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uno o mas sensores de espejo de corriente dispuestos para detectar la corriente que circula a través de una carga conectada al pin
de salida de corriente. Los medios internos ademas comprenden una unidad de evaluacidén integrada conectada a los espejos
sensores de corriente para recibir las seflales detectadas de ellos, destinada a procesar las sefiales de corrientes detectadas y a
generar la seflal de salida representando la corriente de carga medida. El circuito integrado ademas comprende un pin de salida de
medida de la corriente conectado a una salida de la unidad de evaluacion integrada para proporcionar la sefial de salida generada
al exterior del circuito integrado como una medida de corriente directa proporcional a la corriente de la carga.
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Circuito integrado con medios internos para la medicidén de la corriente de

carga

La presente invencidn se refiere a un circuito integrado que contiene los
medios internos para la medicion de la corriente de carga, en particular a un
circuito integrado que comprende una unidad de evaluacion integrada para
proporcionar una sefial de medicion de corriente via un pin de salida.

ESTADO DE LA TECNICA

Hay diferentes propuestas de circuitos integrados que incorporan los medios
de deteccion para medir la corriente que fluye a través de una carga. Algunas
de las propuestas necesitan la conexién de un elemento externo, como una
Resistencia de derivacion (tipicamente denominadas Rshunt o Rsense) o
elementos magnéticos (tales como transformadores o bobinas) para realizar
una medida indirecta, mientras que otras estan basadas en el uso de una
sonda HALL para la deteccién de la corriente.

Un mecanismo generalmente utilizado para implementar la deteccién de
corriente es el conocido como espejo de corriente, que consiste basicamente
en hacer una copia de la corriente que circula por una carga.

A continuacién se enuncian algunos documentos de patentes que revelan
diferentes propuestas relacionadas con circuitos integrados que incorporan
medios de deteccion de corriente basados en el uso de espejos de corriente,
junto con una breve descripcion de sus caracteristicas principales.

JP9049858A se refiere a un circuito de regulacion de deteccion de corriente
que proporciona un mecanismo de espejo de corriente para detectar la
corriente que circula por una carga, a fin de controlar su valor. Para algunas
realizaciones, el circuito de deteccion es integrado junto con dos transistores
de una etapa de salida, en un dispositivo semiconductor integrado. La carga
del circuito descrito en el documento de la patente japonesa, es colocada
entre los dos transistores haciendo que el circuito no sea adecuado para la
deteccion de la corriente que circula a través de carga, debido a que la carga
no esta intercalada entre los transistores sino que tiene uno de sus extremos
conectado a un punto intermedio entre ambos transistores.
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US6756787B2 describe un circuito integrado teniendo un circuito y una
unidad de medida de corriente para medir la corriente a través de un circuito
funcional. La unidad de medida de corriente esta conectada a un dispositivo
de salida para enviar el valor de la corriente medida hacia un sistema de test
externo mediante una conexién externa del circuito integrado e incluye un
espejo de corriente y un dispositivo de conmutacion para intermitentemente
cargar un condensador, donde la corriente medida es proporcional al nimero
de operaciones de carga del condensador que ocurren en un periodo de
tiempo predeterminado. US6756787B2 no describe ningun sistema de test
interno, ni un mecanismo diferente para la medicién de la corriente ademas
del ya asociado a la carga del condensador.

US7126354B2 describe un dispositivo para medir la corriente que pasa a
través del transistor de salida de un circuito integrado utilizando dos sensores
de corriente, ambos integrados en el mismo bloque semiconductor, y los
cuales estan formados por dos respectivos espejos de corriente, incluyendo
cada uno dos transistores y un amplificador operacional para fijar los voltajes.

Cada uno de estos sensores de corriente da una sefial de medida de
corriente que es enviada a un circuito de evaluacion externo, el cual, se
encarga de dar la medida final de la corriente segun las sefales de corriente
medidas y, en algunas realizaciones también, segun la relacién entre las
celdas que constituyen a cada transistor. Las sefiales de medida de corriente
son proporcionadas por las realizaciones dibujadas y descritas en
US712635B2 en forma de los respectivos voltajes obtenidos mediante las
respectivas resistencias para medida la corriente.

US7126354B2 no describe ni sugiere la integracién de la unidad de
evaluacion en un circuito integrado, ni proporciona a este ultimo un pin de
salida externo que dé directamente la sefial de medida de corriente.

De hecho, ninguna de las propuestas antes mencionadas ofrece un circuito
integrado en que los medios de deteccion de corriente comprendan una
unidad integrada de evaluacion, la cual, dé directamente una sefal de la
medida de corriente mediante un pin de salida, i.e, que incluya un pin de
salida que no tenga la necesidad de conectar un elemento externo, como la
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resistencia de derivacién antes mencionada para obtener la medida de
corriente.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Parece necesario ofrecer una alternativa a los antecedentes de la técnica,
que cubra las necesidades alli encontradas, particularmente aquellas
relacionadas con la falta de circuitos integrados que ofrezcan la previamente
mencionada medida directa de la corriente a través de un pin de salida del
mismo.

Para ello, la presente invencién proporciona un circuito integrado que
contiene los medios para la medicion de la corriente de carga, que
comprende un pin de salida de corriente, en el que el medio integrado de
medicidén de la corriente de carga que comprende a su vez al menos un
primer sensor de espejo de corriente dispuesto para detectar la corriente que
circula a través de la carga conectada al pin de salida de corriente.

Al contrario de las propuestas conocidas, y de una manera caracteristica, en
el circuito integrado de la invencién:

- el medio integrado para la medida de la corriente de carga ademas
comprende una unidad de evaluacién integrada, conectada al primer sensor
espejo de corriente para recibir una primera sefial de corriente detectada
desde ahi en adelante, estando la unidad de evaluacion destinada para
procesar la primera sefial de corriente detectada y para generar, como
resultado del procesado, al menos una senal de salida que representa la
corriente de carga medida;

- y el circuito integrado ademas comprende un pin de salida de medida de
corriente conectado a una salida de la unidad de evaluacién previamente
integrada, el cual proporciona hacia el exterior del circuito integrado la sefal
de salida generada, como medida directa de corriente, la cual es proporcional
a la corriente de carga.

Para una realizacion del circuito integrado de la invencién, el primer sensor
del espejo de corriente tiene el objeto de detectar la corriente positiva
circulando a través de la carga, y el medio incorporado para la medicién de la
corriente de carga ademas comprende un segundo sensor de espejo de



WO 2012/143590 PCT/ES2012/070253

10

15

20

25

30

35

corriente dispuesto para detectar la corriente negativa circulando a través de
la carga.

La unidad de evaluacion integrada esta también conectada, como parte de
una realizacién, al segundo detector de espejo de corriente para recibir la
segunda senal de corriente detectada desde ese momento, estando la unidad
de evaluacion destinada a procesar ambas corrientes, la primera sefial de
corriente detectada y la segunda sefial de corriente detectada, combinandolas
para generar al menos una sefal de salida representando la corriente de
carga medida incluyendo los valores positivos y negativos.

Dependiendo de la realizacion, el circuito integrado de la invencién
proporciona una o mas de las sefiales de salida generadas, representando la
corriente medida, en la forma de sefales analdgicas de corriente y/o sefiales
analbgicas de voltaje y/o senales digitales y/o sefiales de frecuencia.

Segun una realizacion, la unidad de evaluacion esté destinada para generar
desde el mencionado procesado, diferentes sefales de salida simultanea o
separadamente, segun una seleccion, todas ellas representando la corriente
de carga medida.

Para dos realizaciones alternativas, el pin de salida de la corriente de medida
esta conectado a todas las diferentes sefales de salida previamente citadas o
conectado de forma selectiva a cada una de las mencionadas distintas
senales de salida.

Para otra realizacién, el circuito integrado comprende diferentes pins de
salida de la corriente medida, cada uno conectado al menos a una de las
diferentes seinales de salida.

Con el fin de generar las previamente mencionadas y/u otras posibles sefiales
de salida, la unidad de evaluacién comprende, dependiendo de la realizacién,
uno o mas de los siguientes médulos electrénicos: un sumador/restador para
proporcionar los valores de las corrientes sumadas/ restadas, un convertidor
de analégico a digital para proporcionar valores digitales (tales como registro
digital TTL compatible con USB, RS-232 o interfase i2T), una unidad de
corriente para proporcionar valores de corriente (aquellos medidos
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directamente o valores proporcionales a ellos), un convertidor voltaje-
frecuencia para proporcionar senales de frecuencia que modulan la
informacion relacionada con los valores de corrientes medidos, un convertidor
corriente-frecuencia para el mismo propésito que el convertidor voltaje-
frecuencia, un convertidor corriente a voltaje (tal como los convertidores
corriente a voltaje CMOS) para proporcionar valores de voltaje y una unidad
de procesado y radio frecuencia para la transmision inaldmbrica de los
valores medidos hacia un receptor externo.

Segun una realizacion, el circuito integrado de la invencién proporciona un
amplificador operacional, tal como un amplificador operacional de salida de
clase A, un amplificador operacional con una salida clase AB, y un
amplificador diferencial, que comprenden una salida conectada al pin de
salida de corriente y dos entradas diferenciales.

Otras realizaciones del circuito integrado de la invencion estan descritas
segun las reivindicaciones adjuntas en una seccidn posterior de la presente
descripcién.

Las aplicaciones para las cuales el circuito integrado de la invencion es
adecuado son numerosas, incluyendo, en forma no exhaustiva, aplicaciones
de regulacién y control, usos de protecciones y aplicaciones de
instrumentacion, tanto para medidas de bajos, como medios y altos niveles de
corriente.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende” y
sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos,
componentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos,
ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la
descripcion y en parte de la practica de la invencién. Los siguientes ejemplos
y dibujos se proporcionan a modo de ilustracion, y no se pretende que sean
limitativos de la presente invencion. Ademas, la presente invencion cubre
todas las posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas
aqui indicadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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La Fig. 1.a muestra el circuito integrado de la invencién, para una realizacion
para la que éste proporciona o es un amplificador operacional incluyendo un
pin de salida de la medida de corriente.

La Fig. 1.b muestra una realizacion del circuito integrado de la invencion,
similar al ilustrado en la figura Fig. 1.a, pero con un pin adicional para el
propdsito de programacion y/o seleccion.

La Fig. 2.a muestra los bloques internos del amplificador operacional de la
Fig. 1.a.

La Fig. 2.b muestra los bloques internos del amplificador operacional de la
Fig. 1.b.

La Fig. 3 muestra los diferentes bloques del amplificador operacional como en
la Fig. 2.a, conectado a una carga, y donde el interior de dos de los bloques
se muestran de forma esquematica, incluyendo aquél relativo a los medios
para la medicién corriente.

La Fig. 4 muestra el interior de la unidad de evaluacion incluida en el bloque
de los medios de medicion de la corriente en el caso sumador, como en la
realizacion de la Fig. 2.b, en la que incluye el médulo de seleccion
programable para seleccionar uno de los posibles tipos de salidas.

La Fig. 5 muestra esquematicamente el interior de mddulo de seleccion
programable, segun con la realizacién que comprende cinco tipos de salidas
seleccionables.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PARTICULARES

Las Figs. 1.ay 1.b muestran dos realizaciones del circuito integrado de la
invencion, en la forma de respectivos amplificadores operacionales A1, para
aplicaciones de bajo o alto voltaje, ambas incluyen un nuevo pin, que no se
incluye en amplificadores operacionales convencionales, el cual es el pin 4 de
salida de la medida de la corriente, en el que directamente se proporciona
una medida directa de la corriente, la cual es proporcional a la corriente de
salida I, que fluye a través del pin de salida 3, hacia la carga L conectada alli.
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La diferencia entre las realizaciones ilustradas en las Fig.1.ay 1.b es que en
esta ultima comprende un pin adicional 8, cuyo propdésito se describira mas
adelante.

Los pins 1, 2, 5, 6 y 7 son pins estandar de los amplificadores operacionales
convencionales, i.e. los pins 1y 2 proporcionan una entrada diferencial par
OPAMP, los pins 5y 6 son las entradas de alimentacion respectivas y el pin 7
es un entrada de referencia de voltaje.

Las Figs. 2.a y 2.b muestran los bloques internos de los amplificadores
operacionales A1 de las figuras Figs. 1.ay 1.b, Fig. 2.b respectivamente,
mostrando que, para la realizacion ilustrada de este modo, el anteriormente
mencionado pin 8 estd conectado a los médulos A4 y A5 situados dentro del
bloque A2, los cuales seran descritos en detalle mas adelante.

El Blogue 100 representa el par diferencial del OPAMP A1, el bloque 105 es
una etapa de ganancia, el bloque 110 es un médulo de control de la etapa de
salida, en este caso para una salida AB que define una salida tipo buffer para
el OPAMP A1. El Blogue A2 implementa el medio de medida de corriente y el
bloque A3 es la etapa de salida.

Para otras realizaciones no ilustradas, el amplificador operacional A1 tiene
una salida clase A o es un amplificador completamente diferencial.

La Fig. 3 muestra en detalle el interior de los bloques A2 y A3, representados
mediante transistores MOSFETS, aunque para otra realizacién no mostrada,
se puede extender a transistores bipolares.

Los transistores 121 y 122 son los elementos de salida: transistor 121 es el
que inyecta la corriente del lado alto IP a la carga L, a través del pin de salida
3, y el transistor 122 es responsable de extraer la corriente del lado bajo IN de
la carga L.

Con el fin de duplicar o reproducir directamente la corriente de salida IL = IP +
IN, y no utilizar ningun elemento tipo de derivacion o SHUNT, las corrientes
principales IP y IN son duplicadas mediante los espejos de corriente 130 y
131, cuyo uso no afecta IL.
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El voltaje de salida en la carga L, i.e. en el pin 3, debe ser duplicado de forma
fidedigna mediante los transistores 130 y 131, lo que se consigue mediante a
los amplificadores 140 y 150, los cuales fijan los voltajes en los puntos 31 y
33 respectivamente, de forma que sigan el nivel de voltaje en 3. El voltaje en
32 puede ser flotante o conectado a la referencia de masa y para una
realizacion, es el voltaje de referencia de todo el OPAMP A1 introducido a
través del pin 7. En consecuencia, OPAMP A1 puede ser alimentado de
forma bipolar o unipolar.

Las salidas reguladas 141, 151 de los amplificadores reguladores 140, 150
son tratadas por los respectivos elementos LS1 y LS2, los cuales son
reguladores de nivel (level shifters) para regular los niveles de voltaje de los
transistores 142 y 152, respectivamente.

La corriente que circula a través de los transistores 130 y 142 es proporcional
y sigue a IP, y la corriente que pasa a través de los transistores 131 y 152 es
proporcional y sigue a IN.

Las dos corrientes proporcionales se suman mediante la unidad de
evaluacion 170, con el fin de generar y proporcionar en el pin 4 una sefal de
corriente medida la cual sigue IL en todo el intervalo y el cual, dependiendo
de la realizacién, es una de uno o de otro tipo, como una sefal de corriente,
una senal de voltaje, una senal digital, una senal RF, etc.

La Fig. 4 ilustra una realizacion de la unidad de evaluacién 170, para la cual
se incluye el bloque A4 de la realizacidn de las Figs. 1.b y 2.b. El circuito
interior mostrado en la Fig.4 estd compuesto por circuitos sumatorios de
corriente CMOS, los cuales son bien conocidos cuando se aplican en otros
campos técnicos, pero no como parte de un circuito integrado como el de la
presente invencion, y particularmente no como parte de una unidad de
evaluacion integrada en un circuito integrado.

Especificamente, la operacién de los elementos internos de la unidad de
evaluacion 170 es como sigue:
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La corriente copiada mediante los transistores 130 y 142 conectados en serie,
la cual es proporcional a IP, es inyectada en el espejo de corriente formado
por los transistores 174, 173y 171.

Por otro lado, la corriente copiada mediante los transistores 131y 152
conectados en serie, la cual es proporcional a IN, es inyectada al espejo de
corriente formado por los transistores 177, 178, 179 y 180, la cual a su vez,
es inyectada al espejo de corriente formado por los transistores 176, 175y
172. La trayectoria seguida por la corriente proporcional a IN es mas compleja
que la correspondiente a la corriente proporcional a IP debido a la necesidad
de generar el sumador de corrientes formado por los transistores 171y 172,
respectivamente.

Por lo tanto, la corriente proporcional a IP es inyectada al transistor 171 y
copiada por él, y la corriente proporcional a IN es inyectada al transistor 172 y
copiada por él. Finalmente, ambas corrientes se suman y se inyectan por el
espejo de corriente formado por los transistores 181, 182 y 183, en el bloque
Ad.

Las corrientes proporcionales, mencionadas anteriormente, que circulan a
través del par de transistores 130-142 y 131-152, respectivamente, son
sumadas mediante el circuito interno, particularmente gracias a los
transistores 171 y 172, obteniendo asi, en el punto 40, la corriente total
proporcional a IL.

Para una realizacion no ilustrada, el punto 40 esté directamente conectado al
pin 4, de ese modo, la serial de medida de corriente seria una sefal de
corriente que es directamente la corriente total proporcional a IL, de signo
positivo o unipolar.

El médulo de suma puede modificarse de forma que la corriente proporcional
a In se sume con el signo cambiado y obtener la corriente total proporcional a
IL de signo bipolar.

Sin embargo, para la realizacion ilustrada en la Fig. 4, el punto 40 esté
conectado a la entrada del bloque A4, a fin de procesar la corriente total
proporcional a IL y generar a partir de aqui, una sefal de medida de corriente
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diferente, tal como las mencionadas anteriormente, a través de su salida, la
cual esta conectada al pin 4.

Una realizacién del bloque A4 se muestra en la Fig. 5, la cual muestra
diferentes modulos electronicos multiplexados los cuales pueden
seleccionarse dependiendo del tipo de sefnal de medida de corriente deseada
a proporcionar a través del pin 4.

El bloque A4 constituye, por lo tanto, un moédulo de seleccién A4 que incluye
los médulos electronicos e incluye un selector programable para seleccionar
uno de ellos mediante la conexién de éste al pin de salida 4 y al punto 40, el
circuito integrado que comprende el pin 8 de seleccién (ver Fig. 4 y 2.b),
conectado al modo de seleccion del médulo A4 y accesible desde el exterior
del circuito integrado, para llevar a cabo la seleccion, que para algunas
realizaciones, es una seleccién programable.

Particularmente en la Fig.5, el médulo de seleccion A4 comprende los
siguientes modulos electrénicos:

- un convertidor corriente-frecuencia I/F, para generar y proporcionar en 4 una
sefnal con una frecuencia proporcional a IL,

- una unidad de corriente |, para proporcionar directamente o procesar (filtrar,
condicionar, etc.) la corriente que viene de 40,

- un convertidor corriente-voltaje I/V, para proporcionar en 4 una sefal de
voltaje obtenida mediante la conversion de la corriente total proporcional a IL
proveniente de 40, sin utilizar ninguna resistencia de derivacion externa, por
ejemplo mediante un convertidor CMOS I/V,

- un convertidor analégico a digital ADC, para convertir la sefial analégica de
40 en una sefal digital y proporcionar ésta a través de 4, y

- una unidad de procesado y radio RF, para generar y proporcionar una sefal
RF de la corriente proveniente de 40, la cual puede ser asociada, por
ejemplo, a un transmisor inalambrico con el fin de enviar la sefial RF a un
receptor remoto.

La lista dada de unidades electrénicas ilustrada en la Fig. 5 y descrita
anteriormente, no es una lista exhaustiva de las unidades electrénicas, sino
s6lo una parte de todas las posibles unidades electrénicas utilizadas para
diferentes realizaciones.
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Segun la Fig. 2.b, el medio integrado para la medicién de corriente de carga
comprende ademas, una unidad de programacion A5 para programar el
primer o el primer y segundo detector de espejo de corriente para detectar
diferentes intervalos de corriente, a través de un pin de programacion, el cual
en este caso, es el mismo pin 8 que es utilizado para las funcionalidades de
seleccidén anteriormente descritas, pero que, para otras realizaciones no
ilustradas, pueden ser otro pin diferente al pin 8.

El pin 8 de programacién estéd conectado con la unidad de programacién A5y
es accesible desde el exterior del circuito integrado, para llevar a cabo la
programacion.
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REIVINDICACIONES

1. Circuito integrado con medios internos para la medicion de la corriente de
carga, que comprende un pin de salida de corriente (3), los medios internos
de medicion de la corriente de carga comprendiendo al menos un primer
sensor de espejo de corriente dispuesto para medir la corriente que circula a
través de la carga (L) conectado al pin de salida de corriente (3),
caracterizado porque:

- los medios internos para la medicion de la corriente de carga ademas
comprenden una unidad de evaluacién integrada (170) conectada al menos al
primer sensor de espejo de corriente para recibir una primera sefal detectada
de corriente detectada a partir de ahi, la unidad de evaluacién (170) estando
destinada para procesar al menos la primera sefal de corriente detectada y
para generar, como resultado del procesado, al menos una sefal de salida
que represente la corriente de carga medida;

- y el circuito integrado ademas comprende un pin de salida de medida de
corriente (4) conectado a una salida de la unidad de evaluacion integrada
(170) para proporcionar al menos la sefnal de salida generada al exterior del
circuito integrado, como una medida directa de corriente proporcional a la
corriente de carga.

2. Circuito integrado segun la reivindicacién 1, donde el primer sensor de
espejo de corriente esta destinado a la deteccion de la corriente positiva que
circule a través de la carga (L), y los medios internos para la medicién de la
corriente de carga ademas comprenden un segundo sensor de espejo de
corriente dispuesto para detectar la corriente negativa que circule a través de
la carga (L).

3. Circuito integrado segun la reivindicacién 2, donde la corriente positiva es
la corriente inyectada a la carga (L), o lado alto de corriente (IP), y la corriente
negativa es la corriente que se extrae desde la carga (L), o lado bajo de
corriente (IN).

4. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicacion 2 o 3, donde la
unidad de evaluacion integrada (170) esta también conectada al segundo
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sensor de espejo de corriente para recibir una segunda sefal de corriente
detectada, la unidad de evaluacién (170) estando destinada para el
procesado de tanto la primera sefial corriente detectada como de la segunda
sefal de corriente detectada, combinandolas para generar al menos una
senal de salida que represente la corriente de salida medida incluyendo
valores positivos y negativos.

5. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde la al menos una sefal de salida se selecciona del grupo que consiste
en una sefal analégica de corriente, una senal analégica de voltaje, una
senal digital y una sefal de frecuencia.

6. Circuito integrado segun la reivindicacién 5, donde la unidad de evaluacion
(170) esta prevista para la generacion, a partir del procesado, de diferentes
sefales de salida, simultdneamente o por separado segun una seleccion,
todas ellas representando la corriente de carga medida.

7. Circuito integrado segun la reivindicacién 6, donde el pin de salida de la
corriente medida (4) se conecta a todas las diferentes seinales de salida.

8. Circuito integrado segun la reivindicacién 6, donde al menos el pin de
salida de la medida de la corriente (4) es conectable de forma selectiva a
cada una de las mencionadas sefnales de salida.

9. Circuito integrado segun la reivindicacion 6, que comprende varios pines de
salida de corriente de medida, cada uno conectado al menos a una de las
senales de salida.

10. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, donde la
unidad de evaluacion (170) comprende al menos uno de los siguientes
mddulos electrénicos: un sumador, un convertidor anal6gico a digital (ADC),
una unidad de corriente (), un convertidor voltaje-frecuencia, un convertidor
corriente-frecuencia (I/F), un convertidor corriente a voltaje (I/V) y una unidad
de procesado y radio frecuencia (RF).

11. Circuito integrado segun la reivindicacion 10, donde la unidad de
evaluacion (170) comprende un médulo de seleccion (A4) incluyendo los
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mddulos electrénicos y un selector programable para seleccionar uno de ellos
mediante su conexion al pin de salida (4) y a una entrada de corriente (40)
que proporciona la corriente detectada, el circuito integrado comprendiendo
un pin de seleccién (8) conectado al médulo de seleccion (A4) y accesible
desde el exterior del circuito integrado, para llevar a cabo la seleccion.

12. Circuito integrado segun la reivindicacion 10, donde el convertidor de
corriente a voltaje (I/V) es un convertidor de corriente a voltaje CMOS.

13. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde el primer sensor de espejo de corriente comprende:

- un primer transistor (130) y un segundo transistor (142) conectados en serie,
donde la base o la puerta del primer transistor (130) esta conectado
respectivamente con la base o la puerta de un primer transistor de salida
(121), cuyo drenador o colector esta conectado al pin de salida de corriente

(3);

- un amplificador regulador (140) cuyas entradas estan conectadas
respectivamente al drenador o colector del primer transistor (130) y al
drenador o colector del primer transistor de salida (121), y

- un regulador de nivel (LS1) con una entrada conectada a una salida del
amplificador regulador (140) y a una salida conectada a la base o puerta del
segundo transistor (142) con el fin de proveer a este Ultimo de una
polarizacion;

donde la fuente o emisor del primer transistor (130) esta conectada al pin de
entrada de voltaje de alimentacion (5), y el drenador o colector del segundo
transistor (142) esta conectado a la unidad de evaluacion (170) para proveer
a esta ultima de la primera sefial de corriente detectada.

14. Circuito integrado segun la reivindicacién 13 cuando depende, directa o
indirectamente, de la reivindicacién 2, donde el segundo sensor de espejo de
corriente comprende:
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- un primer transistor (131) y un segundo transistor (152) conectados en serie,
donde la base o puerta del primer transistor (131) est4 conectada
respectivamente con la base o la puerta de un segundo transistor de salida
(122), cuyo drenador o colector esta conectado al pin de salida de corriente

(3);

- un amplificador regulador (150) cuyas entradas estan conectadas
respectivamente al drenador o colector del primer transistor (131) y al
drenador o colector del segundo transistor de salida (122), y

- un regulador de nivel (LS2) con una entrada conectada a una salida del
amplificador regulador (150) y a una salida conectada a la base o puerta del
segundo transistor (152) con el fin de proveer a este Ultimo de una
polarizacion correcta;

donde la fuente o emisor del primer transistor (131) se conecta a un pin de
entrada de voltaje de alimentacion (6) y el drenador o colector del segundo
transistor (152) se conecta a la unidad de evaluacion (170) para proveer a
esta ultima de la segunda sefial de corriente detectada.

15. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde el circuito proporciona un amplificador operacional (A1) que
comprende una salida conectada al pin de corriente de salida (3), y dos
entradas diferenciales (1,2).

16. Circuito integrado segun la reivindicacién 15, donde el amplificador
operacional (A1) es uno o mas seleccionados entre el grupo que consiste en:
amplificador operacional con una salida clase A, amplificador operacional con
una salida clase AB, y amplificador completamente diferencial.

17. Circuito integrado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde los medios internos para la medicion de la corriente de carga
comprenden una unidad de programacion (A5) para programar el primer o el
primer y segundo sensor de espejo de corriente para detectar diferentes
intervalos de corriente, y el circuito integrado comprende un pin de
programacion (8) conectado a la unidad de programacién (A5) y accesible
desde el exterior al circuito integrado, para llevar a cabo la programacion.
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