estén
interconectados y cuyos eleclrodos de colector conducen ce-~
da uno & wia de las entradas i; de la disposicidén 6, Tu 8
de distribucidn de corriente asociada. Los electrodos de
base comin de los trensistores asociados con las fuentes g
y Mg de corriente estin conectados a puntos que estdn a una
tensidn Vref3 Ng Vref4 de referencia, regspectivamente, cuyas
tensiones son preferiblemente iguales. Cada una de las tres
disposiciones de distribucidn de corricnte tiene dos sali-
das Uy ¥y Ua, teniendo les corrientes a través de estas seli
das-una‘relacién de 1 ¢ 10 en el presente ejemplo (es obvio
que son tambidn posibles relsciones diferentes). Ias salida
Uy v U, de la disposicidn 3 de distribueidn de corriente,

en las cuales fluyen corrientes I g e Lo respectivemente,
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estdn conectadas a los clectrodos de emisor comin de 1os
transistores de la fuente g ¥ My de corriente nultiple de
once vias, respectivamente. La entrada U{ de la disposicidn
6 do distribucldén de corriente estd conectada a la salida
de una fuente 9 de corriente que swninistra wma corriente
Lporr ¥ & través de un amplificador A de corriente no inver
sor a los electrodos de base comin de los transigtores de
la fuente Mg de corriente miltiple de once vias, estando cg
nectados los electrodos de emisor comin de dichos transisig
res a un punté de tensién de referencia, en ¢l presente
ejemnplo g masa.

Las corrientes en las salidas Uy y U, de las dis+
posiciones 6 y 7 de distridbucidén de corriente son Iu11, Iu12’
Tyo1 © Iyppy mientras que Typp ¢ Iyqq = Iygp & Lypy =1 %

: 10. Debido a la reaccidn negative a través del amplifica-
dor A de corriente, I qq = I,op, de modo que Lyqo = 10 Iggs
La corriente Ie6 es lgual enbonces a 11 Iref' Puesto que
Igq =10 I.6s se deduce que I 7 es igual a 110 Lygp. Bsta
corriente Iyq estd distribuida sobre las selidas Uy y Uy

de la disposicidn 7 de distribucidn de corriente en una re-
lacidén exacta de 1 : 10, deduciépdose que Tyoq = 10 Ip ©
Iypp = 100 I, ¢. Do este modo, la relacidén de las corrien-—
tes Iyq1s Iyqor Tuyor © Tyop €8 18 10 ¢ 10 : 100,

El invento no estd limitado a los ejemplos expued

por elementos adecuados tales como trensistores de efecto
de campo, y estos comutadores pueden ser activados por me-

dioz distintos a wa regisiro de desplagamiento.
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-~ REIVINDICACIOHES -

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Una @isposicidn de distribucidén de corriente
para conseguir una pluralidad de corrientes que tienen una
relacidén mutua especifica definida muy exactanente que pue-

-8e-ger expresade-en numeros enteros, carascterizada porgue
la disposicidén comprende una primera fuente de corriente
miltiple que puede suministrar g corrientes aproximadunente
ldénticas a g entradas de un primer circuito de acoplamien—
to que tiene p salidas, cuyo circuito de acoplamiento com-
prende un nimero de g conmutadores de p vias, estando in-
cluido cada uno de los commutbadores de p vias entre una en-
trada diferente cada vez y todas las p salidas, y medios de
control para controlar los connutadores por orden de una
gefial de sincronismo de tal odo que se obliene en un modo
de permutacién ciclica una pauta de conexiones entre las g
entradas y las p salidas tal que durante cada intervalo de
tiempo cadas ung de las salidas esta siempre conectada al
mismo nimero de entradas portadoras de corriente, que duran
te cada intervalo de tiempo al menos una salida esta conec
tada a més de una entrada, y que de cada uno de. los comauta
dores de p vias solamente estd conduciendo un camino de coxn
mutacidn durante ceda intervaglo de tiempo si la pertinente
entrada es portadora de corriente.

22 .~ Ung digposicidén de dlstribucion de corriente
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de acuerdo con la reivindicacién 18, caracterizada porgue
la fuente de corricnte miltiple comprende g fuentes de co-
rriente commutebles, cuyas fuentes de corriente pueden ser
activadas por orden de la scilal de sincronismo, de tal modo
que durante cada intervalo de tiempo siempre puede ser acti
vado el mismo nimero de fuentes de corriente, cuyas fuentes
de corriente activadas suminigtrun todas corrientes sustan-—
cialmente idénticas. .

8,- Una disposicidn de distribucidn de corricnte
de acuerdo coﬁ la reivindicacidn 12, caractorizada porque
entre las g entradas del primer circuito de acoplamioento y
un punto de conexidn comun la fuente de corriente miltiple
incluye los ceminos de corriente principal de g transisto=-
res para suministrar corrisntes sustancislmente idénticas a
las g salidas, y porque la disposicidn comprende adicional-
nente un segundeo circuito de acoplamiento de acuexrdo con el
primer circuito de acoplamiento, estando conectada uns pri-
mera salida del segundo circuito de acbplamiento a dicho
punto de conexidn comin, y una segunda fuente de corriente
miltiple que puede suministrar corrientes sustancialmente
idénticas a las entradas del segundo circulto de acoplamien
to. '

48.~ Una disposicidn de distribucidén de corriente
de acuerdo con la reivindicacidén 38, caracterizada porque
el nimero de commutadores y por tanto-el nimero de emtradas

de los dos circuitos de acoplamiento es 10, porgue los con-

controlados de tal modo que la relacidn de las corrientes
en dos de las salidas del circuito de acoplamiento primers~

mente mencionzdo es 1 : r, siendo el niumero entero r varia-
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~cera fuente de corriente miltiple que incluye entre cads
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ble de 0 a 9, ambos inclusive, y porque los commubadores de
segundo circuito de acoplamiento pueden ser controlados de
$al modo que la relacidén de las corrientes en la primera sg

lids y una segunda salida del segundo circulto de acopla-

9, ambos inclusive.
54.

de acuerdo con la reivindicacidn 32, caracterizada porque

Una disposicidn de distribucidn de corriente

la disposicidén comprende un tercer circuito de acoplamiento

de acuerdo con el primer clircuito de acovlamiento y una tey

ma de las entradas del fercer circuilto de acoplamiento y
un segundo punto comun el camino de corriente principal de
un transistor para swiinistrar corrientes que son sustan-
cialmente idénticas entre si a las entradas.de diclro tercerx
circuito de acoplanicnito, estando conectado el segundo pun-
t0 comin a una segunda salida del segundo circuito de aco-
plamiento.

&,~ Una disposicidén de distribucidn de corriente
de amcuerdo con la reivindicacidn 1% o la reivindicacibn 22,
caracterizada porque estd incluida una fuente de corriente
en serie con una de las salidas del primer circuito de acod
planiento y porque estéin dlspuestos medios de reaccidn negg
tiva de corriente entre le mencionada primera salida del
primer circuito de acoplamiento y vna primers fuenite de
corriente miltiple.

2,-~ Una disposicidn de distribucidén de corrientel
de acuerdo con las reilvindiceciones 3%, 42 o 58, caracteri-
zada porque estd incluids una fuente de corriente en serie

con ung de las salidas del primer circuito de acoplamiento

H



10

15}

20

25

DNY¥ 30

para conseguir una pluralidaed de corrientes que tienen una
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y porque estin dispuestos medios de reaccidn negativa de
corriente ontre la mencionada primera salida del primer ciy
cuito de acopluaiento y la segunda fuente de corriente mil-
tiple. ‘ ‘

82,~ Una disposicidn de distribuclén de corriente
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaclones preceden—
tes, caracterizada porque la disposicidén comprende al menos
un registro de desplazmaniento pura el conbrol de permutacid
ciclica de dichos comnutadores y un generador de impulsos
de sincronism6 para eplicar una seiial de sincroanlsmo a cn-
tradas de sincronismo de todos los registros de desplaza-
miento incluidos en la disposicidn.

98, Ung disposicidén de distribucidn de corriente

relacidn mutua especifica definida muy exactamente que pue-
de ser expresada en nuneros enteros.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompailan ¥y con
los fines que se han esnecificado.
Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas

a méquina por una sola cara.
Madrid , 18.48711977
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