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Description

[0001] La présente invention concerne un régulateur
de tension destiné a fournir une tension d'alimentation
régulée a une charge a partir d'une tension d'entrée.
[0002] Unexemple d'application de la présente inven-
tion concerne les circuits intégrés pour des postes télé-
phoniques télé-alimentés ou I'alimentation est fournie
par la ligne téléphonique, soit par le circuit de sonnerie
quand le poste n'est pas décroché, soit par le circuit de
parole quand le poste est décroché, voire par une ali-
mentation propre au poste téléphonique (par exemple,
une pile).

[0003] L'invention s'applique plus particuliérement a
un régulateur propre a sélectionner automatiquement
une tension d'entrée la plus élevée parmi plusieurs ten-
sions d'alimentation non corrélées, c'est-a-dire prove-
nant de circuits distincts et fournies sur plusieurs en-
trées indépendantes du régulateur.

[0004] La figure 1 représente un schéma classique
d'un régulateur destiné a fournir une tension régulée a
une valeur spécifiée a partir d'une seule tension d'ali-
mentation.

[0005] Un telrégulateur recoit, sur une borne d'entrée
E, une tension d'alimentation a réguler V, et délivre, sur
une borne de sortie S, une tension régulée Vg. Le régu-
lateur comporte un circuit 1 fournissant une tension de
référence, et un circuit 2 de commande d'un transistor
MOS de puissance a canal P M10 dont la source est
connectée alaborne E et dont le drain constitue la borne
S. Le circuit 1 a pour rdle de fixer une tension de réfé-
rence Vg précise pour asservir, par l'intermédiaire du
circuitde commande 2, la tension de sortie V. Le circuit
1 comporte deux transistors bipolaires de type PNP Q1
et Q2 dont les émetteurs respectifs sont reliés a la borne
E et dont les collecteurs respectifs constituent deux bor-
nes de sortie 3, 4 du circuit 1 destinées a commander
le circuit 2 comme on le verra par la suite. Les bases
des transistors Q1 et Q2 sont reliées au collecteur du
transistor Q1. Les collecteurs des transistors Q1 et Q2
sont respectivement reliés aux collecteurs de transis-
tors bipolaires de type NPN Q3 et Q4 dont les bases
sont reliées et constituent une borne 5 au potentiel de
référence Vgg. L'émetteur du transistor Q4 est relié a la
masse par l'intermédiaire de deux résistances R1 et R2
montées en série. L'émetteur du transistor Q3 est relié
au point-milieu de I'association en série des résistances
R1 et R2. Les résistances R1 et R2 et le rapport de sur-
face des transistors Q3 et Q4 sont choisis pour obtenir
la tension Vgg souhaitée avec un courant donné dans
les transistors Q1, Q2, Q3 et Q4. Le circuit 1 comporte
un circuit de démarrage constitué d'une source de cou-
rant | dont la sortie est connectée a la masse par l'inter-
médiaire d'une diode D et a la base d'un transistor bi-
polaire de type NPN Qp dont le collecteur est relié a la
borne 4 et dont I'émetteur est relié au point-milieu de
I'association en série des résistances R1 et R2.

[0006] Le circuit 1 représenté a la figure 1 est géné-
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ralement désigné par son appellation anglo-saxonne
"band gap" et son fonctionnement est parfaitement con-
nu.

[0007] Le circuit 2 de commande du transistor M10
est constitué de deux transistors bipolaires de type PNP
Q5 et Q6 dont les émetteurs respectifs sont reliés a la
borne E et dont les bases sont respectivement reliées
aux bornes 4 et 3. Les collecteurs des transistors Q5 et
Q6 sont reliés aux drains respectifs de deux transistors
MOS a canal N M11 et M3 montés en miroir de courant,
les sources des transistors M11 et M3 étant connectées
a la masse et le transistor M11 étant monté en diode.
Le collecteur du transistor Q6 constitue une borne de
sortie du circuit 2 reliée a la grille du transistor M10. Un
pont résistif constitué de résistances R3 et R4 est gé-
néralement connecté entre la borne S et la masse
quand la tension Vg souhaitée est différente de la ten-
sion de référence Vpg. Le point-milieu de ce pont divi-
seur est relié a la borne 5 du circuit 1 pour constituer
une boucle de contre-réaction permettant de maintenir
la tension de référence Vg sur les bases des transis-
tors Q3 et Q4. Cette tension de référence assure I'éga-
lité des courants dans les transistors Q3 et Q4. Lorsque
se produit une dérive par rapport a cette tension de ré-
férence, les courants dans les transistors Q1 et Q2 se
trouvent déséquilibrés. Ce déséquilibre de courant est
amplifié par le circuit 2 et modifie le potentiel V5 de com-
mande du transistor M10 pour rétablir, par l'intermédiai-
re du pont résistif R3-R4, la tension Vgg qui assure
I'égalité des courants dans les transistors Q3 et Q4. La
tension Vg est égale a Vgg(R3 + R4)/R4.

[0008] UncondensateurC estgénéralement prévuen
sortie du régulateur et est raccordé entre la borne S et
la masse. Le role de ce condensateur est, notamment,
d'assurer la stabilité de la boucle de contre-réaction.
[0009] Un inconvénient d'un régulateur tel que repré-
senté a la figure 1 est que, si la tension V devient infé-
rieure a la tension régulée Vg, les bornes E et S se trou-
vent court-circuitées par le transistor M10. En effet, le
substrat du transistor MOS M10 ou son caisson est gé-
néralement relié a sa source, c'est-a-dire au potentiel V.
On désigne généralement le substrat d'un transistor
MOS ou son caisson par le "corps" du transistor ("bulk"
dans son appellation anglo-saxonne) pour le distinguer
du substrat global du circuit intégré sur lequel sont réa-
lisés les différents composants. Le corps d'un transistor
MOS est généralement symbolisé par une fleche dont
le sens indique le type P ou N du canal du transistor.
Quand la tension Vg est supérieure a la tension V, la
jonction PN entre le drain et le corps du transistor M10
se trouve polarisée en direct et le transistor est alors
court-circuité par la diode drain/corps. De plus, le drain
et la source du transistor M10 s'échangent (le courant
étant inversé), ce qui transforme la contre-réaction opé-
rée par le circuit 1 en réaction.

[0010] Ce court-circuit nuit a un second réle du con-
densateur C qui est d'alimenter temporairement la char-
ge en cas d'insuffisance ou de disparition de la tension
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d'alimentation V. Par exemple, quand le régulateur sert
a alimenter un microprocesseur, on cherche a pouvoir
maintenir I'alimentation du microprocesseur le temps
qu'il puisse sauvegarder les données, suite a une insuf-
fisance ou a la disparition de la tension d'alimentation.
On compare généralement la tension Vg par rapport a
un seuil au moyen d'un circuit externe au régulateur
pour détecter une diminution de la tension Vy et utiliser
alors le condensateur C pour alimenter temporairement
le microprocesseur avant la disparition de la tension V.
[0011] Une solution classique pour isoler la borne E
du reste du régulateur, lorsque la tension d'alimentation
devient inférieure a la tension Vg, est de placer une dio-
de a I'entrée du régulateur. Toutefois, un inconvénient
d'une telle solution est qu'elle introduit une chute de ten-
sion d'environ 0,7 volt entre les bornes d'entrée et de
sortie du régulateur.

[0012] On a également recours a des diodes d'isole-
ment quand on souhaite pouvoir alimenter le régulateur
tel que représenté a la figure 1 a partir de différentes
tensions en sélectionnant, comme tension a réguler,
celle dont le potentiel est le plus élevé.

[0013] La figure 2 représente un exemple classique
de régulateur de tension sélectionnant automatique-
ment, parmi deux tensions d'alimentation V), et V_arri-
vant sur deux bornes d'entrée E,; et E|, la tension la
plus élevée. Les circuits 1 et 2 représentés a la figure 1
ont été schématisés fonctionnellement a la figure 2 par
une source de tension de référence 1 et par un amplifi-
cateur 2 recevant, en entrée, la tension de référence
Vg et le potentiel du point-milieu du pont diviseur ré-
sistif R3-R4. L'amplificateur 2 et le générateur 1 sont
polarisés par la tension d'alimentation V), ou V, la plus
élevée au moyen de diodes, respectivement D1, D2 et
D3, D4 interposées en série entre chaque borne Ey, ou
E, et la borne de polarisation du générateur 1 ou de
I'amplificateur 2.

[0014] Si un tel circuit permet bien de sélectionner la
tension d'alimentation la plus élevée, le recours a des
diodes présente, comme précédemment, I'inconvénient
d'introduire une chute de tension d'environ 0,7 volt en
série avec le régulateur.

[0015] Une autre solution de I'art antérieur consiste a
utiliser, a la place des diodes, des transistors MOS con-
venablement commandés et qui remplissent la méme
fonction de sélection de la tension la plus élevée et la
fonction d'isolement de la tension la plus faible. Ces
transistors, comme les diodes, introduisent une chute
de tension supplémentaire.

[0016] Le document EP-A-0465933 décrit un régula-
teur de tension propre a étre alimenté a partir de plu-
sieurs tensions indépendantes les unes des autres. Un
amplificateur d'une tension proportionnelle a une ten-
sion d'erreur entre la tension régulée et une tension de
référence commande un transistor bipolaire multi-émet-
teurs dont chaque émetteur est connecté a une tension
d'alimentation. Un premier inconvénient de ce régula-
teur est qu'il entraine une forte consommation quand la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tension la plus élevée des tensions d'alimentation est
inférieure a la tension de sortie régulée souhaitée. En
effet, I'amplificateur cherche alors a maintenir la tension
de sortie a la valeur souhaitée et le transistor bipolaire
conduit fortement. Un autre inconvénient est que les
bornes d'alimentation associées aux tensions les plus
faibles ne sont pas isolées du reste du circuit si elles
sont supérieures d'au moins 0,7 volts par rapport a la
tension de commande du transistor multi-émetteurs. De
plus, dans ce cas, plusieurs bornes d'alimentation peu-
vent étre en court-circuit. En outre, le recours a des dio-
des pour alimenter I'amplificateur de commande conduit
a une tension de déchet (tension minimale entre la ten-
sion d'alimentation la plus élevée et |la tension de sortie)
importante, méme si le transistor bipolaire est remplacé
par des transistors a effet de champ.

[0017] La présente invention vise a proposer un nou-
veau régulateur de tension propre a sélectionner une
tension d'alimentation la plus élevée parmi au moins
deux tensions indépendantes tout en minimisant la chu-
te de tension aux bornes du régulateur.

[0018] La présente invention vise également a opti-
miser I'utilisation d'un condensateur de découplage pla-
cé en sortie du régulateur pour alimenter temporaire-
ment la charge quand aucune tension d'alimentation
non régulée n'est supérieure a la tension de sortie ré-
gulée.

[0019] Pour atteindre ces objets, la présente inven-
tion prévoit un régulateur de tension destiné a asservir
une tension de sortie délivrée par un transistor de puis-
sance sur une tension de référence, et comportant au
moins deux bornes d'entrée propres a recevoir, chacu-
ne, une tension d'alimentation indépendante ; un moyen
pour sélectionner automatiquement la tension d'alimen-
tation la plus élevée parmi les tensions présentes aux
bornes d'entrée ; et un moyen pour isoler la borne d'ali-
mentation associée a la tension la plus faible du reste
du circuit, lesdits moyens introduisant une trés faible
chute de tension, correspondant a celle d'un seul tran-
sistor de puissance, entre la borne d'entrée a la tension
la plus élevée et une borne de sortie du régulateur.
[0020] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le régulateur comporte au moins deux pre-
miers transistors de puissance ayant chacun une pre-
miére électrode de puissance connectée directement a
une desdites bornes d'entrée et une deuxiéme électrode
de puissance connectée a la borne de sortie, et un cir-
cuit de commande propre a rendre conducteur celui
desdits transistors de puissance qui est associé ala ten-
sion d'alimentation la plus élevée et a bloquer l'autre
transistor de puissance.

[0021] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, au moins lesdits deux premiers transistors de
puissance associés aux tensions d'alimentation présen-
tes aux bornes d'entrée du régulateur sont des transis-
tors MOS a canal P, le régulateur comportant un circuit
de polarisation des corps d'au moins lesdits deux pre-
miers transistors de puissance a la tension la plus éle-
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vée.

[0022] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, ou le régulateur comporte un condensateur
entre la borne de sortie et la masse, ledit moyen de sé-
lection sélectionne la tension d'alimentation des circuits
du régulateur parmi les tensions d'alimentation présen-
tes sur les bornes d'entrée et une tension de sortie ré-
gulée présente sur la borne de sortie.

[0023] 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 a titre non-limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles :

les figures 1 et 2 qui ont été décrites précédemment
sont destinées a exposer I'état de la technique et le
probléme posé ;

la figure 3 représente un schéma fonctionnel d'un
premier mode de réalisation d'un régulateur de ten-
sion selon la présente invention ;

la figure 4 représente un schéma fonctionnel d'un
deuxiéme mode de réalisation d'un régulateur de
tension selon la présente invention ;

les figures 5 et 6 représentent un schéma détaillé
d'un mode de réalisation d'un régulateur tel que re-
présenté a la figure 4 ;

la figure 7 est un schéma partiel simplifié du régu-
lateur représenté aux figures 5 et 6 illustrant son
fonctionnement quand une tension d'alimentation
non régulée est supérieure a la tension de sortie
régulée souhaitée ;

la figure 8 est un schéma partiel simplifié du régu-
lateur représenté aux figures 5 et 6 illustrant son
fonctionnement quand aucune des tensions d'ali-
mentation n'est supérieure a la tension de sortie ré-
gulée souhaitée ;

la figure 9 représente partiellement un circuit de ré-
férence de tension selon un autre mode de réalisa-
tion de la présente invention ; et

la figure 10 représente partiellement un circuit de
commande de transistors de puissance d'un régu-
lateur selon un autre mode de réalisation de la pré-
sente invention.

[0024] Pour des raisons de clarté, les mémes élé-
ments ont été désignés par les mémes références aux
différentes figures.

[0025] La figure 3 représente un premier mode de
réalisation d'un régulateur de tension selon I'invention.
Ce régulateur comporte deux bornes d'entrée Ey et E,
propres a recevoir respectivement des tensions d'ali-
mentation V), et V| indépendantes I'une de l'autre, et
une borne de sortie S, associée a un condensateur de
découplage C et délivrant une tension régulée V. Selon
ce mode de réalisation, le régulateur comporte deux
transistors MOS de puissance a canal P M10M et M10L
ayant respectivement une premiére électrode de puis-
sance connectée a la borne E,; ou E, et une deuxiéme
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électrode de puissance reliée a la borne S. Un circuit 1'
fournit une tension de référence Vg sur laquelle doit
étre asservie la tension de sortie Vg, et est associé a un
amplificateur 2'. Un pont diviseur résistif constitué de ré-
sistances R3 et R4 est monté en série entre la borne S
et la masse. Le point-milieu de I'association des résis-
tances R3 et R4 est relié a une premiére entrée de I'am-
plificateur 2' dont une deuxiéme entrée regoit la tension
Vgg- Selon l'invention, I'amplificateur 2' est associé a un
circuit 10 de sélection du transistor de puissance M10M
ou M10L a commander.

[0026] Une caractéristique de la présente invention
est que les circuits 1', 2' et 10 sont alimentés par la ten-
sion la plus élevée parmi les tensions V|, V), et Vg au
moyen d'un comparateur 11 dont trois entrées sont res-
pectivement reliées aux bornes E , Ey; et S.

[0027] Une autre caractéristique de la présente inven-
tion est que les corps (substrats ou caissons) des tran-
sistors MOS M10M et M10L sont reliés au potentiel le
plus élevé parmiles tensions V), V_et V. Cette liaison
a été symbolisée a la figure 3 par une liaison entre les
corps des transistors M10M et M10L et la sortie du com-
parateur 11. Ainsi, méme si la tension V est supérieure
aux tensions V), et V|, les transistors M10M et M10L ne
sont pas conducteurs dans la mesure ou leurs corps
respectifs sont également a la tension Vg, ce qui interdit
toute polarisation en direct des jonctions drain/corps et
source/corps. De plus, si une des tensions V), ou V| est
suffisante (supérieure a la tension Vg), le transistor
M10L ou M10M associé a la tension d'alimentation V|
ou V), la plus faible est bloqué par le circuit 10 et, méme
si cette tension la plus faible V| ou V), est inférieure a
la tension Vg, ce transistor n'est pas conducteur dans
la mesure ou son corps est porté au potentiel le plus
élevé. Ces caractéristiques seront mieux comprises en
relation avec les figures 7 et 8.

[0028] Un avantage de la présente invention est que
la tension V), ou V|_la plus faible est isolée du régula-
teur.

[0029] Un autre avantage de la présente invention est
que la chute de tension entre les bornes d'entrée et de
sortie du régulateur est faible. En effet, elle est limitée
a environ 0,1 volt correspondant a la chute de tension
dans un des transistors MOS de puissance a |'état pas-
sant.

[0030] Un autre avantage du premier mode de réali-
sation est que, méme si le potentiel de référence Vgg
n'est plus maintenu quand les deux tensions V| et V),
sont insuffisantes ou disparaissent, on garantit une uti-
lisation optimale du condensateur C pour alimenter tem-
porairement la charge.

[0031] La figure 4 représente un deuxieme mode de
réalisation de la présente invention, dans lequel le ré-
gulateur comporte en outre un comparateur 12 associé
aun transistor de faible puissance a canal P M10R pour
générer un signal logique RESET. Ce signal RESET est
destiné a indiquer un défaut d'alimentation du régula-
teur au moyen d'une des tensions V), ou V|, c'est-a-dire
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que la tension la plus élevée du régulateur est la tension
VR, et que la tension de sortie Vg est inférieure a un
seuil déterminé. Ce signal RESET est, par exemple, uti-
lisé pour signaler a la charge (non représentée), par
exemple un microprocesseur, que la tension qu'elle re-
coit est désormais uniquement fournie par le condensa-
teur C et n'est donc que temporaire. Le transistor M10R
est relié, par sa source, a la borne S et, par son drain,
a une premiere borne d'entrée du comparateur 12 ainsi
que, par l'intermédiaire d'une résistance R5, au point-
milieu de l'association en série de résistances R3A et
R3B avec la résistance R4. La grille du transistor M10R
estreliée au circuit de sélection 10 qui sélectionne donc
le transistor a rendre conducteur parmi les trois transis-
tors M10M, M10L et M10R en fonction de celle des trois
tensions V), Vet Vg qui est la plus élevée.

[0032] Le point de basculement du comparateur 12
est fixé par les valeurs des résistances R3A, R3B, R4
et R5. Sa valeur correspond & : Vgg.[(R5/R4).(R3A +
R3B)/(R5 + R3B) + 1].

[0033] Un avantage de ce deuxiéme mode de réali-
sation est que le transistor M10R permet de maintenir
la boucle de contre-réaction méme quand la tension Vg
est la tension la plus élevée, permettant ainsi au régu-
lateur d'intégrer la génération d'un signal RESET quand
la tension Vg correspond & la décharge du condensa-
teur C et devient inférieure a une tension seuil. Cela per-
met de déterminer cette tension seuil de fagon trés pré-
cise dans la mesure ou elle est liée a la tension Vgg
fixée par le circuit 1'. De plus, cela minimise la consom-
mation liée a la génération du signal RESET dans la me-
sure ou on utilise les composants du régulateur qui sont
généralement choisis pour leur faible consommation.
[0034] En pratique, des moyens de sélection de la
tension la plus élevée (représentés globalement par le
comparateur 11 a la figures 3 et 4) sont prévus de fagon
distincte pour le circuit 1', les circuits 2' et 10 et pour la
polarisation des corps des transistors M10M et M10L.
Ainsi, on prévoit un circuit de polarisation des corps des-
tiné aux transistors M10M et M10L ainsi qu'a d'autres
transistors MOS a canal P du régulateur.

[0035] L'invention sera décrite par la suite en relation
avec le deuxieme mode de réalisation (figure 4). Les
modifications & apporter pour obtenir le régulateur ex-
posé en relation avec la figure 3 se déduisent des roles
respectifs des différents constituants exposés ci-des-
sous.

[0036] Les figures 5 et 6 représentent un schéma dé-
taillé d'un régulateur de tension selon l'invention. La fi-
gure 5 représente un mode de réalisation du circuit 1'
de génération de la tension de référence Vgg, ainsi que
du circuit de commande 2' et du circuit de sélection 10
associés. La figure 6 représente un mode de réalisation
d'un circuit 13 de polarisation des corps des transistors
MOS a canal P, ainsi que les transistors M10L, M10M
et M10R et les moyens résistifs 14 associés au compa-
rateur 12 et a la contre-réaction du régulateur.

[0037] Le circuit 1' est constitué d'une source de cou-
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rant |, d'une diode D, de résistances R1 et R2, et de
transistors Qp, Q3 et Q4 tel que décrits précédemment
en relation avec la figure 1. Les transistors Q1 et Q2 de
la figure 1 sont, par exemple, remplacés, chacun par
trois transistors bipolaires de type PNP respectivement
associés aux bornes Ey;, E| et S ou, comme cela est
représenté, par deux transistors multi-émetteurs dont
les collecteurs respectifs sont reliés aux collecteurs des
transistors Q3 et Q4 et définissent respectivement les
bornes 3 et4 de sortie du circuit 1'. Un premier émetteur,
respectivement Q1M ou Q2M, des transistors multi-
émetteurs est relié a la borne Ey;, un deuxieme émet-
teur, respectivement Q1L ou Q2L, est relié a la borne
E,, et un troisieme émetteur, respectivement Q1R ou
Q2R, estrelié ala borne S. Le fonctionnement du circuit
1' est similaire a celui du circuit 1 exposé en relation
avec la figure 1 a la différence prés que sa tension d'ali-
mentation est toujours la tension la plus élevée parmi
les tensions V), V| et Vg.

[0038] Laborne 4 estreliée aux bases respectives de
trois transistors bipolaires de type PNP Q5M, Q5R et
Q5L du circuit 2' dont les émetteurs sont respectivement
reliés aux bornes Ey,, S et E| . Les collecteurs respectifs
des transistors Q5M, Q5R et Q5L sont reliés aux drains
et grilles de transistors MOS a canal N M11M, M11R et
M11L montés en diode et dont les sources respectives
sont connectées a la masse. Des transistors MOS a ca-
nal N M3L, M3R et M3M, dont les sources respectives
sont connectées a la masse, sont montés en sources
de courant sur les transistors M11L, M11R et M11M
avec lesquels ils constituent des miroirs de courant par
connexion de leurs grilles respectives. Les drains res-
pectifs des transistors M3L et M3M sont connectés, par
l'intermédiaire d'un transistor MOS a canal N M4L, M4M
dont la grille est reliée au transistor M3L ou M3M res-
pectif, au collecteur d'un transistor bipolaire de type
PNP Q6L, Q6M (ou au collecteur commun d'un transis-
tor multi-émetteurs). Le drain du transistor M3R est relié
directement aux collecteurs des transistors Q6L et
Q6M. Les drains respectifs des transistors M3L et M3M
sont également reliés au collecteur d'un transistor bipo-
laire de type PNP, respectivement Q6RA ou Q6RB, dont
I'émetteur est relié a la borne S. Les bases respectives
des transistors Q6RA, Q6RB, Q6L et Q6M sont reliées
a la borne 3. Les collecteurs des transistors Q6RA et
Q6RB délivrent, respectivement, des potentiels de com-
mande Vg et Vg, sur les grilles des transistors M10L
et M10M (figure 6). Le collecteur du transistor multi-
émetteurs Q6L-Q6M délivre un potentiel de commande
Vg sur la grille du transistor M10R (figure 6).

[0039] Lefonctionnementdu circuit 2' décrit ci-dessus
se déduit de celui du circuit 2 de la figure 1 pour ce qui
concerne les transistors Q5, Q6, M3 et M11 affectés des
lettres respectives M, R et L, la plus élevée des tensions
V. V|, Vg faisant conduire les transistors Q5, Q6, M3
et M11 affectés de la lettre correspondante et bloquant
les autres transistors.

[0040] Selon l'invention, le circuit 10 comporte deux
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transistors MOS a canal P M12L et M12M connectés en
série entre les collecteurs respectifs des transistors
Q6RA et Q6RB. L'électrode commune des transistors
M12L et M12M est reliée au collecteur commun des
transistors Q6L et Q6M. Le role des transistors M12L et
M12M est de bloquer les deux transistors de puissance
parmi les transistors M10L, M10M et M10R qui sont as-
sociés aux deux tensions les plus faibles parmi les ten-
sions V, V| et Vg. Deux transistors MOS a canal P M14
et M15 sont connectés en série et en diode entre une
borne Vg et les grilles communes des transistors M12L
et M12M. La borne Vg représente la borne de sortie du
circuit 13 de polarisation des corps des transistors a ca-
nal P qui sera décrit par la suite en relation avec la figure
6. La borne Vj est au potentiel de la tension la plus éle-
vée parmi les tensions Vy,, V_et Vg. Le drain du tran-
sistor M15 est relié au drain commun de trois transistors
MOS a canal N M13L, M13R et M13M qui sont montés
en miroir de courant sur les transistors M11L, M11R et
M11M respectifs. Le rOle des transistors M14, M15,
M13R, M13L et M13M est de polariser les grilles des
transistors M12L et M12M a un potentiel élevé pour que
leur potentiel de source soit lui-méme suffisamment éle-
vé pour garantir le blocage de deux des trois transistors
M10L, M10M et M10R. Le fonctionnement des circuits
2' et 10 sera mieux compris en relation avec les figures
7 et 8.

[0041] Selon le mode de réalisation illustré par la fi-
gure 6, le circuit 13 de polarisation des corps des tran-
sistors a canal P, en particulier des transistors M10L et
M10M, a la tension la plus élevée parmiles tensions V),
Vet Vg comporte trois montages similaires constitués,
chacun, de trois transistors MOS a canal P et d'un tran-
sistor MOS a canal N. Chaque groupe de quatre tran-
sistors comporte un transistor a canal P, respectivement
M16M, M16R ou M16L, connecté entre la borne Ey;, S
ou E, et la borne Vj. Les grilles respectives des tran-
sistors M16M, M16R et M16L sont reliées a la source
du transistor MOS a canal N MOM, M9R et MOL du grou-
pe correspondant. Les transistors MOM, M9R et MOL
sont montés en miroir de courant sur les transistors res-
pectifs M11M, M11R et M11L (figure 5). Aux figures 5 et
6, les grilles respectives des transistors M11M, M11R et
M11L ont été désignées par des bornes Vg, Vgr €t Vg
pour permettre le report des connexions entre les figu-
res 5 et 6. Les deux autres transistors MOS a canal P,
respectivementM7M et M8M, M7R et M8R, M7L et M8L,
de chaque groupe du circuit 13 ont une premiére élec-
trode reliée a la borne, respectivement Ey,, S ou E|,
leurs grilles étant reliées au drain du transistor M9 du
groupe correspondant. Une deuxiéme électrode des
transistors M7M et M7R est reliée au drain du transistor
MOL. Une deuxieme électrode des transistors M8L et
M8R est reliée au drain du transistor MOM. Une deuxié-
me électrode des transistor M7L et M8M est reliée au
drain du transistor MOR. Seul le groupe de transistors
associé a la tension la plus élevée parmi les tensions
Vi, VL et Vg conduit, les grilles des transistors a canal
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P du groupe correspondant étant mises a la masse par
le transistor a canal N MOM, M9R ou M9L qui conduit
grace au montage en miroir sur les transistors M11M,
M11R et M11L. Le transistor M16 du groupe correspon-
dant établit le potentiel de la borne Vg a la tension la
plus élevée et les transistors M7 et M8 de ce groupe
bloquent les six transistors MOS a canal P des deux
autres groupes en portant leurs grilles respectives au
potentiel le plus élevé. Tous les corps des transistors a
canal P du circuit 13 sont reliés a la borne Vg pour em-
pécher tout court-circuit par les diodes drain/corps ou
source/corps.

[0042] A titre de variante non représentée, la polari-
sation des corps de transistors a canal P, a la tension la
plus élevée parmi les tensions V), V| etV est réalisée
au moyen d'un transistor bipolaire de type PNP a trois
émetteurs. Chaque émetteur est connecté a une des
tensions V), V|, Vi (d'une maniére similaire aux émet-
teurs Q2R, Q2L et Q2M du circuit 1') et la base de ce
transistor est polarisée par une source de courant de
faible valeur (environ 1 pA), réalisée a partir du circuit
1'. Le collecteur de ce transistor est connecté aux corps
des transistors a canal P a polariser. Le collecteur prend
alors le potentiel de I'émetteur qui est connecté a la ten-
sion la plus élevée, polarisant ainsi les corps des tran-
sistors a canal P a cette méme tension.

[0043] Dans le mode de réalisation représenté a la fi-
gure 6, le comparateur 12 chargé de produire le signal
RESET est polarisé en étantrelié a laborne V. Ce com-
parateur 12 ayant une consommation trés faible, le po-
tentiel de la borne Vg n'est sensiblement pas modifié.
Toutefois, on pourra, a titre de variante, associer la po-
larisation du comparateur 12 a un montage a transistors
sélectionnant, parmi les tensions V), V| et Vg, la ten-
sion la plus élevée. Le comparateur 12 peut également
étre alimenté uniquement par la tension V. En effet,
lors de la génération du signal logique RESET, la ten-
sion la plus élevée sera toujours la tension Vg.

[0044] La figure 7 illustre le fonctionnement du régu-
lateur de tension selon la présente invention lorsque la
tension la plus élevée du montage correspond a une des
tensions d'alimentation V), et V, . Le fonctionnement est
similaire quelle que soit cette tension V), ou V| qui est
la plus élevée.

[0045] Le cas représenté a la figure 7 correspond a
un fonctionnement normal du régulateur ou la tension
régulée Vg est produite & partir de la tension V. Pour
des raisons de clarté, on a éliminé, par rapport aux sché-
mas des figures 5 et 6, les transistors bloqués qui n'in-
terviennent pas dans le fonctionnement, et les bornes
Vg et E| ont été confondues. Le circuit 1' n'a été repré-
senté que partiellement. Le transistor Q6L se retrouve
en série avec le transistor M12L, dont la grille est pola-
risée par les transistors M14 et M15, et avec le transistor
M3L. Le transistor Q6L associé au transistor M12L
constitue donc une source de courant cascode chargée
par le transistor M3L, lequel est commandé par les tran-
sistors Q2L, Q5L et M11L, et dont la sortie Vg, est con-



11 EP 0 838 745 B1 12

nectée a la grille du transistor M10L. On reproduit ainsi
le fonctionnement décrit en relation avec la figure 1. Le
potentiel des grilles des transistors M12L et M12M est
sensiblement égal & V| - 2Vqy, ol Vqy représente la
tension seuil des transistors M14 et M15. Le potentiel
Vgr présent sur la source du transistor M12L est donc
sensiblement égal a V| - 2V, majoré de la chute de
tension grille-source du transistor M12L. Cette chute de
tension est égale a la tension seuil V1 du transistor
M12L majorée d'un terme di au courant drain-source
du transistor M12L et correspondant a la composante
parabolique de sa tension grille-source. Ainsi, le poten-
tiel Vgg est supérieur a V|_- V1. Le potentiel Vg, est,
par le méme raisonnement, égal au potentiel Vgg, le
transistor M12M étant conducteur mais n'étant traversé
par aucun courant.

[0046] Comme Vg = Vgy > V| - V1p, les transistors
M10R et M10M sont bloqués car leurs sources respec-
tives sont a des potentiels inférieurs a la tension V| . Le
blocage du transistor M10M permet d'isoler I'alimenta-
tion V), tandis que le blocage du transistor M10R en-
traine que la résistance de la boucle de contre-réaction
correspond a la résistance R3 (R3A + R3B). La tension
de sortie Vy est égale a Vg.(R3 + R4)/R4. On notera
que, comme le corps du transistor M10M est relié au
potentiel V|, la borne E), est bien complétement isolée
du régulateur et il n'y a pas de court-circuit entre les bor-
nes E, et S.

[0047] DanslecasoulatensionV, esttrop faiblement
supérieure a la tension Vg, la différence de potentiel en-
tre la source et le drain du transistor M10L est trop faible
pour fournir un courant suffisant a la charge connectée
a la borne S. La boucle de contre-réaction constituée
des résistances R3A et R3B, du transistor Q3 (non re-
présenté a la figure 6), du transistor Q6L et du transistor
M12L, abaisse alors le potentiel Vg, jusqu'a une valeur
prés de la masse. Le transistor M3L fonctionne alors en
triode, ce qui débloque le transistor M4L. Le déblocage
du transistor M4L entraine la mise en conduction du
transistor M10R qui court-circuite alors les résistances
R3A et R3B. La tension Vg ne peut dans ce cas pas étre
maintenue a la valeur nominale souhaitée et diminue.
Toutefois, la boucle de contre-réaction continue a fonc-
tionner par le transistor M10R et la résistance R5, ce
qui garantit le maintien de la tension Vg & la valeur de
référence choisie.

[0048] Quand latension V| devientinférieure alaten-
sion Vg ou disparatt, le régulateur se trouve alors dans
un mode de fonctionnement ou il est alimenté par la ten-
sion VR et ou il est propre a générer le signal RESET
qui sera décrit par la suite en relation avec la figure 8.
[0049] Comme pour la figure 7, la figure 8 ne repré-
sente pas les transistors des figures 5 et 6 qui sont blo-
qués et qui n'interviennent pas dans le fonctionnement.
Dans le cas représenté a la figure 8, on considére que
la tension Vg est supérieure aux tensions Vet V).
[0050] Les deux transistors Q6RA et Q6RB ont leurs
jonctions base-émetteur en paralléle et leurs courants

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sont donc égaux. Comme un courant circule ici dans les
deux transistors M12L et M12M, on obtient comme pré-
cédemment, d'un point de vue fonctionnel, une source
de courant cascode. Toutefois, la partie supérieure
(Q6RA, M12L et Q6RB, M12M) est ici divisée en deux
et produit, sur les sources respectives des transistors
M12L et M12M, les deux tensions de blocage Vg, et
Vg qui sont toutes deux supérieures a Vg - V. Les
transistors M10M et M10L sont donc bloqués et, comme
leurs corps respectifs sont au potentiel Vg, les bornes
Ey et E_ sont complétement isolées du régulateur. La
partie inférieure (M12L, M12M et M3R) de la source de
courant cascode fournit la tension Vgg, déterminée par
la boucle de contre-réaction comportant le transistor
M10R et la résistance R5. Ainsi, la tension de référence
Vg est bien maintenue a la valeur spécifiée. Selon la
présente invention, la tension Vg sert alors a indexer
le seuil a partir duquel le signal RESET est produit au
moyen du comparateur 12. Le basculement du compa-
rateur 12 se produit quand la tension V devient infé-
rieure a Vpg.[(R5/R4).(R3A + R3B)/(R5 + R3B) + 1].
[0051] Selonl'invention, tous les corps des transistors
MOS a canal N sont connectés a leur source. Par con-
tre, tous les corps des transistors MOS a canal P du
circuit 13, ainsi que les corps des transistors M12L et
M12M et des transistors de puissance M10L et M10M
sont connectés & la borne Vg au potentiel de la tension
la plus élevée. Le corps du transistor M14 est également
connecté a la tension Vg comme sa source, et les corps
des transistors M10R et M15 sont connectés a leurs
sources respectives.

[0052] La realisation et le fonctionnement d'un régu-
lateur tel que représenté a la figure 3 se déduit de I'ex-
posé des figures 5 a 8. Il suffit de supprimer tous les
transistors servant a la commande du transistor M10R.
[0053] Les figures 9 et 10 illustrent un autre mode de
réalisation selon lequel les transistors supérieurs des
circuits 1', 2" et 10 sont des transistors MOS a canal P.
Aux figures 9 et 10, seules les parties supérieures des
circuits 1', 2' et 10 ont été représentées.

[0054] Lestransistors Q1R, Q1L et Q1M sontrempla-
cés, respectivement, par des transistors MOS a canal
P M1M, M1L et M1R (figure 9). Les transistors Q2M,
Q2L et Q2R sont remplacés, respectivement, par des
transistors M2M, M2L et M2R. Les corps de ces tran-
sistors MOS a canal P sont tous reliés a la borne Vg
pour garantir I'isolement entre les tensions V), V| et Vg.
[0055] Lestransistors bipolaires du circuit 2' sontrem-
placés par des transistors MOS a canal P dont les réfé-
rences a la figure 10 sont similaires en remplagant la
lettre Q par la lettre M. Tous les corps de ces transistors
MQOS a canal P sont alors reliés a la borne Vp.

[0056] Bien entendu, la présente invention est sus-
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap-
paraitront a I'homme de I'art. En particulier, les dimen-
sionnements des transistors et des résistances est a la
portée de 'nomme de I'art en fonction des caractéristi-
ques fonctionnelles souhaitées.
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[0057] De plus, bien que I'on ait fait référence dans la
description qui précede a un régulateur de tension sus-
ceptible d'étre alimenté par deux tensions non régulées
indépendantes, l'invention s'applique également au cas
ou le régulateur doit étre alimenté par plus de deux ten-
sions. Dans ce cas, il suffit d'ajouter, a chacune des
structures décrites en relation avec les figures précé-
dentes, un transistor ou un groupe de transistors asso-
cié a la borne d'entrée supplémentaire.

[0058] En outre, on notera que le régulateur selon I'in-
vention peut étre réalisé intégralement en technologie
bipolaire en remplagant les transistors MOS a canal P
par des transistors PNP et les transistors MOS a canal
N par des transistors NPN. Dans ce cas, il n'est pas né-
cessaire de prévoir un circuit 13 de polarisation des
corps des transistors MOS a canal P. Le recours a des
transistors MOS constitue cependant un mode de réa-
lisation préféré selon l'invention dans la mesure ou ils
sont commandables en tension, ce qui entraine une
consommation moindre du régulateur.

[0059] Enfin, on notera que l'invention s'applique éga-
lement a la réalisation d'un régulateur de tension néga-
tive. Il suffit pour cela de remplacer les transistors MOS
a canal P par des transistors a canal N et réciproque-
ment, et de remplacer les transistors bipolaires de type
PNP par des transistors de type NPN et réciproque-
ment. La sélection de tension s'effectue alors sur la ten-
sion ayant la valeur la plus négative.

Revendications

1. Régulateur de tension destiné a asservir une ten-
sion de sortie (Vg) délivrée par un transistor de puis-
sance (M10M, M10L) sur une tension de référence
(Vgg), caractérisé en ce qu'il comporte :

au moins deux bornes d'entrée (Ey;, E,) pro-
pres arecevoir, chacune, une tension d'alimen-
tation (Vy, V) indépendante ;

un moyen (11) pour sélectionner automatique-
ment la tension d'alimentation (V),, V) la plus
élevée parmi les tensions présentes aux bor-
nes d'entrée (Ey, E,) ; et

un moyen pour isoler la borne d'alimentation
(Em» EL) associée a latension la plus faible (V),
V) du reste du circuit, lesdits moyens introdui-
sant une trés faible chute de tension, corres-
pondant a celle d'un seul transistor de puissan-
ce, entre la borne d'entrée (E|, E\,) a la tension
la plus élevée (V, V) et une borne (S) de sor-
tie du régulateur.

2. Reégulateur de tension selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'il comporte :

au moins deux premiers transistors de puissan-
ce (M10M, M10L) ayant chacun une premiére
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électrode de puissance connectée directement
a une desdites bornes d'entrée (Ey, E) et une
deuxiéme électrode de puissance connectée a
la borne de sortie (S) ; et

un circuit de commande (10) propre a rendre
conducteur celui desdits transistors de puis-
sance (M10M, M10L) qui est associé a la ten-
sion d'alimentation (Vy,, V) la plus élevée et a
bloquer l'autre transistor de puissance (M10L,
M10M).

3. Reégulateur de tension selon la revendication 2, ca-

ractérisé en ce qu'au moins lesdits deux premiers
transistors de puissance (M10M, M10L) associés
aux tensions d'alimentation (Vy, V) présentes aux
bornes d'entrée (Ey, E,) du régulateur sont des
transistors MOS a canal P, et en ce qu'il comporte
un circuit (13) de polarisation des corps d'au moins
lesdits deux premiers transistors de puissance
(M10M et M10L) & la tension la plus élevée (V) V|,
VR)-

4. Régulateur de tension selon I'une quelconque des

revendications 1 a 3, comportant un condensateur
(C) entre la borne de sortie (S) et la masse, carac-
térisé en ce que ledit moyen de sélection (11) sé-
lectionne la tension d'alimentation des circuits du
régulateur parmi les tensions d'alimentation (V,
V|) présentes sur les bornes d'entrée (Ey, E|) et
une tension de sortie régulée (Vg) présente sur la
borne de sortie (S).

Patentanspriiche

1. Spannungsregler zur Regelung einer von einem
Leistungstransistor (M10M, M10L) gelieferten Aus-
gangsspannung (Vg) in Abhangigkeit von einer Be-
zugsspannung (Vgg),
dadurch gekennzeichnet,
umfaldt :

daB der Regler

wenigstens zwei Eingangsanschlisse (Ey;,
E|), denen jeweils eine unabhéngige Speise-
spannung (Vy, V) zugeflhrt werden kann;
ein Mittel (11), um unter den an den Eingangs-
anschlissen (Ey, E|) anliegenden Spannun-
gen automatisch die hdchste Speisespannung
(Vs V1) auszuwéhlen;

ein Mittel, um den der niedrigsten Spannung
(Vm» V1) zugeordneten Eingangsanschlul? (Ey,,
E,) von der Ubrigen Schaltung zu trennen, wo-
bei diese Mittel einen sehr niedrigen Span-
nungsabfall entsprechend dem Spannungsab-
fall eines einzigen Leistungstransistors zwi-
schen dem EingangsanschluB} (Ey,E, ) mit der
héchsten Spannung (V), V) und einem Aus-
gangsanschlul® (S) des Reglers einfiihren.



15 EP 0 838 745 B1 16

2. Spannungsregler nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Regler umfalt:

wenigstens zwei erste Leistungstransistoren
(M10M, M10L), die jeder jeweils eine direkt mit
einem der genannten Eingangsanschlisse
verbundene erste Leistungselektrode und eine
mit dem Ausgangsanschluf3 (S) verbundene
zweite Leistungselektrode aufweisen; sowie
eine Steuerschaltung (10), welche den der
héchsten Speisespannung (V),, V|) zugeord-
neten Leistungstransistor (M10M, M10L) in den
leitenden Zustand uberfiihrt und den anderen
Leistungstransistor (M10M, M10L) sperrt.

Spannungsregler nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da wenigstens die beiden ersten
Leistungstransistoren (M10M, M10L), welche den
an den Eingangsanschlussen (Ey, E, ) anliegenden
Speisespannungen (Vy;, V|) zugeordnet sind, P-
Kanal-MOS-Transistoren sind, und daf} der Regler
eine Schaltung (13) aufweist, um die Bulk-Korper
wenigstens der genannten beiden ersten Lei-
stungstransistoren (M10M, M10L) mit der héchsten
Spannung (Vy, V|, VR) vorzuspannen.

Spannungsregler nach einem der Anspriiche 1 bis
3, welcher einen Kondensator (C) zwischen dem
Ausgangsanschlufl (S) und Masse aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB die genannten Wahl-
mittel (11) die Speisespannungen der Schaltungen
des Reglers unter den an den Eingangsanschlis-
sen (Ey, E|) anliegenden Speisespannungen (V),,
V|) und einer an dem Ausgangsanschlul? (S) vor-
liegenden geregelten Ausgangsspannung (Vg)
auswahlt.

Claims

A voltage regulator, for regulating an output voltage
(VR) provided by a power transistor (M10M, M10L)
to a reference voltage (Vgg), characterized in that
it includes:

at least two input terminals (Ey,, E, ) for receiv-
ing, each, an independent supply voltage (V)y,
V)

a means (11) for automatically selecting the
highest supply voltage (V),, V) from among the
voltages present at the input terminals (Ey, E);
and

a means for insulating the supply terminal (Ey,,
E,) associated with the lowest voltage (Vy;, V)
from the rest of the circuit, these means intro-
ducing a very low voltage drop, corresponding
to the voltage drop of one power transistor, be-
tween the input terminal (E , Ey,) at the highest

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

voltage (V|, V) and an output terminal (S) of
the regulator.

2. A voltage regulator according to claim 1, charac-

terized in that it includes:

at least two first power transistors (M10M,
M10L), each having a first power electrode di-
rectly connected to one of the input terminals
(Em» EL) and a second power electrode con-
nected to the output terminal (S); and

a control circuit (10) for turning on that of the
power transistors (M10M, M10L) which is as-
sociated with the highest supply voltage (Vy,
V) and blocking the other power transistor
(M10L, M10M).

A voltage regulator according to claim 2, charac-
terized in that at least the two first power transis-
tors (M10M, M10L) associated with the supply volt-
ages (Vy, V|) present at the input terminals (Ey,
E,) of the regulator are P-channel MOS transistors,
and including a circuit (13) for biasing the bulks of
at least the two first power transistors (M10M,
M10L) at the highest voltage (V);, V|, VR).

A voltage regulator according to any of claims 1 to
3, including a capacitor (C) between the output ter-
minal (S) and the ground, characterized in that the
selection means (11) selects the supply voltage of
the circuits of the regulator from among the supply
voltages (V);, V|) present on the input terminals
(Em» Ep) and a regulated output voltage (Vg)
present on the output terminal (S).
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