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Etage de sortie pour une commutation du type a collecteur ouvert a tension de sortie élevée.

@ Etage de sortie pour un dispositif de commutation intégré
ans lequel le collecteur d’'un premier transistor T, est relié &
la borne de sortie 10 de I'étage, et I'émetteur de ce transistor
est relié¢ a la tension de référence commune M via le trajet
collecteur-émetteur d'un deuxiéme transistor T, en vue d'aug-
menter la tension admissible sur 1a borne de sortie 10 lors-
quelle est 3 I'état de haute impédance. — Le deuxidme
transistor T,, commandé en méme temps que le premier
w= transistor T, pour obtenir I'état conducteur en sortie, a sa base
< qui est reliée & un miroir de courant Ts, Te dérivant & I'extérieur
de ce deuxiéme transistor T, tout courant de fuite du signal de
1 commande lorsque la commande est une commande de blo-
cage de la sortie. Le collecteur du premier transistor T, peut
®* ainsi soutenir, & I'état bloqué, une tension au moins égale au
BVeso de ce méme transistor, — Dispositifs intégrés a transis-

™M tors bipolaires.
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Etage de sortie pour une commutation du type & collecteur ou-

vert a tension de sortie élevée.

La présente invention concerne un étage de sortie
pour un dispositif de commutation intégré dans lequel un pre-
mier transistor bipolaire a son collecteur relié & une borne
de sortie du dispositif, dont la base recoit un signal de com-
mande et dont 1'émetteur est relié i la tension de référence
commune par l'intermédiaire d'au moins un trajet collecteur-
émetteur d'au moins un deuxiéme transistor en vue d'augmenter
la tension admissible sur la borne de sortie lorsque celle-ci
se trouve d 1'état de haute impédance.

La plupart des procédés en usage pour l.‘'intégration
de fonction électroniques au sein d'un méme cristal semicon-
ducteur conduisent le plus souvent & obtenir une faible ten-
sion émetteur-collecteur des transistors. C'est le cas par )
exemple d'un procédé en usage dans la technique connue de lo-
gique par injection de courant (logique dite I2L), pour lequel
la tension de claquage émefteur-collecteur des transistors NPN
est de 1l'ordre de 6 & 7 volts seulement. Soumis 3 une tension
positive d'alimentation de 5 volts par rapport & la tension de
référence commune, de tels circuits sont soumis a des signaux
d'entrée et procurent des signaux traités qui sont spécifiés a
l'intérieur des limites 0-5 volts de sorte que la faible ten-
sion de claquage liée au procédé utilisé n'entraine pas, en
principe, de difficulté particuliéfe.

Dans un grand nombre de cas cependant, la sortie des
dispositifs intégrés est du type a collecteur ouvert c'est-a-
dire que le signal de sortie est préievé sur le collecteur
dfun transistor susceptible de présenter soit un état dé satu-
ration pour l‘absorption d'un courant par la borne de sortie,
soit un état de non conduction laissant la borne de sortie a
haute impédance. Dans ce cas, on est amené & désirer, en
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raison des circonstances d'utilisation, que la borne de sortie
du dispositif soit susceptible de soutenir une tension élevée
lorsqu'elle est & 1'état de haute impédance. Par tension éle-
vée on entend une tension qui dépasse nettement la tension de
claquage émetteur-collecteur (BVCEO) du transistor de sortie,
et qui peut s'élever a plusieurs fois cette valeur. '

Dans toute la mesure du possible, il est souhaitable
que la solution apportée 4 ce probléme ne repose pas sur une
modification du processus technologique pour augmenter la tén—
sion dé claquage des transistors, car ce processus représente
en général un ensemble de données liées entre elles, et résul-
te d'une longue expérience pratique.

C'est pourquoi on a déjd proposé un étage de sortie
de dispositif intégré admettant une polarisation a tepsion
élevée bien qu'utilisant un procédé basse tension, qui est ba-
sé sur la mise en série, par leur trajet collecteur-émetteur,
d'une pluralité de transistors identiques, commandés de telle
sorte que chacun d'eux soutienne une fraction de la tension
applicable en sortie.

Le documen; EP-A-0 205 838 propose une solution de
ce type utilisant des paires-de transistors montés en amplifi-
cateurs Darlington et commandés par un réseau série de résis-
tances identiques. L'étage de sortie de 1'amplificateur connu
fait en outre appel & des transistors a effet de champ.

Outre que le dispositif connu met en oeuvre un nom-
bre relativement important de composants élémentaires et offré
donc & ce point de vue une solution assez onéreuse, il posséde
également 1'inconvénient, commun i tous les dispositifs utili-
sant en sortie un empilement série d'une pluralité de transis-
tors, que la tension de déchet 4 la saturation en sortie se
trouve également multipliée par le nombre de transistors et .
sera donc d'autant plus élevée qu'on aura choisi d'empiler un
nombre plus important de transistors.

l L'invention vise & fournir une solution au probléme
de la tenue & une tension élevée i la sortie d'un dispositif
de commutation, qui fasse appel 4 un nombre restreint de com-
posants élémentaires et présente une tension de déchet en
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saturation aussi faible que possible.

Conformément & 1‘invention ce but est atteint par un
étage de sortie pour un dispositif de commutation intégré du
type énoncé en préambule, caractérisé en ce que le deuxiéme
transistor a son émetteur directement connecté 4 la tension de
référence commune, en ce que ce deuxiéme transistor recoit sur
sa base un signal de commande qui est du méme ordre de gran-
deur que le signal de commande du premier transistor, pour
commander 1'état de conduction en sortie, et en ce que la base
du deuxiéme transistor est encore connectée a4 la branche com-
mandée d‘un miroir de courant disposé de maniére a dériver &
1l'extérieur du deuxiéme transistor tout courant de fuite du
signal de commande de ce deuxiéme transistor lors de la com-
mande de l‘état de blocage en sortie.

Dans l'état de blocage, 1'étage de sortie du dispo-
sitif selon 1'invention a son deuxiéme transistor qui est né-

cessairement bloqué par 1l‘effet du miroir de courant. Le col-

lecteur du deuxiéme transistor se trouve donc & 1'état de hau-
te impédance méme si la commande de blocage dd deuxiéme tran-
sistor présentait un certain courant de fuite. Il est facile
en effet de prévoir un courant nominal du miroir de courant
qui soit dans tous les cas supérieur au courant de fuite
admissible de la commande. Dans 1'émetteur du prémier transis-
tor, qui est relié au collecteur du deuxiéme transistor, ne
circule donc aucun courant. La condition se trouve alors rem-
plie pour que le premier transistbr soit polarisé en inverse,
uniquement entre base et collecteur et manifeste une tension
de claquage base-collecteur définie par son BVCBO:

Or on sait que la tension de claquage BVcpg d‘un
transistor est toujours supérieure & la tension de claquage
BVego et cette différence est particuliérement significative
pour les transistors entrant dans la composition des circuits
intégrés a haute fréquence.

Dans 1l‘exemple déja cité d'un procédé en usage poui
des circuits logiques du type 4 injection de courant ou la
tension de claquage BVCEQ des transistors NPN n'‘est que de 6

a 7 Volts, la tension BVcpg des mémes transistors s'éléve a
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20 volts enviroh. Conformément & 1'invention, le premier tran-
sistor travaillant sous ce dernier mode de polarisation est
donc susceptible de soutenir une tension de 1'ordre de 20
Volts augmentée encore de la tension présente sur sa base.
L'invention procure donc & ce point de vue une solution équi-
valente & 1l'empilement de plusieurs transistors identiques
fonctionnant en BVCEO.

Par ailleurs dans 1'état d'absorption de courant,
1'étage de sortie de 1'invention fait apparaitre une tension
de déchet & la saturation correspondant sensiblement au double
de celle d'un transistor unique ce qui est une valeur faible
comparée & la solution faisant appel 4 un empilement d'un nom-
bre important de transistors. ' )

' Pour procurer des signaux de commande au premier et
au deuxiéme transistor qui soient du méme ordre de grandeur
1'invention -prévoit que ces signaux de commande soient fournis
a partir respectivement du collecteur d‘un troisiéme transis-
tor et du collecteur d'un quatriéme transistors, ces troisiéme
et quatriéme transistors, de type opposé aux premier et deu-
xiéme transistors, a&ant par ailleurs leurs bases communes et
leurs émetteurs communs.

On peut prévoir que le miroir de courant soit com-
mandé en permanence pour l'absorption d'un courant fixé indé-
pendamment de 1'état de la sortie du dispositif. Ceci n'offre
pas d'inconvénient puisque le courant de fuite 4 absorber par
le miroir de courant n'est qu'une fraction négligeable du cou-
rant de commande nécessaire pour obtenir 1'état absorbant en
sortie.

On peut cependant effectuer une commande du miroir
de courant de telle sorte que 1'absorption-de courant sur la
base du deuxiéme transistor n'ait lieu que lors d'une commande
de blocage de la sortie & haute impédance. Ceci peut étre réa-
lisé au moyen d'un étage différentiel qui commande le miroir
de courant par sa sortie de signal opposée a la sortie de com-
mande de courant de l'étage.-i _

En ce qui concerne les signaux de commande des

premier et deuxiéme transistors, un premier mode de mise en
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oeuvre de l'invention prévoit que les courants commandant
1'absorption en sortie sont de valeur fixe, établie en fonc-
tion de la valeur maximale du courant qu'il est prévu d'absor-
ber sur la borne de sortie. Ce mode est avantageux par sa sim-
plicité mais offre 1'inconvénient d‘une consommation de cou-
rant assez élevée. \

Selon un éutre_mode de mise en oeuvre, les courants
commandant 1'absorption en sortie sont variables et fournis
par la sortie d'un comparateur sur les entrées dugquel on com-
pare la tension émetteur-collecteur du deuxiéme transistor
avec une tension de référence de valeur choisié. On obtient
ainsi que la consommation de courant de 1'étage de sortie est
régulée en fonction du courant i absorber sur la borne de sor-
tie, et que la tension de saturation en sortie présente une
valeur pratiquement fixe, liée & la valeur de la tension de
référence qui a été choisie.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la
description qui va suivre, donnée i titre d'exemple non limi-
tatif, en liaison avec les dessins dans lesquels : .

la figure 1 représente le schéma électrique 4'un
premier exemple de réalisation d'un étage de sortie selon
1'invention,

et la figure 2 montre le schéma électrique d‘un deu-
xiéme exemple de réalisation de 1'invention. .

La figure 1 représente un étage de sortie pour un
dispositif de commutation intégré, avec sortie sur un collec-
teur ouvert. La borne de sortie 10 de 1'étage est connectée au
collecteur d'un premier transistor de sortie T¢ alors que 1'é-
metteur de ce transistor est relié a la tension de référence
commune M via le trajet collecteur-émetteur 4'un deuxiéme
transistor de sortie Ty, dont 1'émetteur est connecté i la
tension M. Les transistors Tq et Ty, de type NPN, sont simul-
tanément commandés pour le blocage ou pour la conduction &
partir du collecteur de deux transistors T3 et T4, de type
PNP, dont les bases sont reliées entre elles et dont les émet-
teurs, également reliés entre eux sont en commun reliés vers
la tension Vcc d'alimentation positive via une résistance
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11. La base commune des transistors T3 et T4 est elle-méme
commandée par exemple au moyen d'un étage différentiel composé
des transistors Ty et Tg, d'une résistance de charge 12 en sé-~
rie dans le collecteur du transistor T7 et d'une résistance
commune d'émetteur 13,

La figure 1 représente un étage de sortie pour une
fonction électronique F quelconque dont la nature et le détail
sont ‘sans rapport avec 1l'invention et dont les sorties de si-
gnaux direct et inversé sont respectivement couplées aux en-
trées 14 et 15 de 1l'étage différentiel commandant 1‘étage de
sortie.

Le montage est complété par un miroir de courant
dont la branche de commande comporte un transistor Ts connecté
en diode par court-circuit entre base et collecteur, dont 1'é-
metteur est relié & la tension de référence commune M et qui
est alimenté par une source de courant 16 i partir de la ten-
sion d'alimentation positive Vpe. La branche commandée du
miroir de courant comporte un transistor Tg dont 1'émetteur
est relié a la tension de référence M, dont la base est con-
nectée & la base du transistor Tg et dont le collecteur est
connecté & la base du deuxiéme transistor de sortie Tj. Le
courant débité par la source de courant 16 est choisi pour
étre supérieur au courant de fuite du transistor T4 lorsqu'il
commande le blocage du transistor Ty, soit par exemple un cou-
rant de 5 microampéres. Dans ces conditions, le transistor Tg
dérive i 1l'extérieur du deuxiéme transistor T7 tout courant de
fuite du signal de commande délivré par T4 lors de la commande
de 1'état de blocage des transistors de sortie Tq et Tp..On
peut donc étre certain que le deuxiéme transistor Ty est alors
complétement bloqué ce qui entraine qué 1'émetteur du premier
transistor de sortie Tq est laissé sans polarisation, 4 haute
impédance. . '

La condition est alors satisfaite pour que le pre-
mier transistor T4, au collecteur duquel est appliquée la ten-
sion de sortie Vg, travaille en polarisation base-collecteur
avec émetteur ouvert. La limite de tension que peut supporter
le transistor T4 est donc la tension de claquage BVcpg.
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Le courant de fuite sur la base du transistor T4

traverse en direct la jonction collecteur-base du transistor

- T3, tandis que la base de ce transistor se trouve sensiblement

2

a la tension de polarisation positive Ve, puisque reliée a
cette tension par la résistance 12 traversée par un courant
trés faible.

Le maximum de tension Vg applicable sur la borne
de sortie 10 est donc égal au BVppy du transistor Tq augmen-
té de la tension Vpe, ou encore égal 4 la tension de claqua-
ge de la diode collecteur-substrat dans un transistor NPN si
cette tension de claquage se trouvait étre plus faible.

7 On a déja vu que pour un certain procédé donné i ti-
tre d'exemple, dans lequel le BVgpg des transistors NPN est
de 6 volts, le BVcpg est égal & 20 volts la tension de sor-
tie Vg maximale admissible serait égale i 25 voits_pour une
tension Vee égale a4 5 volts.

Lorsque 1'étage de sortie est commuté pour une sor-
tie 4 1'état absorbant et & faible impédance, les courants de
commande délivrés par les transistors T3 et T4 sont choisis
avec une valeur suffisamment élevée pour que les transistors
Ty et T; soient encore en saturation pour le courant maximal &
absorber sur la borne de sortie 10. Dans le cas simple oi les
transistors Ty et Ty sont d'une taille identique, les courants
de commande de ces transistor sont choisis égaux entre eux ce
qui est facile & obtenir au moyen de transistors T3 et T4 de
méme taille. La tension de déchet i la saturation en sorfie '
est alors égale au double &g la tension de sﬁturation ¢'ﬁn
transistor NPN, ce qui est une valeur relativement faible si
on la compare a une solution utilisant 1'empilement de quatre
transistors en sortie, chacun d‘eux travaillant au maximum i

‘1a tension BVegg. " - .

Dans ce mode de réalisation ou 1e§ signaux de com-
mande pour obtenir 1'absorption en sortie consistent en des
courants fixes de commande, la tension de déchet en saturation
obtenue en sortie est d'autant plus faible que le courant con-
sommé pour la commande est important. Il y a donc un choix a

adopter en fonction des exigences d'utilisation.



05

10

15

20

25

30

35

2617351%

En ce qui concerne le courant dérivé par le transis-
tor Ts lors de la commande d'état absorbant en sortie, celui-
ci est si faible (SuA par exemple) par rapport au courant de
commande appliqué sur la base du transistor Tz (300pA par
exemple) qu'il peut étre négligé dans la majorité des cas.

On se reporte a la figure 2 pour décrire un autre
exemple d'étage de sortie selon 1'invention. Les éléments
identiques ayant méme fonction que dans le montage de la fiqu~
re 1 sont affectés des mémes repéres numériques.

Les signaux de commande des premier et deuxiéme
transistors de sortie Ty et T sont fournis & partir des col-
lecteur respectifs des transistors PNP T3 et T4 & travers un
étage d'amplification de courant constitué respectivement du
transistor T§ et du transistor Tig. De plus, une diode 27 est
montée en dérivation aux bornes de la diode base-émetteur du
transistor Ts et en sens inverse de cette derniére.

Les transistors T3 et T4, qui ont leurs émetteurs
réunis et leurs bases réunies, constituent ici une branche
d'entrée d'un comparateur C dont les bases sont connectées a
une tension de référence VRgp, alors que 1'autre branche
d'entrée de ce comparateur est constituée par le transistor
T11, de type PNP, dont 1'émetteur est relié aux émetteurs des
transistors Tj-et T4 et dont la base recoit la tension de col-
lecteur du transistor de sortie T, aprés .un certain décalage
de tension procuré par les diodes 20 et 21 montées dans le
sens direct. Le comparateur C est complété par un ensemble de
deux transistors Ti2 et T3 servant de charge & tension. fixe
pour le collecteur du transistor T11, ainsi que par les tran-
sistors'T1g et T15, montés en miroirs de courant avec le tran-
sistor T2 et servant de charge de collecteur respectivement
pour les transistors T, et.T3. :

Lorsque le comparateur C est alimenté, c'est-d-dire,
comme on va le voir par la suite, lorsque 1'étage est commandé
pour un état absorbant en sortie, la tension de saturation du
deuxiéme transistor de sortie T, se trouve régulée par compa-
raison avec la tension de référence Vppp, le comparateur
fournissant les signaux de commande qui, aprés amplification
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par les transistors Tg et Tiqg, sont juste nécessaires a 1'ab-
sorption du courant présenté i la borne de sortie 10.

Dans le cas pratique préféré ol les transistors de sortie T;
et T, sont choisis d'une taille identique et les signaux de
commande égaux entre eux, on obtient alors une tension de sa-
turation en sortie qui est voisine du double de la tension de
saturation du deuxiéme transistor Tz seul, dont la valeur est
fixée indépendamment du courant i absorber sur la borne de
sortie 10 et régulée & partir de la tension de référence
VREF-

Selon ce mode de mise en oeuvre, la consommation de
courant pour la commande d'absorption est proportionnée au
courant présenté sur la borne de sortie 10.

Le montage de la figure 2 représente 1'étage de sor-
tie d'une fonction électronique F quelconque, dont les signaux
de sortie, direct et inversé, sont appliqués respectivement
aux entrées 24 et 25 d'un étage différentiel formé par deux
transistors Ti1s et Ty7 de type PNP. Les émetteurs de ces tran-
sistors, qui sont réunis, sont alimentés en commun i partir de
la tension d'alimentation. Vo par 1'intermédiaire d'une
source de courant 26. .

Le collecteur du transistor Tig est conncté aux
émetteurs réunis des transistors T3, T, et T4 de sorte que ce
collecteur a pour charge le comparateur'c décrit précédem-
ment. Le collecteur du transistor T17 est relié a4 la base et
au collecteur d‘un transistor Ts monté en diode, dont 1'émet-
teur est connecté & la tension de référence commune M. Deux
transistors Tgy et Tg, sont associés en miroir de courant avec
le transistor Ts. Le collecteur du transistor Tg1 est cbnnecté
d la base du deuxiéme transistor de sortie T2 et le collecteur
du transistor Tgz est connecté i la base du transistor ampli=- )
ficateur Tig.

Ainsi, lorsque la sortie de 1'étage est commandée

dans 1'état de haute impédance, les courants de fuite des

transistors T, et Tyg sont absorbés par le miroir de courant
Ts1 Te2 4 deux sorties.
Ce miroir de courant est lui méme commandé par le
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10

transistor Ty7 de l‘étage.différentiel T1s, Ty7 de sorte que
1'absorption de courant par le miroir de courant Tgq, Tgz n'a
lieu que lors d'une commande de blocage de la sortie 10, a
haute impédance.

Les avantages essentiels du mode de réalisation re-
présenté 4 la figure 2 viennent de ce que la consommation de
courant de 1'étage de sortie pour la commande de 1'état ab-
sorbant est proportionpée au courant présenté sur la borne de
sortie 10 et du fait que la tension de saturation en sortie
est pratiquement indépendante du courant & absorber et présen-
te une valeur que l'on peut choisir arbitrairement.

Il est clair que de nombreuses variantes peuvent
étre proposées par rapport aux exemples décrits sans sortir du

cadre de l'invention revendiquée ci-aprés.
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REVENDICATIONS :

1. - Etage de sortie pour un dispositif de commutation
intégré dans lequel un premier transistor bipolaire a son col-
lecteur relié a une borne de sortie du dispositif, dont la ba-
se recoit un signal de commande et dont 1'émetteur est relié a
la tension de référence commune par 1‘'intermédiaire d'au moins
un trajet collecteur-émetteur d‘au moins un deuxiéme transis-
tor en vue d'augmenter la tension admissible sur la borne de
sortie lorsque celle-ci se trouve & 1'état de haute impédance,
caractérisé en ce que le deuxiéme transistor a son émetteur
directement connecté & la tension de référence commune, en ce
que ce deuxiéme transistor recoit sur sa base un signal de
commande qui est du méme ordre de grandeur que le signal de
commande du premier transistor, pour commander 1'état de con-
duction en sortie, et en ce que la base du deuxiéme transistor
est encore connectée a la branche commandée d‘un miroir de
courant disposé de maniére & dériver & 1'extérieur du deuxiéme
transistor tout courant de fuite du signal de commande de ce
deuxiéme transistor lors de la commande de 1'état de blocage
en sortie.

2. Etage de sortie selon la revendication 1, caractéri-
Sé en ce que, pour la commande de 1'état de conduction, les
signaux de commande du premier et du deuxiéme transistor sont
fournis 4 partir respectivement du collecteur d'un troisiéme
transistor et du collecteur d'un quatriéme transistor, ces
troisiéme et quatriéme transistors, de type opposé aux premier
et deuxiéme transistors, ayant par ailleurs leurs bases re-
liées entre elles et leurs émetteurs reliés entre eux.

3. Etage de sortie selon la revendication 2, caractéri-
sé en ce que les signaux de commande du premier et du deuxiéme
transistor sont des courants de valeur fixe établie en fonc-.
tion de la valeur maximale du courant i absorber sur la borne
de sortie.

4, Etage de sortie selon la revencication 2, caractéri-
sé en ce que les signaux de commande du premier et du deuxiéme
transistor sont des courants variables fournis par la



05

10

15

20

25

30

35

2617351

12

sortie d'un comparateur sur les entrées duquel on compare la
tension émetteur-collecteur du deuxiéme transistor avec une
tension de référence de valeur choisie.

5. Etage de sortie selon 1'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que le miroir de courant est
commandé par la sortie de signal d'un étage différentiel, sor-
tie qui est opposée a la sortie de conmande de courant des
transistors de sortie, de sorte que 1'absorption de courant
sur la base du deuxiéme transistor n'ait lieu que lors d‘une

commande de blocage de la sortie & haute impédance.
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