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(54) Régulateur de tension linéaire

(57) L'invention concerne un régulateur linéaire
comportant un étage de sortie (31) comprenant des pre-
mier et second transistors MOS à canal P (32, 33), con-
nectés en série entre une première borne d'alimentation
continue (Vdd) et une borne de sortie (OUT) fournissant

une tension de sortie régulée (Vout), et un circuit de
commande (35) des premier et second transistors pro-
pre à leur fournir des premier et second signaux de com-
mande en fonction de la tension de sortie et de la tension
au point milieu (MID) de la connexion en série.
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Description

[0001] La présente invention concerne de façon gé-
nérale la régulation d'une tension aux bornes d'une
charge. Plus particulièrement, la présente invention
concerne une telle régulation effectuée de façon linéai-
re.
[0002] La figure 1 illustre, de façon schématique et
partielle, un exemple classique de régulateur linéaire
d'une tension Vout aux bornes d'une charge (LD) 1. Le
régulateur comporte un transistor MOS à canal P 2 dont
la source est connectée à un rail d'alimentation de ten-
sion haute Vdd et dont le drain constitue la borne de
sortie OUT du régulateur. La charge 1 est connectée
entre la borne OUT et un rail d'alimentation basse ou de
tension de référence ou masse GND. Le transistor 2
fonctionne en régime linéaire, c'est-à-dire que l'on utilise
sa transconductance pour faire varier son courant de
sortie en fonction de la tension de commande appliquée
sur sa grille G. La tension de commande de la grille G
est régulée en fonction de la tension Vout aux bornes
de la charge 1. La régulation est effectuée par un com-
parateur différentiel 3 comportant un étage d'entrée/sor-
tie 4 et un étage de sortie 5. L'étage d'entrée/sortie 4
comprend deux branches différentielles comportant
chacune un transistor MOS à canal P 61, 62 connecté
en série avec un transistor MOS à canal N 63, 64. Les
sources des transistors 61 et 62 sont connectées à une
borne de sortie d'une source de courant 60 dont une
borne d'entrée est reliée à l'alimentation haute Vdd. Les
sources des transistors 63 et 64 sont connectées à l'ali-
mentation basse GND. Les grilles des transistors 63 et
64 sont interconnectées. Une branche 61-63 constitue
une branche d'entrée, alors que l'autre branche 62-64
constitue une branche de sortie. Le transistor 61 de la
branche d'entrée reçoit une consigne de tension conti-
nue constante Vreg fournie par un générateur de ten-
sion 8, connecté entre la grille du transistor 61 et la mas-
se GND. La grille du transistor 63 est connectée à son
drain, c'est-à-dire également au drain du transistor 61.
La grille du transistor 63 reçoit la tension Vout aux bor-
nes de la charge 1 par une connexion à la borne de sor-
tie OUT du régulateur, éventuellement à une prise inter-
médiaire d'un pont de résistances. Le point de con-
nexion 65 des drains des transistors 62 et 64 constitue
la sortie de l'étage d'entrée/sortie 4 du comparateur 3.
[0003] L'étage de sortie 5 est constitué de la con-
nexion en série, entre les alimentations haute Vdd et
basse GND, d'une impédance 9 généralement résistive
(R) et d'un transistor MOS à canal N 10. Le point de
connexion de l'impédance 9 et du transistor 10 constitue
la borne de sortie du comparateur différentiel 3 reliée à
la grille G du transistor de régulation 2. La grille du tran-
sistor 10 est connectée au point 65 de la branche diffé-
rentielle d'entrée/sortie 62-64.
[0004] Le régulateur comporte en outre une impédan-
ce (C) 11, généralement capacitive, destinée à stabiliser
la tension de sortie Vout.

[0005] Les figures 2A-2C illustrent, par des chrono-
grammes, un exemple de variation en fonction du temps
t de la consigne de tension Vreg aux bornes de la source
8, de la tension de sortie Vout aux bornes de la charge
1, et de la tension Vds entre les bornes de drain et de
source du transistor 2. Lors du démarrage du circuit, à
un instant t0, on valide le générateur de tension cons-
tante continue 8 de façon qu'il délivre une consigne de
régulation nominale non nulle stable Vref jusqu'à un ins-
tant t1 d'extinction du circuit. Le comparateur différentiel
3 force alors, comme l'illustre la figure 2B, la tension de
sortie Vout à suivre la tension de régulation Vreg et à
s'aligner sur le niveau de référence Vref. La tension Vout
est ensuite régulée de façon stable au niveau Vref par
la commande de grille jusqu'à l'instant t1 d'extinction ou
de mise en veille du circuit. Cette régulation est effec-
tuée par une commande en mode linéaire du transistor
2 qui est utilisé comme une transconductance variable
dont le courant de sortie dépend de la tension de com-
mande sur la grille G.
[0006] On considère plus particulièrement dans la
présente description les applications dans lesquelles la
charge 1 doit être alimentée à un niveau de tension de
l'ordre de 3,3 à 5,5 volts. Une telle valeur est relative-
ment élevée par rapport à la tension maximale de l'ordre
de 2,4 à 2,8 volts que peuvent tenir les composants (en
particulier le transistor MOS 2) utilisés dans des filières
technologiques d'intégration standard. Toutefois, lors
des périodes d'extinction de la charge 1, le transistor
MOS 2 doit tenir la tension Vdd à ses bornes.
[0007] En effet, comme l'illustre la figure 2C, lors des
phases d'extinction de la charge 1 (Vreg=0, figure 2A),
c'est-à-dire avant l'instant de démarrage t0 et après
l'instant d'extinction t1, le transistor 2 de commande de
la charge 1 doit supporter, entre ses bornes de drain et
de source, une différence de potentiels Vds égale à
l'amplitude d'alimentation Vdd-GND. Par contre, pen-
dant le fonctionnement de la charge 1 (Vreg=Vref), la
tension Vds est réduite à la différence entre l'alimenta-
tion haute Vdd et la tension Vout aux bornes de la char-
ge 1, c'est-à-dire la valeur de régulation nominale Vref.
[0008] Pour permettre la tenue en tension du transis-
tor 2 pendant les phases d'extinction, on a modifié la
filière de fabrication standard 2,5 volts pour insérer des
transistors MOS susceptibles de tenir une tension maxi-
male supérieure à 5 volts entre leur drain et leur source.
On a notamment modifié les masques de définition du
transistor de régulation 2 par rapport aux transistors voi-
sins, de façon à accroître considérablement l'épaisseur
d'une partie d'un isolant de grille proche d'une des ré-
gions de drain/source et à augmenter la surface de cette
même région de drain/source. Mais alors, la capacité
parasite de grille du transistor 2 est accrue, et sa trans-
conductance est réduite. Or, pour permettre une com-
mande linéaire du transistor 2 telle que décrite précé-
demment avec des niveaux de commande suffisam-
ment faibles, il faut que la transconductance soit relati-
vement élevée. Pour l'augmenter, on doit alors accroître
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encore plus la surface d'intégration du transistor 2.
[0009] L'accroissement de surface entraîne qu'il faut
parfois intégrer ces commutateurs de commande en de-
hors de la puce dans laquelle est réalisé le reste du cir-
cuit de puissance constituant le régulateur de tension.
En outre, il faut alors tenir compte d'une capacité para-
site relativement élevée par rapport aux capacités pa-
rasites des autres éléments du circuit. De plus, la ten-
sion de déchet, c'est-à-dire l'écart entre la consigne de
régulation Vref et la tension de sortie Vout peut difficile-
ment être réduite à moins de 500 mV. Ceci est particu-
lièrement désavantageux dans des dispositifs portables
tels que des agendas électroniques, des téléphones sa-
tellites, des ordinateurs portables ou des organiseurs de
poche. En effet, obtenir le niveau de sortie nominal né-
cessaire au bon fonctionnement de la charge, impose
le recours à une consigne d'un niveau plus élevé. Ceci
accroît l'encombrement du circuit et/ou, plus générale-
ment, provoque alors une décharge accélérée des bat-
teries alimentant l'ensemble du circuit et permettant de
fournir la consigne de référence Vref. Dans ce dernier
cas, il faut effectuer de fréquentes recharges des batte-
ries du dispositif, ce qui est en contradiction avec leur
caractère portable.
[0010] Par ailleurs, les modifications de la filière de
fabrication nécessaires à la formation du transistor MOS
de régulation sont particulièrement gênantes en termes
de complication du procédé global et de coût.
[0011] Pour pallier ces problèmes, on a proposé d'uti-
liser un transistor de régulation de type bipolaire haute
tension, qui présente l'avantage de demander une
moindre surface d'intégration par rapport au MOS spé-
cifique, notamment car il peut plus facilement être inté-
gré de façon verticale dans un substrat de silicium. Tou-
tefois, le recours à un transistor bipolaire pose de nom-
breux problèmes.
[0012] Notamment, il faut recourir à une filière BiC-
MOS qui est plus complexe que la filière MOS. Il faut
également prévoir un circuit spécifique pour fixer le point
de fonctionnement du transistor bipolaire, et notamment
prévoir une limitation du courant de base. En outre, un
transistor de régulation bipolaire conduit à des tensions
de déchet plus élevées qu'un transistor MOS avec une
plage de linéarité plus restreinte. Ceci est particulière-
ment désavantageux dans le cas de dispositifs de type
portable pour lesquels il est souhaitable de réduire le
plus possible la tension de déchet, c'est-à-dire de la ren-
dre, de préférence, inférieure à 200 mV.
[0013] La présente invention vise à proposer un régu-
lateur linéaire qui pallie les inconvénients des circuits
connus.
[0014] La présente invention vise en particulier à pro-
poser un régulateur linéaire qui présente une tension de
déchet réduite.
[0015] La présente invention vise à proposer un tel
régulateur qui peut être fabriqué à l'aide d'une filière
MOS standard.
[0016] Pour atteindre ces objets et d'autres, la pré-

sente invention prévoit un régulateur linéaire compor-
tant un étage de sortie comprenant des premier et se-
cond transistors MOS à canal P, connectés en série en-
tre une première borne d'alimentation continue et une
borne de sortie fournissant une tension de sortie régu-
lée, et un circuit de commande des premier et second
transistors propre à fournir des premier et second si-
gnaux de commande en fonction de la tension de sortie
et de la tension au point milieu de la connexion en série.
[0017] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le circuit de commande comprend un circuit
d'entrée/sortie et un circuit de référence, le circuit d'en-
trée/sortie comportant une première entrée, recevant
une première consigne de tension fournie par ledit cir-
cuit de référence ; une deuxième entrée, connectée à
ladite borne de sortie ; une troisième entrée recevant
une seconde consigne de tension fournie par ledit circuit
de référence ; une quatrième entrée connectée audit
point milieu ; une première sortie connectée à la grille
du premier transistor ; et une deuxième sortie connec-
tée à la grille du deuxième transistor.
[0018] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le circuit d'entrée/sortie est un double com-
parateur différentiel à quatre entrées et deux sorties.
[0019] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le circuit d'entrée/sortie comporte des pre-
mier et second comparateurs différentiels à deux en-
trées et deux sorties, les bornes d'entrée du premier
comparateur différentiel étant les première et deuxième
bornes d'entrée du circuit d'entrée/sortie et sa sortie
étant la deuxième sortie dudit circuit d'entrée/sortie ; et
les bornes d'entrée du second comparateur différentiel
étant les troisième et quatrième bornes d'entrée dudit
circuit d'entrée/sortie et sa sortie en étant la première
sortie.
[0020] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le premier comparateur différentiel comporte
un étage d'entrée/sortie et un étage de sortie, ledit étage
d'entrée/sortie comportant deux branches différentielles
dont chacune comprend un transistor MOS à canal P
connecté en série avec un premier transistor MOS à ca-
nal N, les sources des transistors à canal P étant inter-
connectées à une borne de sortie d'une source de cou-
rant dont une borne d'entrée est reliée à ladite borne
d'alimentation continue, les sources des premiers tran-
sistors à canal N étant interconnectées à une borne de
masse, les grilles desdits premiers transistors MOS à
canal N étant interconnectées, les grilles des transistors
à canal P constituant les première et deuxième bornes
d'entrée du circuit d'entrée/sortie, la grille du premier
transistor MOS à canal N de la branche comportant la
première entrée étant connectée à son drain, le point
milieu de connexion des drains des transistors complé-
mentaires de l'autre branche étant relié à la grille d'un
deuxième transistor MOS à canal N connecté, dans ledit
étage de sortie, en série entre les bornes d'alimentation,
avec une première impédance, le point milieu de la con-
nexion en série de ladite première impédance et du
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deuxième transistor constituant la borne de sortie dudit
premier comparateur différentiel.
[0021] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le second comparateur différentiel comporte
deux branches différentielles symétriques constituées
chacune de la connexion en série d'une seconde impé-
dance, et d'un troisième transistor MOS à canal N, res-
pectivement, les sources des troisièmes transistors à
canal N étant interconnectées au drain d'un quatrième
transistor MOS à canal N dont la source est connectée
à la masse, la grille du quatrième transistor à canal N
étant connectée à la grille du deuxième transistor MOS
à canal N de l'étage de sortie du premier comparateur
différentiel.
[0022] Ces objets, caractéristiques et avantages, ain-
si que d'autres de la présente invention seront exposés
en détail dans la description suivante de modes de réa-
lisation particuliers faite à titre non-limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1, qui a été décrite précédemment, repré-
sente de façon partielle et schématique la structure
d'un régulateur linéaire connu associé à une
charge ;
les figures 2A à 2C, qui ont été décrites précédem-
ment, sont des chronogrammes illustrant le fonc-
tionnement du régulateur de la figure 1 ;
la figure 3 représente, sous forme d'un schéma-
blocs partiel et schématique, un régulateur linéaire
selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion associé à une charge ;
la figure 4A est un chronogramme illustrant une pre-
mière consigne de tension du régulateur de la figure
3 ;
la figure 4B est un chronogramme illustrant la ten-
sion de sortie du régulateur de la figure 3 ;
la figure 4C est un chronogramme illustrant une
deuxième consigne de tension du régulateur de la
figure 3 ;
la figure 4D est un chronogramme illustrant une ten-
sion aux bornes d'un composant d'un étage de sor-
tie du régulateur de la figure 3 ;
la figure 5 représente, partiellement et schémati-
quement, un mode de réalisation d'un étage d'en-
trée/sortie du régulateur de la figure 3 ; et
la figure 6 représente un mode de réalisation d'un
générateur de première et deuxième consignes de
tension utilisable dans le régulateur de la figure 3.

[0023] Par souci de clarté, de mêmes éléments ont
été désignés aux différentes figures par de mêmes ré-
férences. En outre, seuls les éléments qui sont néces-
saires à la compréhension de la présente invention ont
été représentés. Ainsi, d'éventuels circuits de validation
des générateurs de tension de référence ne sont ni re-
présentés, ni décrits.
[0024] La figure 3 représente, sous forme d'un sché-
ma-blocs, un régulateur linéaire 30 selon un mode de

réalisation de la présente invention. Le régulateur 30
comporte un étage de sortie 31 constitué de la con-
nexion en série, entre un rail d'alimentation haute Vdd
et une borne de sortie OUT, de deux transistors MOS à
canal P 32 et 33. La borne de sortie OUT est destinée
à être connectée à une première borne d'alimentation
d'une charge (LD) 1 dont une deuxième borne d'alimen-
tation est reliée à un rail d'alimentation basse ou masse
GND. Pour stabiliser rapidement la tension de sortie ré-
gulée, le régulateur linéaire 30 comprend également, de
préférence, une impédance de stabilisation 11, par
exemple un condensateur C.
[0025] La régulation de la tension Vout aux bornes de
la charge 1, c'est-à-dire sur la borne de sortie OUT, est
effectuée en modulant des signaux de commande des
grilles G1 et G2 des transistors 32 et 33, respective-
ment, de façon à modifier leur transconductance.
[0026] Les signaux de commande de l'étage de sortie
31 sont produits par un circuit de commande 35. Le cir-
cuit 35 module le signal de commande de la grille G1
du transistor 32 de façon à réguler la tension au point
milieu MID de la connexion en série des transistors 32
et 33 de l'étage de sortie 31. Il module également le si-
gnal de commande de la grille G2 du transistor 32 de
façon à réguler la tension de sortie Vout. Le circuit 35
comporte un étage d'entrée/sortie (IN/OUT) 36 destiné
à produire les signaux de commande et un étage de ré-
férence (REF) 37. L'étage d'entrée/sortie 36 comprend
quatre bornes d'entrée I1, 12, 13 et 14 et deux bornes
de sortie 01 et 02. La borne I1 reçoit une consigne de
tension de régulation V1 de la tension de sortie Vout. La
borne I2 reçoit la tension de sortie Vout. La borne I3 re-
çoit une consigne de tension de régulation V2 de la ten-
sion au point milieu MID. La borne I4 reçoit la tension
Vmid du point milieu MID par une connexion directe à
ce point. Les bornes de sortie O1 et 02 sont respective-
ment connectées aux grilles G1, G2.
[0027] Les consignes de régulation V1 et V2 reçues
sur les bornes I1 et I3 de l'étage 36, respectivement,
sont fournies par le circuit de référence (REF) 37 à partir
d'une source variable 38 de tension continue (Vreg).
Plus particulièrement, pour réguler le point milieu MID
de façon à garantir une équipartition des tensions aux
bornes de chacun des deux transistors en série 32 et
33, la consigne de régulation V2 du point milieu MID est
égale à la moitié de la somme de la tension d'alimenta-
tion haute Vdd et de la première consigne de régulation
V1 (V2=(Vdd+V1)/2). La source 38 fournit donc, de pré-
férence, directement la première consigne V1
(Vreg=V1) à partir de laquelle le circuit 37 fournit la se-
conde consigne V2 selon la relation précédente.
[0028] Les figures 4A, 4B, 4C et 4D illustrent respec-
tivement, par des chronogrammes, la variation en fonc-
tion du temps t de la consigne de régulation V1 de la
tension de sortie Vout du régulateur 30 de la figure 3,
de la tension de sortie Vout, de la consigne de régulation
V2 de la tension du point milieu MID et de la tension
courante Vmid au point milieu MID, c'est-à-dire la ten-
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sion de drain du transistor 32.
[0029] Lors d'une mise en route du régulateur 30, à
un instant t10, le circuit de référence 37 est validé par
une mise en route de la source 38 et produit les consi-
gnes de régulation V1 et V2. Comme l'illustrent les figu-
res 4A et 4C, les consignes de régulation V1 et V2 sont,
pendant une phase d'amorçage (instants t10 à t11), des
rampes parallèles. En effet, comme cela a été indiqué
précédemment, pour assurer un équilibre de répartition
des tensions aux bornes des transistors 32 et 33, il faut
assurer qu'à tout instant le potentiel au point milieu MID
est égal à la moitié de la différence entre la tension d'ali-
mentation haute Vdd et la tension Vout aux bornes de
la charge 1 (Vmid=(Vdd-Vout)/2). Pour ce faire, il faut
appliquer une consigne égale à la demi-somme de la
tension d'alimentation haute Vdd et de la première con-
signe V1. Lors de la variation de la consigne V1 d'une
valeur nulle à une consigne nominale Vref, le circuit de
commande 35 doit pouvoir assurer une telle condition.
Pour permettre un suivi linéaire, il est alors préférable
que la consigne V1 varie lentement plutôt que brutale-
ment comme dans le cas d'une consigne standard (fi-
gure 2A).
[0030] Comme l'illustre la figure 4B, pendant la phase
d'amorçage, la tension de sortie Vout suit, à partir de
l'instant t10, la première consigne V1 jusqu'à se stabili-
ser à l'instant t11 à la valeur nominale Vref. La tension
Vmid au point milieu MID, illustrée en figure 4D, décroît
par contre de façon contrôlée de la moitié de l'alimen-
tation haute (Vdd/2) jusqu'à la valeur stable (Vdd-Vref)
/2. En fonctionnement nominal, entre les instants t11 et
t12, les tensions de sortie Vout et du point milieu Vmid
sont maintenues stables par des consignes V1 et V2
stables. Lors d'une commande d'extinction de la charge
1 à un instant t12, pour permettre un suivi linéaire de la
deuxième consigne V2, la première consigne V1 est
progressivement ramenée à zéro selon une rampe jus-
qu'à un instant t13. L'alimentation Vdd se répartit alors
symétriquement sur les transistors 32 et 33.
[0031] En régime nominal (de t11 à t12), le circuit de
commande 35 assure que toute fluctuation éventuelle
de la puissance au niveau de la charge 1 se traduit par
une variation des consignes V1 et V2 de façon à rétablir
le régime nominal et à répartir la variation de puissance
de façon symétrique sur les deux transistors de puis-
sance 32 et 33. Ainsi, aucun des deux transistors 32 et/
ou 33 ne se trouve confronté à une tension drain/source
excessive.
[0032] On a représenté en figure 4 des rampes
d'amorçage et d'extinction de pente respective différen-
te. Plus particulièrement, on a représenté une extinction
plus rapide (t12-t13) que l'amorçage (t10-t11). En prati-
que, la pente des rampes dépend des performances
techniques des circuits et notamment de la capacité du
circuit de commande 35 à suivre, transformer et trans-
mettre, la variation de la première consigne V1. Les pen-
tes peuvent être plus rapides ou plus lentes que repré-
sentées. En outre, elles peuvent être symétriques ou

présenter une asymétrie inverse de celle représentée,
c'est-à-dire que l'amorçage peut être plus rapide que
l'extinction.
[0033] La figure 5 illustre, schématiquement et par-
tiellement, la structure d'un mode de réalisation de l'éta-
ge d'entrée/sortie 36 d'un circuit de commande 35 d'un
étage de sortie 31 d'un régulateur 30 selon la présente
invention.
[0034] Le circuit d'entrée/sortie 36 à quatre entrées et
deux sorties est un comparateur différentiel. Plus parti-
culièrement, le circuit 36 est constitué de l'association
d'un premier comparateur différentiel 50 et d'un deuxiè-
me comparateur différentiel 51 entrelacés de la façon
suivante.
[0035] Le premier comparateur 50, délimité par un ca-
dre en pointillés en figure 5, est destiné à réguler la ten-
sion de sortie Vout à partir de la première consigne V1.
Le comparateur 50 a donc une structure similaire à celle
d'un comparateur différentiel connu tel que le compara-
teur 3 décrit en relation avec la figure 1. Par souci de
clarté, la structure du comparateur 50 est décrite ci-
après à l'aide des mêmes références qu'en figure 1.
[0036] Le comparateur 50 comporte un étage d'en-
trée/sortie 4 et un étage de sortie 5. L'étage 4 comprend
deux branches différentielles comportant chacune un
transistor MOS à canal P 61, 62 connecté en série avec
un transistor MOS à canal N 63, 64. Les sources des
transistors 61 et 62 sont connectées à une borne de sor-
tie d'une source de courant 60 dont une borne d'entrée
est reliée à l'alimentation haute Vdd. Les sources des
transistors 63 et 64 sont connectées à l'alimentation
basse GND. Les grilles des transistors 63 et 64 sont in-
terconnectées. La grille du transistor 61 constitue la bor-
ne I1 et reçoit la consigne V1. La grille du transistor 63
est connectée à son drain, c'est-à-dire également au
drain du transistor 61. La grille du transistor 62 constitue
la borne I2 et reçoit la tension courante Vout aux bornes
de la charge 1 par une connexion à la borne de sortie
OUT du régulateur. Le point de connexion 65 des drains
des transistors 62 et 64 constitue la sortie de l'étage
d'entrée/sortie 4 du comparateur 50.
[0037] L'étage de sortie 5 est constitué de la con-
nexion en série, entre l'alimentation haute Vdd et la
masse GND, d'une impédance 9, de préférence résisti-
ve (R), et d'un transistor MOS à canal N 10. Le point de
connexion de l'impédance 9 et du transistor 10 constitue
la borne de sortie 02 fournissant le signal de commande
de la grille G2 du transistor 33. La grille du transistor 10
est connectée au point milieu 65 de la branche différen-
tielle 62-64 de l'étage d'entrée 4.
[0038] Le deuxième comparateur différentiel 51 est
destiné à commander la régulation de la tension au point
MID. Il fournit sur la borne de sortie 01 le signal de com-
mande de la grille G1. Le deuxième comparateur 51
comporte deux branches différentielles symétriques
constituées chacune de la connexion en série d'une im-
pédance 52, 53, de préférence résistive, et d'un transis-
tor MOS à canal N 54, 55, respectivement. Les sources
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des transistors 54 et 55 sont connectées au drain d'un
transistor MOS à canal N 56 dont la source est connec-
tée à la masse GND. La grille du transistor 56 est con-
nectée à la sortie 65 de l'étage d'entrée/sortie 4 et à la
grille du transistor 10 de l'étage de sortie 5 du premier
comparateur différentiel 50. Par conséquent, le point de
fonctionnement du deuxième comparateur différentiel
51 dépend de celui de l'étage de sortie 5 du premier
comparateur différentiel 50. Ceci permet de stabiliser le
signal de commande de la grille G1 du transistor 32 au
plus à un niveau requis, qui dépend du niveau du signal
de commande de la grille G2 du transistor 33 fourni par
le premier comparateur 50. En particulier, lorsque la
charge 1 est invalidée et que le transistor 33 est ouvert,
le transistor 56 sera complètement passant et permettra
une commande de la grille G1 propre à limiter la tension
Vmid à la moitié (Vdd/2) de l'alimentation haute, comme
cela a été décrit précédemment en relation avec la figu-
re 4. Les grilles des transistors 54 et 55 constituent, res-
pectivement, les bornes I3 et I4 d'application des ten-
sions V2 et Vmid.
[0039] La figure 6 représente, schématiquement et
partiellement, un mode de réalisation d'un générateur
37 des consignes V1 et V2. Le circuit de référence 37
est, selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, un diviseur de tension résistif. Le diviseur résistif
comporte la connexion en série entre les rails d'alimen-
tation haute Vdd et basse GND de trois résistances suc-
cessives 71, 72 et 73. Le point de connexion 74 des ré-
sistances 72 et 73 est la borne de sortie d'un compara-
teur différentiel 75 à deux entrées et une sortie, par
exemple similaire au comparateur 3 de la figure 1. La
borne d'entrée non-inverseuse du comparateur 75 re-
çoit la consigne de régulation Vreg de la tension de sor-
tie Vout du régulateur 30, par exemple, par une con-
nexion à la source 38. La borne d'entrée inverseuse du
comparateur 75 est reliée à la borne de sortie 74. Ainsi,
on recopie aux bornes de la résistance 73 la première
consigne nommée V1. En choisissant des résistances
71 et 72 de mêmes valeurs, le point milieu de ces deux
résistances est contrôlé de façon linéaire par le compa-
rateur 75 à la valeur voulue V2 de la demi-somme de la
tension d'alimentation et de la première consigne V1.
[0040] La présente invention fournit avantageuse-
ment un régulateur linéaire de puissance réalisable to-
talement par une filière MOS standard basse tension et
de petites dimensions. En effet, le remplacement du
transistor MOS haute tension des régulateurs connus
par deux transistors basse tension permet de réduire la
surface d'intégration. De plus, l'accroissement de sur-
face de la partie commande 35 par rapport au circuit de
commande d'un régulateur connu est négligeable par
rapport au gain de surface lié au changement de com-
mutateur de puissance.
[0041] En outre, le régulateur linéaire selon la présen-
te invention présente une tension de déchet inférieure
à celle des régulateurs connus. A titre d'exemple non
limitatif, si la tension d'alimentation haute Vdd vaut de

3,3 à 5,5 volts, chaque transistor 32 et 33 de l'étage de
sortie 31 du régulateur linéaire 30 de la présente inven-
tion est un transistor MOS standard propre à tenir une
tension drain/source d'environ 2,5 volts. La tension de
déchet du régulateur est alors réduite jusqu'à des va-
leurs de l'ordre de 200 mV.
[0042] Bien entendu, la présente invention est sus-
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap-
paraîtront à l'homme de l'art. En particulier, on notera
que le condensateur C (impédance 11) de stabilisation
de la tension de sortie Vout a été décrit comme faisant
fonctionnellement partie du régulateur linéaire 30. En
pratique, la valeur de la capacité du condensateur C est
relativement élevée et varie en fonction de l'application,
c'est-à-dire de la charge 1. Le condensateur C est donc,
de préférence, réalisé à l'extérieur d'une puce de circuit
intégré comportant l'ensemble du régulateur 30, et est
monté directement en parallèle sur la charge 1. Par
ailleurs, l'homme du métier saura modifier les caracté-
ristiques des divers composants à la filière utilisée.

Revendications

1. Régulateur linéaire comportant un étage de sortie
(31) comprenant des premier et second transistors
MOS à canal P (32, 33), connectés en série entre
une première borne d'alimentation continue (Vdd)
et une borne de sortie (OUT) fournissant une ten-
sion de sortie régulée (Vout), et un circuit de com-
mande (35) des premier et second transistors pro-
pre à leur fournir des premier et second signaux de
commande en fonction de la tension de sortie et de
la tension au point milieu (MID) de la connexion en
série.

2. Régulateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le circuit de commande (35) comprend
un circuit d'entrée/sortie (36) et un circuit de réfé-
rence (37), le circuit d'entrée/sortie comportant :

une première entrée (I1), recevant une premiè-
re consigne de tension (V1) fournie par ledit cir-
cuit de référence ;
une deuxième entrée (I2), connectée à ladite
borne de sortie (OUT) ;
une troisième entrée (I3) recevant une seconde
consigne de tension (V2) fournie par ledit circuit
de référence ;
une quatrième entrée (I4) connectée audit point
milieu (MID) ;
une première sortie (01) connectée à la grille
(G1) du premier transistor (32) ; et
une deuxième sortie (02) connectée à la grille
(G2) du deuxième transistor (33).

3. Régulateur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le circuit d'entrée/sortie (36) est un dou-
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ble comparateur différentiel à quatre entrées et
deux sorties.

4. Régulateur selon la revendication 2 ou 3, caracté-
risé en ce que le circuit d'entrée/sortie (36) com-
porte des premier (50) et second (51) comparateurs
différentiels à deux entrées et deux sorties, les bor-
nes d'entrée du premier comparateur différentiel
étant les première (I1) et deuxième (I2) bornes d'en-
trée du circuit d'entrée/sortie et sa sortie étant la
deuxième sortie (O2) dudit circuit d'entrée/sortie ;
et les bornes d'entrée du second comparateur dif-
férentiel étant les troisième (13) et quatrième (14)
bornes d'entrée dudit circuit d'entrée/sortie et sa
sortie en étant la première sortie (01).

5. Régulateur selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le premier comparateur différentiel (50)
comporte un étage d'entrée/sortie (4) et un étage
de sortie (5), ledit étage d'entrée/sortie comportant
deux branches différentielles dont chacune com-
prend un transistor MOS à canal P (61, 62) connec-
té en série avec un premier transistor MOS à canal
N (63, 64), les sources des transistors à canal P
étant interconnectées à une borne de sortie d'une
source de courant (60) dont une borne d'entrée est
reliée à ladite borne d'alimentation continue (Vdd),
les sources des premiers transistors à canal N étant
interconnectées à une borne de masse (GND), les
grilles desdits premiers transistors MOS à canal N
étant interconnectées, les grilles des transistors à
canal P constituant les première (I1) et deuxième
(12) bornes d'entrée du circuit d'entrée/sortie (36),
la grille du premier transistor MOS à canal N de la
branche (61-63) comportant la première entrée
étant connectée à son drain, le point milieu (65) de
connexion des drains des transistors complémen-
taires de l'autre branche (62-64) étant relié à la grille
d'un deuxième transistor MOS à canal N (10) con-
necté, dans ledit étage de sortie (5), en série entre
les bornes d'alimentation, avec une première impé-
dance (9), le point milieu de la connexion en série
de ladite première impédance et du deuxième tran-
sistor constituant la borne de sortie (02) dudit pre-
mier comparateur différentiel.

6. Régulateur selon la revendication 5, caractérisé
en ce que le second comparateur différentiel (51)
comporte deux branches différentielles symétri-
ques constituées chacune de la connexion en série
d'une seconde impédance (52, 53), et d'un troisiè-
me transistor MOS à canal N (54, 55), respective-
ment, les sources des troisièmes transistors à canal
N étant connectées au drain d'un quatrième tran-
sistor MOS à canal N (56) dont la source est con-
nectée à la masse (GND), la grille du quatrième
transistor à canal N étant connectée à la grille du
deuxième transistor MOS à canal N (10) de l'étage

de sortie (5) du premier comparateur différentiel
(50).
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