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L'invention concerne un dispositif de protection d'un ampli-
ficateur de puissance et plus particulidrement un dispositif de
protection contre les surintensités.

Une solution pour protéger um amplificateur consiste i le
dimensionner pour résister aux surintensités. Mais cette premigre
solution a pour inconvénient d'augmenter considérablement le cofit
et la taille des équipements et, en outre, elle est inexploitable

si 1'on désire obtenir un dispositif de protection intégrable

.facilement.

Une autre solution consiste & utiliser des composants discrets
tels que fusibles, résistances 3 coefficient de température positif
ou négatif, et qui ne sont pas intégrables.

L'invention propose un dispositif de protection facilement
intégrable qui assure la protection de 1'amplificateur en présence
d'une anomalie, avant qu'une détdrioration ne se produise, et qui
revient & 1'&tat initial d&s que 1'anomalie disparait.

Selon une caractéristique de 1'invention, le dispositif de
protection d'un amplificateur de puissance, comporte un premier
inverseur dont 1'entrée est relide 3 la sortie du circuit qui
fournit le signal 3 amplifier, et dont la sortie est reliée 3 1la
borne d'entrée de 1'amplificateur, et un circuit logique de pro-
tection qui comprend des moyens de détection d'une anomalie qui
sont comnect&s d'une part 3 la borne de sortie de 1'amplificateur
et d'autre part 3 1'entrée du premier inverseur, et des moyens
de blocage de 1l'amplificateur relids d'une part a la sortie des
précédents moyens et d'autre part 3 la borne d'entrée de l'ampli—
ficateur.

Selon une autre caractdristique de 1'invention, le dispositif
de protection concerne la protection d'un transistor type MOS
utilisé comme amplificateur ayant un temps de réponse 9, dont la
grille, constituant la borne d'entrée, est relide & la sortie du
premier inverseur avant un temps de réponse 81, dont la source est

reliée 3 la masse, et dont le drain, comstituant la sortie est

relié via une résistance de charge & la source de tension d'ali-
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2
mentation, les moyens de détection d'anomalies comprennent ‘un
second inverséur, ayant un temps de réponse 92 supérieur 3 6 + 61,
dont 1'entrée est reliée 3 1'entrée du premier inverseur, et une
porte logique "ET" dont 1'une des entrées est relide & la sortie

du second inverseur, et dont 1'autre entrée est relife au drain du

" transistor amplificateur, et les moyens de blocage comprennent

10

_ de protection comporte un circuit d'alarme.

15

20

25

30

35

un transistor de type MOS dont la grille est relie 3 la sortie

de la porte "ET" des moyens de détection d'anomalie, dont la source

est relide 3 la masse et dont le drain est relié a la grille du
transistor amplificateur.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, le dispositif

Selon une autre caractéristique de 1l'invention, le dispositif
de prdtection est-intégrablé et peut €tre intégré sur le méme
substrat que le transistor amplificateur.

D'autres caractéristiques de la présente invention appa-
raftront plus clairement 3 la lecture de la description suivante
d'un exemple de ré@alisation, cette description &tant faite en
relation avec les figures ci-anmexées dans lesquelles :
~ la figure lrreprésénte, schématiquement, un &metteur classique

comportant un transistor de type MOS comme amplificateur de
puissance pour transmettre des informations sur une ligne &
transformateur d'impulsion 3

- la figure 2 donne les diagrammes des temps relatifs au fonction-
nement de 1'émetteur de la figure I, d'une part en fonction-
nement normal, d'autre part en cas d'anomalies ;

- la figure 3 représénte un émetteur identique 3 celui de la
figure 1, mais &quipé d'un dispositif de protection de 1'ampli-
ficateur de puissance coﬁforme 3 1'invention ;

~ la figure 4 donne les diagrammes des temps relatifs au fonc-
tionnement de 1'émetteur de la figgre 3

La figure 1 représente, schématiquement, un &metteur clas-—
sique qui comprend un amplificateur de puissance constitué par un.
transistor 1 de type MOS dont la grille G comstitue la borne
d'entrée, dont la source S est relide i la masse, et dont le

drain D constitue la borne de sortie.
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3
Dans notre exemple, cet &metteur est destinéd 3 émettre sur une

-

ligne & transformateur d'impulsion 2 de rapport n..

La ligne de transmissicn est reliée aux bornes L et L' de 1'enroulement

secondaire du transformateur 2, et l'enroulement primaire est relid
d'une part a la borne D de sortie du transistor 1 et d'autre part
3 la source de tension d'alimentation VDD.

Dans notre exemple, "les informations numériques F regues en
entrée de 1'émetteur, doivent &tre transmises sur la ligne en
code RZ ("retour i z8ro"). C'est pourquoi, cet émetteur comporte
en entrée une porte logique "ET" 3 dont 1'une des entrées regoit
le signal F & amplifier et transmettre, dont 1'autre entrée regoit
un signal d'horloge H qui donne le gabarit des impuléions 3 trans-
mettre et dont la sortie est reliBe 3 la borne d'entrée G de
1'amplificateur 1. )

La figure 2 donne les diagrammes des temps relatifs au fonc-
tionnement de 1'émetteur représenté 3 la figure 1.

La ligne 1 représente le signal d'informations F.

Les lignes 2 3 5, regroup@es par une accolade verticale, sont
relatives au fonctionnement normal N de 1'émetteur. .

La ligne 2 représente le signal d'horloge H, et la ligne 3
représente le signal C issu de la porte logique "ET" 3, qui fournit
les informations F codées en code RZ ("retour 3 zéro").

La ligne 4 représente le signal D issu de 1'amplificateur 1.
Lorsque le signal H est & 1'état logique "!" en méme temps que le
signal F, le signal C, et donc la grille G du transistor, est i.
1'état logique "1" ; ce qui entraine que le transistor | est
passant et par conséquent le signal D passe au niveau logique "O".
Le transistor présente une faible impé&dance et engendre un courant
a travers le primaire du transformateur 2 ; la valeur du courant
est domné par le rapport de transformation n du transformateur 2.
En régime impulsionnel, la résistance série de charge vue par
1'amplificateur est égale & Rl + %% s Rl &tant la résistance de
1'enroulement primaire et R2 la résistance de 1'enroulement
secondaire, '

Lorsque le signal C revient & 1'état "0", la grille G du

-~

transistor 1 est, donc, & 1'état "O" et le transistor ! est &
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nouveau bloqué ; il présente une imp&dance infinie et coupe le
courant primaire, et par conséquent le courant secondaire. Le
"'] "

signal D revient 3 1'état

La ligne 5 schématise la valeur du courant I qui circule dans

1'enroulement primaire du transformateur 2 et dans le tramsistor
1, et qui prend la valeur Io quand le signal C est au mniveau
logique "1".

Les lignes 6 3 9, regroupées par une accolade verticale, sont
relatives au fonctionnement CC en cas de court-circuit en ligne,
c'est-d~dire sur le secondaire du transformateur.

Les lignes 6 et 7 sont identiques respectivement aux lignes
2 et 3. '

Puisqu'il v a un court-circuit au secondaire, la résistance

secondaire ramende au primaire est nulle et la résistance de
charge de l'amplificateur devient Rl qui est trés faible
(inférieure 3 1 Q). Lorsque le signal C est au niveau "1", le
transistor 1 doit supporter la tension d'alimentation VDD entre
ses bornes drain D et source S. Le signél D représenté a la’
figure 8 est au niveau logique "1". Un courant important IM,
représenté 3 la ligne 9, traverse le transistor 1, et la forte
puissance dissipée dans le transistor 1 le détériore.

Les lignes 10 3 13, regroupées par une accolade verticale,
sont relatives au fonctionnement ﬁC en cas de signal d'horloge
bloqué en permanence au niveau "1".

La ligne 10 représente le signal d'horloge H qui passe du
niveau "0" au niveau et reste bloqué d "l1".

La ligne 11 représente le signal C qui est en permanence
au niveau "1", lorsque le signal d'informations F est au niveau
""", Sa grille &tant au niveau "1", le transistor 1 de type MOS
est passant et un niveau continu apparaft aux bornes du trans-—
formateur 2 d'impulsicn ; par conséquent,l'amplificateur 1 n'a
plus pour résistance de charge que la trés faible résistance du
primaire Rl (inférieur 3 i Q.

Le signal D représenté 3 la ligne 12 est en permanence 3 1"
et un fort courant IM représenté 3 la ligne 13 traverse le trans-

sistor 1, qui dissipe une puissance tré&s importante tant que
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le signal C reste au niveau "1", ce qui le détériore et risque de
le détruire.

La figure 3 représente un exemple de réalisation d'un dispo-
sitif de protection,confofme 3 1'invention,et se rapportant 3
1'émetteur que 1'on vient de décrire. 7

Sur les figures 1 et 3, les &léments identiques portent les
mémes références.

L'émetteur représentéd i la figure 3, comprend un amplifi-
cateur de puissance constitué par un transistor 1 de type MOS,
ayant un temps de réponse 6, dont la source S est relide & la
masse, un transformateur d'impulsion 2 de rapport n dont 1'enrou-
lement primaire est relié d'un c6té au drain D du transistor 1
et de 1'autre c8té 3 la source de tension d'alimentation VDD, et
dont 1'enroulement secondaire a ses bornes L et L' connectées '
3 la ligne de transmission.

L'émetteur comprend, 8galement une porte logique "NON ET" 4
dont 1'une des entrées recoit le signal d'informatiomsF, dont
1'autre entrde recgoit le signal d'horloge H et dont la sortie
fournit le signal A.

L'émetteur comprend, enfin, un dispositif de protection 5
qui comprend un premier inverseur 6, ayant un temps de réponse 61,
dont 1'entrée est reliée 3 la sortie de la porte "NON ET" 4 et
dont la sortie fournit le signal C i 1'entrée G du transistor 1,
un circuit logique de protection 7 et un circuit d'alarme 8,

Le circuit logique de protection 7 comprend des moyens de
détection d'anomalies de fonctionnement constituéds par un second
inverseur 9, ayant un temps de réponse 82, dont 1'entrde est
relide 3 la sortie de la porte "NON ET" 4 de laquelle il recgoit
le signal A, par une porte logique "ET" 10 dont 1'une des entrées
est relide au drain D du transistor 1, et dont 1'autre entrée
est reliée & la sortie de 1'inverseur 9 qui lui fournit un
signal B. )

En outre, le circuit logique de protection 7 comprend des
moyens de blocage de 1'amplificateur constituss Par un-tran-
sistor 11 de type MOS dont la source S' est relide & la masse,

dont la grille G' est relide i la sortie du circuit "ET" 10 qui
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lui fournit un signal E, et dont le drain D' est relié 3 la grille
G du transistor amplificateur 1. '

Le circuit d'alarme 8 est constitué par une bascule 12 de
mémorisation d'alarme dont 1'entrée est reliée & la sortie du
circuit "ET" 10 duquel elle regoit le signal E, et dont la sortie
est relide 3 1'entrée de déclenchement d'un dispositif 13 capable
de fournir une alarme qui peut &tre, par exemple, une alarme
visuelle, ou un organe de supervision.

Le fonctionnement de 1'émetteur muni du dispositif de pro-
tection 5 est décrit ci-dessous 3 1'aide des diagrammes des
temps représentés i la figure 4.

La ligne 1 repré@sente le signal d'infor&ations F.

La ligne 2 représente le signal d'horloge H et

la ligne 3 représente le signal A, qui est issu de 1la porte
logique "NON ETI" 4 et qui est &gal i F.H.

La ligne 4 représente le signal B qui est issu de
1'inverseur 9 et qui est l'inverse du signal A.

La ligne 5 représente le signal C issu de 1'inverseur 6.

Dans les co;ditions initiales données 3 1'instant to le
signal d'informations est au niveau logique "1", le signal
d'horloge H est au niveau "O" .3 par conséquent le signal A
est au niveau "1" et les signaux B et C sont au niveau "O".

Le signal C &tant au niveau "0", la grille G du transistor
amplificateur 1 est au niveau "0" et par conséquent, le transistor
I est bloqué, son drain D est 3 la tension d'alimentation VDD,
et le signal D, issu du drain D du transistor 1 et représenté 3
la ligne 6, est au niveau logique "1™,

I1 n'y a pas de courant I, représenté i la ligne 8, dans
1l'enroulement primaire du transformateur 2.

Le signal B &tant au niveau "0", le signal D &tant au
niveau "1" et le signal E issu de la porte "ET" 10 &tant égal
d B.D, le signal E est au niveau "0" ; il est représenté 3 la
ligne 7. Par conséquent, le transistor de protection 11 est
bloqué.

Toujours en fonctionnement normal, 3 1'instant tl, le signal

d'horloge H passe au niveau "1" ; le signal F &tant toujours a "1",
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7
le signal A passe 3 "0" et les signaux B et C passent 3 "1'".

Le signal C &tant au niveau "i1", la grille G du transistof 1
est au niveau "1" et par conséquent, le transistor est passant ;
un courant de valeur Io traverse ce transistor 1 et 1'enroulement
primaire du transformateur 2.

Puisque aucune anomalie ne s'est produite, la tension au
drain D du transistor 1 est faible (par exemple, inférieure
a 0,5V pour un courant Io de 20 mA), et le signal D est considéré
comme &tant 3 1'&tat logique "O". Le signal E, égal 3 B.D, est
encore au niveau "0" et le transistor de protection 11 est
toujours bloqué.

En fonctionnement normal, le transistor de protection 11

est bloqué, et le fonctionnement de 1'émetteur doit &tre iden—

-

tique 3 celui représenté dans l'accolade N de la figure 2.

Pour cela, il faut que le signal E soit au niveau "0", et il
faut que, dans le cas représenté 3 l'instant tl, la validation du
circuit de protection par le signal B (signal B 3 "I™) ne se
présente pas avant que le signal D n'ait atteint son niveau
normal "0". C'est pourquoi, il faut que le temps Se réponse 02
de 1'inverseur 9 duquel est issu le signal B, soit supérieur 3
la somme des temps de réponse 01 de 1'inverseur et 6 du transis--
tor amplificateur 1.

Lorsqu'une anomalie se présente, comme par exemple 3
1l'instant t2. Le courant I croit et la temsion au drain D du
transistor 1 aussi, jusqu'd ce qu'elle atteigne le seuil corres—
pondant 3 un signal D au niveau logique "1". .

Le signal D &tant passé au niveau "1", et le signal B &tant
déja au niveau "1", le signal E &gal & B.D passe 3 "I", et la
grille G' du transistor de protection 11 passe au mniveau logique
", )

Par conséquent, le transistor 11 est rendu passanf, son
drain D' passe & la masse, et le signal C passe au niveau
logique "0". .

Le drain D' du transistor 11 &tant relié i la grille G du
transistor 1, le transistor I est bloqué, ce qui annule le

courant I qui venait de prendre naissance.
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Le transistor 1 n'a eu i supporter qu'un courant de valeur
réduite pendant un temps tré@s court, ce qui ne risque pas de le
détériorer. , '
Si 3 1l'instant t3, le signal d'horloge H passe au niveau
5 logique "0", le signal B passe au niveau "O" et le signal E passe
d "0" et le transistor de protection !l est & nouveau bloqué ; le
dispositif est revenu 3 1'@tat initial défini par 1'instant to.
Le dispositif est prét i fonctionner i nouveau, comme on 1l'a
représenté 3 l'instant t4 & la figure 4.
10 On a vu ci-dessus que toute anomalie constatée se traduit par

1" du signal E. Le circuit d'alarme 8

le passage au niveau logique
enregistre cette condition au moyen de la bascule 12, qui est
reliée 3 un dispositif 13 capable de signaler 1'anomalie et qui
peut €tre une alarme visuelle ou un organe de supervision, ce

15 dernier pouvant €tre ext@rieur au circuit.

Un tel dispositif de protection permet umne intdgration conven-
tionnelle des &léments utilisés : transistors de type MOS, et
portes logiques r&alisables par des transistors de type MOS.

De plus, le retard de 1'inverseur 9 par rapport i l'inverseur

20 6 et au transistor 1 est tré&s facilement ré@alisable et contrd-
lable en jouant sur la g@ométrie des transistors intégrés.

Enfin, le transistor émetteur 1 ne dissipant plus qu'une
puissance tré&s faible il peut &tre aussi intégré et 1'on peut
réaliser un émetteur muni de son diépositif de protection sur un

25 circuit intégré monolithique.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de protection (5) d'un amplificateur de puis~

sance (1), caract@risé en ce qu'il comporte un premier inverseur

(6) dont l'entrée est reliée 3 la sortie du circuit qui fournit

le signal (A) & amplifier, et dont la sortie est reliée & la borne
d'entrée (G) de l'amplificateur (1), et un circuit logique de
protection (7) qui comprend des moyens de détection d'une anomalie
qui sont connectés d'une part & la borne de sortie (D) de 1'am-
plificateur (1) et d'autre part 3 l'entrée du premier inverseur
(6), et des moyens de blocage de 1'amplificateur reliés d'une part
& la sortie des précédents moyens et d'autre part 3 la borne
d'entrée (G) de l'amplificateur (1). i

2. Dispositif de protection (5) d'un amplificateur de
puissance (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
1'amplificateur de puissance est un transistor (1) de type MOS,
ayant un temps de réponse 6, dont la grille (G), comstituant la
borne d'entrée, est relie & la sortie du premier inverseur ayant
un temps de réponse 6!, dont la source (S) est relide 3 la masse,
et dont le drain (D), constituant la borne de sortie, est relié
via une résistance de charge 3 la source de tension d'alimentation
(VDD), en ce que les moyens de détection d'anomalies comprennent
un sécond inverseur (9), ayant un temps de réponse 62 supérieur
a8 6 + 01, dont 1'entrée est relige 3 1'entrée du premier inverseur
(6), et une porte logique "ET" (10) dont 1'une des entrées est
reliée & la sortie du second inverseur (9), dont l'autre entrée
est relige au drain (D) du transistor amplificateur (1), et en ce
que les moyens de blocage comprennent un transistor (11) de
type MOS dont la grille (G') est relie 3 la sortie de ia porte
"ET" des moyens de détection d'anomalies, dont la source (S') est
relie 3 la masse, et dont le drain (D') est relié & la grille (G).
du transistor amplificateur (1).

3. Dispositif de protection selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'il comporte un circuit d'alarme (8) constitud
par une bascule (12) de mémorisation d'alarme dont 1'entrée est
reliée & la sortie de la porte logique "ET' (10) des moyens de détection

d'anomalies, et dont la sortie est relide 3 1'entrée de déclen-
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chement d'un systéme d'alarme (13) d'un organe de supervision.

4. Emetteur comportant un amﬁlificateur de puissance,
caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif de protection selon
1'une quelconque des revendications 1 3 3.

5. Emetteur,caractérisé en ce qu'il comporte un amplificateur
de puissance constitué par um transistor (1) de type MOS int&zré sur
un circuit int&gré monolithique, et en ce qu'il comporte un
dispositif de protection selon 1'une quelconque des revendications

2 et 3, qul est intégré sur le méme substrat.
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