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EXTRACTO DE TA DESCRIPCION

Se describe un cireuwito de referencia de tensidn

insensible é la temperatura para ser utilizado entre una fuen
te de suministro de tensidn y la entrada de referenciz de un
amplificador o de un comparador, que presenta un valor de cog
ficiente de temperatura general exiremadamente pequefo, que
se acerca a cero, en una amplia gama de funcionamiento para
suninistrar una tensién de referencia estable a pesar Je las
variaciones de temperatura. Preferentemente, un transistor es
t4 conectado con su emisor unido a masa y se utiliza su colec
tor como circuito de salida que alimenta la entrada de referen
cia., Un divisor de tensién ajustable puede conectarse entre
la fuente de suministro de tensidén y la salida del circuito,
estando el punto intermedio conectado con la base del transig
tor, ' '
ANTECEDENTES DEL INVENTO.

En el pasado, los circuitos de tensién de referen-

cia destinados a ser empleados entre unz fuente de suministro
de tensién y un terminal de entrads de un amplificador de re-
ferencia y de un comparadér, incluian componentes o circuitos
de cbmpensacién de temperatura. Mds géneralﬁente, la fuente

de suministro de tensidén estd conectade con un diodo unido 2

mase a través de una resistencia. ELl diodo estd orientado de

mgdo que su polarizacién haga que deje pasar la corriente ha '
cia masa. Con este circuito, el lado del diodo de 1a resisten
cia de alimentacidén constituye el terminal de salide de ten~—
sién que estd conectado con el terminal de entrada del ampli~
ficador de referencia o del comparador. Iz caida de tensidén
de 0,6 voltio a través del diodo proporciona una tensién de

referencia relativamente estable en el amplificador.
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i Sin embafgo, el problema que se plantea con este
circuito consiste en gue la tensifn de referencia suministra
da al termiﬁal de entrada del amplificador o del comparador,
aunqué sea reducida o limitade por el diodo varia de hecho

en razén del coeficiente de temperatura del diodo. Neominalmen

- te, esta variacién puede alcanzer 3 milivoltios por grado cen

tigrado. .
Un procedimiento de disefio que compensa el coefi-

ciente de temperatura del diodo consiste en emplear Gos dip-

dos adaptados con precisidén y conectados en serie con nasal

Ia finalidad de este procedimiento consiste en crear un Aivi~
sor de tensién con los diodos y en confiar que los diodos ﬁpg
sentardn una variacién similar con la temperatura. En esie ca
so, se mantendrd una relacién que dard lugar a la aplicacién
del mismo valor de tensidén del amplificador. Sin embargo, este
apareamiento de los diodos es muy costoso y su precio es prohi
bit?vo en numerosos circuitos. Un circuito equivalente al pro-
cedimiento de los diodos dobles descrito mds arriba, consiste
en utilizar un solo transistor conectado para funecionar como
los dos diocdos apareados con precisién. En este circuito, la
unidn. colector-base forma un didodoy la unién base-emisor for
ma el otro diodo. Por tanto, se ha wutilizado un solo transis—
tor conectado con sus terminales de colector y base unidos con
juntamente y su terminal de emisor conectado con masa. En este
cifbuito, una fuente de suministro de tensidén se aplica al co-
lector a través de una resistencia de alimentacién limitadora
de corriente y se utiliza el colector como terminal de salida
del circuito. Sin embargo, como en el caso del circuito ante-
rior, la seleccidn de un transistor adecuado que presenta unio

nes de diodo-colector-base y base-emisor adaptadas con preci-

O
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sién con coeficientes de temperaturs idénticos, es una opera~
cidén cbstosa. Ademds, incluso con los transistores que han si
do elegidoé con la mayor precisidn, sigue produciéndose una
variacidn de ftemperatura incluids en la gama de 200 a 300 par
tes por millén, es decir un cambio de 0,02 a 0,3% en la gama
de temperatura de trabajo.

Por tanto, un objeto del presente invento consiste
en proporcionar un circuito de referencia de temperatuca que
presenta un coeficiente de temperatura general extremademente
bajo, que se acerca a un coeficiente de temperatura nuio.

Un segundo objeto del invento consiste en prcporcio
nar un circuito de este tipo que pueda ser construide con com-
ponentes econdmicos y disponibles fécilmente.

0tro objeto mds del invento consiste en proporcio-—
nar este circuito de referencia con coeficiente de tempeciratura

igual a cero utilizando los componentes econbmicos, y reali~

‘zando la compensacién de temperatura para contrarrestar y anu

lar el efecto de la variacién normal de temperaturs en los com
ponentes econdmicos.
RESUMEN DEL INVENTO

Ios objetos del invento se consiguen por medio de

un circuito de referencia insensible a la temperatura ambien
te que puede ser conectado entre una fuente de:suministro de
tensién y la entrada de un amplificador de referencia o de un'
cdﬁparador en el cual un dispesitivo semiconductor tal como
un transistor NPN puede ser conectado para utilizar sus unio~
nes caracteristicas de diodo efectivas como un circuito de
dos diodos en serie unidos a masa, con el objeto de mantener
o estabilizar el punto de conexidén entre la fuente de suminis

tro de tensién y un terminal de entrada de referencia de un

e
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amplificador ¢ comparador de este tipo en un valor de tensidn
estable a peéar de las variaciones de la tcmperatura ambiente.
Una resistencia de alimentaciln fija puede conectar
se en serie con la fuente de suministro de tensién. El termi-
nal de base del transistor puede conectarse con esta resisten

cia. Una resistencia variable puede unir el terminal de colec

~tor con el terminal de base del transistor. El termirai de co

lector del transistor puede ser utilizado como terminal de sa
lida del circuito que ha de ser conectado con el termiral de
entrada ‘de referencia de un amplificador o de un comparador.

Ja resistencia variable puede ser ajustada para com
pen%ar la variacién normal de temperatura del transistor. Una
reléc;ép de resistencia entre la resistencia variable y la re-
sisteﬁoﬁa fija permite ajustar la circulacién de la corriente
entre los terminales de colector y de base de transistor. lo
que tiene un efecto, a su vez, sobre el coeficiente de tempe~
ratura del conjunto de circuito. Un reglaje adecuado de la re
sistencia variable puede facilitar un coeficiente de tempera-
tura extremadamente reducido para el circuito, y de hecho un
coeficiente de temperatura nominalmente nulo, lo que conduce
a la obtencidn de un circuito insensible a la temperatura am-
biente.

DESCRIPCION DETALIADA DE 10S DIBUJOS

las varias ventajas y caracteristicas del invento -

pédrén verse claramente 1eyendb la siguiente descripcién de-
taliada y los dibujos adjuntos de les figuras 1 y 2 que repre
sentan un esguema eléctrico del eircuito segin el invento,

utilizando un transistor NPN y un transistor PNP, respectiva
mente, y en las cuales se utilizan los mismos nimeros de re~

ferencia para indicar elementos idénticos.
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i Un circuito de referencia de tensién con un coefi-
ciente de temperatura nulo puede ser construido de la manera
ilustrada en los dibujos adjuntos. Un circuito de este tipo
proporcionari una tensidén de referencia reguizda que se man-
tendrd estable a pesar de los cambios de temperatura.ampiente.

Ias caracteristicas eléctricas de los varios’compo-
nentes del cireuito cambian con las variaciones de téméér%tu—
ra ambiente en funcién con la calidad del componente. las !ca-
racteristicas de los transistores, las caracteristicés:dé hos
diodos y las caracteristicas de las resistencias, cambian pon
la temperatura ambiente. Esta propensidén al cambio se llom
"coeficiente de temperatura™ (Tc). Para cualguier componenie
se indica en unidedes de cambio por grados centigradoé'pur en

cima © por debajo de la temperatura nominal de funcionamiento.

A cualguier componente del circuito puede asignarse un valor

numérico que indique este cambio de caracteristica. Numerosos
coéficientes de temperatura (Tc) tienen un valor positivo que
siénifica que este valor particular de caracteristica aumenta
cuando la temperatura ambiente se eleva (de manera directamen
te proporcional). Sin embargo, ‘'no es infrecuente que los com—

ponentes de un circuito presenien un coeficiente de temperatu

" ra negativo, lo que significa que el valo¥ de la caracteristji

ca disminuye cuando la temperatura ambiente aumenta (de mane-
ra, inversamente proporcional). —

K Un transistor 11 del tipo NPN, disponible corrien-
temenfe, por ejemplo delttipo 2N4274, figura 1, puede conec—
tarse con su terminal de emisor 13 unido & la masa y su termi
nal de colector 15 unido & su terminal de hase 17 artravés de
una resistencia variable 19. E1 {erminal de base 17 estd conec

tado con una, fuente de suministro de tensidén positiva V+ por
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medio de una resistencia fija 21. Ia resistencia 21 limita la
corriente suministrada por V+. El terminal de colector 15
constituye la salida, Eo, del circuito y debe conectarse con
la entrada de un amplificador o de un comparador.
Normalmente, la caida de tensién a través de la u-

nién colector-base y a través de la unién base-emisor és de

0,6 a 0,7 voltio. Pueden producirse variaciones entre un tran

sistor determinadq y entre otro transistor, y entre las unio-
nes de un transistor particular. Debido a que en los tra&sis-
tores menos costosos el procedimiento de dopado no es ~xtremg
damente preciso, el coeficiente de temperatura (Tc) de’las
uniones individuales de "efecto de diodo" (colector-base y ba
se-emisor) puede variar en estos transistores menos cosiosos,
es decir que la cafda de tensién a través de cada unién no
cambia de la misma manera en funcidén de los cambios de la tem
peratura ambiente. Por tanto, con estos transistores, el Tc
de la unidn colector-base es a menudo diferente del Tc de la
unidén base-emisor. Por tanto, se pierde el efecto de regula-
cién de tensidén con los cambios de la temperatura ambiente.
En un transistor econémico de este tipo, el coeficiente de
temperatura de las dos uniones de "efecto de diodo" puede va
riar hasta en 1-2 milivoltios por grado centigrado.

Con la resistencia variable 19 que conecta el colector

15 con la base 17 del transistor 11, se regula o se limita la

céntidad de corriente que circula a través de la unién colec-
toruﬁase del transistor 11. Ajustando la resistencia 19, es

posible adaptar el coeficiente eficaz de temperatura de la u-
nién colector-base del transistor 11 con el de la unién base-
emisor. las resistencias 19, 21 forman una especie de divisor

de tensién, cuya toms intermedia estd conectada con la base




10

15

20

25

30

ey sty

17 del transistor 11. Iz relacién resistiva entre la resisten~
cia 1% y la resistencia 21 {iene un‘efectoisobre la circula-
cibén de la-corriente en el circuito a2 través de la unidén co-
lector~base y a través de la unién base-emisor, y a su vez
esta corriente tiene un efecto sobre el coeficiente de Lempe<
ratura eficaz general del circuito. _

Cusndo el valor de la resistencia 19 entre colec~
tor y base es superior al valor de la resistencia de alimentg
¢cidn 21, el coeficiente eficaz .de temperatura generai del cir
cuito tiene un valor positivo. Esto quiere decir qué 12 ben-
sién de salida del colector 11 del transistor aumenterd =zl e-
1ev§rse l= temperatu;a ambiente. Cuando se reduce el valor de
la resiﬁtencia 19 entre colector y base, de modo que estz va-
lor de ﬂa resistencia 19 sea inferior al valor de la resisten-
cia 271 de la tensidn de alimentacidn, el coefiéiente Ge Gempe
ratura positivo comienza a disminuir, de manera lineal, pasan
do por un punto cero y se transforme en un coeficiente de tem
peratura negativo con el cual la tensién de la totalidad del
circuito disminuye cuando la temperatura ambiente aumenta.

Un valor tipico de la resistencia dealimentacidn 21
es de 56 K ohmios. Cuando se emplea en el circuito un transis
tor disponible corrientemente, tal como el transistor 2N4274
mencionado més arriba dotado de un coeficiente de temperatura
pgsitivo, se obtiene un coeficiente de temperaéura nulo en el
conjunto del eircuito ajustando el valor de la resistencia 19
entre colector y base de modo gque sea igual aproximadamente
al 20% del valor de la résistencia de alimentacién 21. Cuando
la resistencia de alimentacién 21 tiene un valor de 56 K oh-
mios, se obtiene un coeficiente de temperatura cero teniendo

la resistencia 19 entre colector y emisor un valor de aproxi-
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madamente 12 X ohmios.

Cuando se establece un cbeficieﬂte de temperatura
mulo en el Eircuito, el coeficiente de temperatura de las dos
resisﬁencias individuales 19, 21, debe también tenerse en

cuenta. Cuando se diseflan circuitos microelectrénicos .que em-

plean resistencias de capa fina, se especifica generalmente

el coeficiente de temperatura de las resistencias. Ademis,

puede obtenerse a menudo resistencia de pelicula gruesa con
un coeficiente de temperatura positivo o negativo sin cumentar
su coste. Idealmente, es conveniente que las resistencias 19,
21 Fengan coeficientes de temperatura adaptados para que sus
coeficientes delta varfen de la misma manera con la temperatn
ra.' Ta %esistencia de alimentacién 21 de la figura 1, bor tan
to puede estar constituida por una resistencia de capa gruesa
con un coeficiente de temperatura igual aproximadaments a 19
para un valor éhmico nominal de 56 K ohmios. Eligiendo una re
sistencia ajustable de capa gruesa para la resistencia 19 en-
te colector y emisor, puede ajustarse la resistencia 19 para
aumentar su valor 6hmico obteniéndose asi un valor de ‘temperg
tura que tiende a ser negativo, es decir un coeficiente de
temperatura menos positivo.

El presente invento, segun se describe més arriba,
puede ser realizado en microcircuitos utilizando resistencias
dg capa gruesa ajustables tanto para la resistencia 19 entre
coiector y emisor como para la resistencia de alimentacidn 21,
En este caso, la resistencia 21 se ajusta en primer lugar pa-
ra fijar la tensidn de referencia y a continuacidn se ajusta
la resistencia 19 para obtener en el conjunto del circuito un
coeficiente de temperatura nulo.

Cuando se realiza este circuito, es preciso someter
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en primer lugar los componentes a una temperatura de prueba

sustaﬁcialmente superior a la temperatura de funcionamiento.
Se ensambléré el circuito y las resistencias 21 y 19 se ajus
tardn para obtener un coeficiente de temperatura cero. Debi-
do al valor de coeficiente de temperatura constante atribui-
ble ai material semiconductor, es preciso establecer‘splameg
te dos puntos de temperatufa de prueba para definir ﬁnwébefi
ciente de temperatura. Por tanto, se establece asi un éoefi—
ciente de temperatura nominalmente igual a cero para el é4r~
cuito de referencia de tensidn estabilizada destinado 4 una

gama, de funcionamiento de 0 a +55°C.

Cuando se necesita una tensidn de referencia‘neka—
tiva, se utiliza el modo de realigzacidén ilustrado en la %igu-
ra 2. Un transistor 23 del tipo PNP estd conectado con su ter
minal de emisor 25 unido a masa y su tetminal de colector 27
unido con su terminal de base 29 e través de una resistencia
vaﬁiable 19. E1 terminal de base 19 estd conectado con una
fuénte de suministro de tensidn negativa V- a través de una
resistencia fija 21. Ia resistencia 21 limita la corriente su
ministrada por V-. la relacién- entre la resistencia 19 y la
resistencia 21 tiene un efecto sobre el coeficiente de tempe-
ratura del circuito. EL1 terminal de colector 27 constituye la
salida Eo del circuito , la cual puede conectarse a la entra-
da de un amplificador o de otro componente del circuito.

A las descripciones de circuito que se dan mds arri-
ba pueden alterarse para constituir otros modos de realiza-
cidn sin alejarse del al;ance del invento. Por ejemplo, en lu
gar del transistor 11 podria utilizarse un par de diodos: En

lugar de las resistencias 19, 21 podrian emplearse otros me-
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dios Qe limitacidn de corriente. Se entiende que las descrip-
E . . . . .
cioneg de circuito tienen un cardcter meramente ilustrativo
y ningin cardcter limitativo.
En resumen, la presente patente de invencidn’que
se solicita deberd recaer en las siguientes:
t

REIVINDICACIONES
1. ~ Circuito de referencia de tensién insénsible

a la temperatura destinado a ser utilizado con una fueptegde.
suministro de tensibén para obtener una regulacidén de tensién
independiente de la temperatura ambiente con un coeficiente
de temperatura nominalmente igual a cero, que incluye:

un primer dispositivo semiconductor para proport

cionar una primera ceracteristica de diodo con un primer coc-

ficiente de temperatura;

’

un segundo dispositivo semiconductor para prcpor-
cionar yna segunda caracteristica de diodo con un segundo
coéficiente de temperatura, estando dicho segundo dispositivo
seﬁiconductor conectado en serie con dicho primer dispositivo
semiconductor y con la masa;

wn primer dispositivo limitador de corriente co-
nectado entre dicha fuente de suministro de tensién y el pun
to de interconexidén de dichos primero y segundo dispositivos
semiconductores; y

. un segundo dispositivo limitador de corriente co-

né&tado a través de dicho primer dispositivo semiconductor,
teniendo dicho segundo dispositivo limitador de corriente un
valor ajustable, eligiénﬁose dicho valor de modo que el coe-
ficiente de temperatura general de dicho circuito sea nominal

mente ignal a cero.
2. - Circuito segin la reivindicacién 1, caracteri
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zado porque dicha fuente de suministro de tensidn proporciona
unz tensién negativa y porgque dicho primer dispositivo semicon

ductor incluye la unién colector-base de un transistor PNP y

porgue dicho segundo dispositivo semiconductor incluye la unidén

base—emisor de dicho transistor PNP, estando dicho transistor
PNP conectado con su emisor unido & masa y constituyendo su
colector la salida del'circuito.‘ _

3. = Circuito segin la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque dicha fuente de suministro de tensidn proporciona
una tensién positiva y porque dicho primer dispositivo semi-
conductor incluye ls unibn colector-base de un transistor NPN
y porgue dicho segundo dispositivo semiconductor incluye la
unién base-emisor de dicho transisto_f tipo NPN, estando dicho
transistor tipo NPN conectado con su emisor unido a nsse y
constituyendo su colector el circuito de salida. :

4. - Circuito segin la reivindicacién 3, care:feri
zado porque dicho dispositivo primero limitador de cerriente,
incluye una primera resistencia, estando dicha primera:résis-
tencia conectada entre dicha fuente de suministro de tensién
y dicha base de transistor. . s

5. - Circuito segin la reivindicacién 4, caracteri
zado porque dicho segundo limitador de corriente incluye una
segunda resistencia conectada entre dicho colector de transig
tgr y .dicha base de tramsistor, y teniendo un valor con res—
pecto al valor de dicha primera resistencia tal gue el coefi-
ciente general de temperatura del circuito sea igual nominal-
mente a cero. k

6. - Circuito segin la reivindicacién 5, caracteri
zado porque dicha segunda resistencia es una resistencia va-

riable.

S Rl R R

'
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‘7.~ Circuito segin la reivindicacidén 6, caracteri-
zado porgue dicho valor de la resistencia variable es igual
al 20% del valor de dicha primera resistencia..

8,- Circuito segﬁn la reivindicacidén 7, caracteri-
zado porgue dicha primera resistencia es una resistencia de
aproximadahente 56 K ohmios, porque dicha resistencia varia-
ble tiene su valor ajustado aproximadamente en 12 K ohmios y
pordue dicho transistor es de un tipo similar al tipo 2N4274.

9.~ Circnito segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque dicho primer y segundo dispositivo semiconductor
comprenden respectivamente las uniones de un transistor co-
nectadozcon su emisor a masa y su colector al circuito de =
salida,!teniendo dicho -transistor coeficientes de temperatu-

, .
ra individuéles’y diferentes en sus uniones colector-bace y
base~emisof; Y porque dicho primer y segundo dispositivos 1i

mitador de corriente comprenden respectivamente unas resic-

tencias de un divisor de tensidén, estando dicho divisor de ten

sidn, conectado entre dicho suministro de tensidén y dicho co-
lector del mencionado transistor, con una toma intermedia co-

nectada a dicha base de dicho transistor haciendo la relacién

de divisor de tensidn, conectado entre dicho suministro de ten
8idn y dicho colector del mencionado transistor, con una toma

intermedia conectada a dicha base de dicho transistor, hacien=-

do la rélabién del divisor de tensidn que el coeficiente de
temperatura general del circuito sea nominalmente igual a ce-
ro.

10.~ Se reivindica por Wltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidn gque se solicita:

"CIRCUITO DE REFERENCIA DE TENSION INSENSIBLE A LA TEMPERATURA".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria descriptiva, que consta de trece piginas me
|

canografiadas y dibujos que se acompafian.
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