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(57) L'invention concerne un circuit de régulation de
tension continue commutable ayant une borne d'entrée
(Vin), une borne de sortie (Vout), une borne de référen-
ce et une borne de commande (CTRL), comprenant un
thyristor & ouverture par la gachette (Th) dont les bornes
principales sont reliées a la borne d'entrée et a la borne

Circuit de régulation de tension continue commutable

de sortie, respectivement ; une résistance (R) connec-
tée entre la borne d'entrée et la gachette de cathode de
thyristor ; un transistor (T) dont les bornes principales
sont reliées a la gachette de cathode du thyristor et & la
borne de référence ; et une diode a avalanche (Z) con-
nectée entre la borne de sortie et la base du transistor.
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Description

[0001] La présente invention concerne un circuit de régulation de tension continue commutable.

[0002] Un tel circuit est représenté schématiquement en figure 1 et est désigné par la référence 1. Il est connecté
par son entrée a une tension continue Vin et fournit & sa sortie une tension Vout qui doit rester aussi constante que
possible quand Vin varie ou quand le courant lout dans une charge L varie. Ce circuit est muni d'une entrée de com-
mande CTRL pour fournir en sortie ou bien la tension Vout ou bien une tension nulle. Une application d'un tel circuit
est, dans le domaine automobile, d'alimenter une diode électroluminescente ou une chaine de diodes électrolumines-
centes. Ces diodes électroluminescentes pourront, par exemple, servir de troisiéme feu rouge arriére d'une voiture.
Alors la tension Vin est |la tension de batterie du véhicule et peut varier de fagon importante.

[0003] Dans ce qui suit, on supposera pour simplifier que la tension Vin et la tension Vout sont des tensions positives
référencées a la masse.

[0004] La figure 2 représente un circuit élémentaire de régulation de tension. La régulation de tension est assurée
par une diode a avalanche Z dont I'anode est connectée a la masse et dont la cathode est connectée d'une part a une
borne de sortie régulée Vout et d'autre part & une borne d'entrée Vin par l'intermédiaire d'une résistance R1. Un com-
mutateur tel qu'un transistor TR1 est disposé entre la borne Vout et la masse. La base de ce transistor regoit la tension
de commande CTRL. Ainsi, quand le transistor est bloqué, on trouve en sortie une tension Vout sensiblement égale
a la tension d'avalanche de la diode a avalanche Z. Ce circuit présente plusieurs inconvénients. Un premier inconvé-
nient réside dans la présence de la résistance de puissance R1. Si par exemple la tension de sortie Vout doit &tre
régulée a 10 V et que la tension Vin monte & une valeur de 30 V, la chute de tension aux bornes de la résistance sera
de l'ordre de 20 V et pour une résistance de 50 ohms on atteint une puissance dissipée de 1 Watt. De telles résistances
de puissance sont colteuses. Un autre inconvénient du circuit de lafigure 2 est que le courant dans ladiode & avalanche
Z est susceptible de varier beaucoup quand la tension Vin varie. Il en résulte que la variation de tension de sortie peut
étre importante.

[0005] Un autre montage a résistance série est illustré en figure 3. Une résistance R1 est connectée entre les bornes
Vin et Vout comme en figure 2. Une diode a avalanche Z est connectée entre le collecteur et la base du transistor TR1,
lui-méme connecté entre Vout et la masse. Une résistance de polarisation R2 est connectée entre base et émetteur
du transistor TR1. En ce cas, la tension nominale de régulation est la tension de la diode a avalanche plus la tension
base/émetteur du transistor TR1. On retrouve dans ce montage le méme inconvénient d'utilisation d'une résistance
série dans le circuit de courant principal. Un avantage par rapport au montage de la figure 2 est que la tension Vout
varie moins avec les variations de tension Vin.

[0006] Pour éviter les inconvénients des circuits & résistance série, on a également prévu dans l'art antérieur des
circuits dans lesquels un composant semiconducteur, généralement moins coliteux qu'une résistance de puissance,
est disposé dans la branche en série entre les bornes d'entrée Vin et de sortie Vout. Ce composant semiconducteur
permet en outre d'interrompre le courant dans la branche de puissance et donc de limiter les pertes pendant les phases
ou I'on souhaite une tension nulle en sortie.

[0007] La figure 4 représente un exemple de circuit & thyristor de type ouvrable par la gachette (GTO). Un thyristor
GTO Th1 est relié par son anode a la borne Vin et par sa cathode a la borne Vout. Une résistance R3 est connectée
entre gachette d'anode et gachette de cathode. La gachette de cathode est connectée a la masse par l'intermédiaire
d'une diode a avalanche Z et éventuellement d'une diode en direct d pour assurer une fonction de compensation en
température. Un transistor TR2 est connecté entre la gachette de cathode du thyristor Th1 et la masse. La base du
transistor TR2 est connectée a une borne de commande CTRL. Quand le transistor est bloqué, le thyristor est norma-
lement conducteur sous l'effet de sa polarisation de gachette due a la résistance R3. La tension de sortie Vout se
régule a la chute de tension cathode/gachette plus la tension de la diode a avalanche Z. Quand le transistor TR2 est
rendu passant le thyristor s'ouvre et la tension Vout devient sensiblement nulle. On pourrait également ne pas utiliser
la borne de gachette d'anode et connecter directement la résistance R3 a l'anode du thyristor. Le montage représenté
présente I'avantage d'assurer une protection en cas d'inversion de polarité de la tension Vin, ce qui est susceptible de
survenir quand la source de tension correspond & une batterie d'automobile.

[0008] Un autre circuit & composant semiconducteur est représenté en figure 5. Le thyristor Th1 est remplacé par
un transistor TR3. Les autres éléments du circuit sont similaires & ceux de la figure 4. Ce circuit présente notamment
I'inconvénient de nécessiter un transistor a gain relativement élevé ce qui est relativement difficile & obtenir dans le
cas d'un transistor de puissance a tenue en tension en direct importante.

[0009] Ainsi, la présente invention vise a réaliser un circuit de la méme famille que ceux des figures 4 et 5, c'est-a-
dire dans lequel la liaison entre les bornes d'entrée et de sortie est assurée par un composant semiconducteur mais
présentant par rapport aux circuits connus une meilleure régulation en tension.

[0010] Un autre objet de la présente invention est de réaliser un tel circuit qui soit simplement intégrable sous forme
d'un composant semiconducteur unique.

[0011] Pour atteindre ces objets, la présente invention prévoit un circuit de régulation de tension continue commu-
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table ayant une borne d'entrée, une borne de sortie, une borne de référence et une borne de commande, comprenant
un thyristor & ouverture par la gachette dont les bornes principales sont reliées & la borne d'entrée et & la borne de
sortie, respectivement ; une résistance connectée entre la borne d'entrée et la gachette de cathode de thyristor ; un
transistor dont les bornes principales sont reliées a la gachette de cathode du thyristor et & la borne de référence,
respectivement ; et une diode & avalanche connectée entre la borne de sortie et la base du transistor.

[0012] Selon un mode de réalisation de la présente invention, la résistance est connectée entre la gachette d'anode
et la gachette de cathode du thyristor.

[0013] La présente invention vise aussi un composant monolithique pour la mise en oeuvre du circuit ci-dessus,
comprenant un substrat de type N divisé en deux caissons par des murs d'isolement de type P, le thyristor étant réalisé
dans un premier caisson sous forme latérale, le transistor étant réalisé dans un deuxiéme caisson sous forme verticale
et la diode a avalanche étant réalisée par la jonction entre une région de type N+ et la région de base du transistor.
[0014] Selon un mode de réalisation de la présente invention, la face arriére du caisson comprenant le thyristor
comporte une région diffusée de type P+.

[0015] Selon un mode de réalisation de la présente invention, ce composant comprend, du ¢6té de sa face arriére,
une couche isolante sous les murs d'isolement.

[0016] Selon un mode de réalisation de la présente invention, la résistance est constituée d'une région de type P
faiblement dopée en contact avec la région de géchette de cathode.

[0017] Cesobjets, caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres de la présente invention seront exposés en détail
dans la description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les figures
jointes parmi lesquelles :

la figure 1 est un schéma sous forme de blocs d'un circuit de régulation ;

les figures 2 & 5 représentent divers circuits de régulation commutables selon I'art antérieur;

la figure 6 représente un circuit de régulation commutable selon la présente invention ; et

la figure 7 représente une vue en coupe schématique d'un composant mettant en oeuvre le circuit de la figure 6.

[0018] Comme le représente la figure 6, la présente invention prévoit un circuit de régulation & composant semicon-
ducteur série, ce composant étant un thyristor de type GTO.

[0019] Dans le cas ou les tensions Vin et Vout sont positives, I'anode du thyristor est reliée a la borne Vin et la
cathode du thyristor & la borne Vout. L'anode, ou de préférence la gachette d'anode, du thyristor est reliée a sa gachette
de cathode par une résistance de polarisation R. La gachette de cathode du thyristor Th est également reliée au
collecteur d'un transistor T de type NPN dont I'émetteur est relié a la masse. La borne de sortie Vout est reliée a la
base du transistor T par l'intermédiaire d'une diode & avalanche Z. La base du transistor T est également reliée a une
borne de commande CTRL destinée a mettre le transistor en saturation quand on veut bloquer le thyristor GTO Th.
[0020] Cecircuit présente par rapport aux divers circuits de l'art antérieur au moins I'un des trois avantages suivants :

- il est naturellement régulé en température,
- latension de sortie est mieux stabilisée,
- il est simplement réalisable sous forme de circuit intégré.

[0021] Le premier avantage, a savoir la régulation en température, résulte de la liaison série de la diode & avalanche
Z avec la jonction base/émetteur du transistor T.

[0022] Le deuxiéme avantage, a savoir la stabilité de la tension de sortie quand la tension d'entrée varie, a été
constaté expérimentalement et peut s'exprimer par les tableaux comparatifs ci-aprés entre les montages des figures
4 et 6. Le tableau | correspond & un fonctionnement & température ambiante et le tableau Il & un fonctionnement a
100°C. Dans ces tableaux, lin et lout désignent respectivement les courants d'entrée et de sortie (en mA) et les tensions
sont exprimées en volts. Dans tous les cas, on a choisi une diode a avalanche Z dont la tension d'avalanche estde 10 V.
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Tableau I (Température ambiante)

Fig.4 (avec la diode 4d) Fig.6
Vin 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Vout | 8.2 10.3 {1 10.6 | 10.8 | 11.1 8.2 10.7 | 10.7 | 10.7 | 10.7
Iin 53 | 96.7 {102.6(105.8|109.7 52.8 |110.5| 115 [116.5(121.6
Iout 53 1 67.4|69.2|70.3 | 7L.99852.9|69.7|69.7 | 69.7|69.7

Tableau II (100°C)

Fig.4 (avec la dicde d) Fig.6
Vin 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Vout | 8.4 | 10.8 11 |11.2] 11.4 8.4 11 11 11 11
Iin 54.21105.3| 111 | 114 | 116.4Qg 54.7 115 |119.8|121.7(122.3
Iout |54.2( 70.1 | 71.9| 73 74 54.7 | 71.7 | 71.7 | 71.7 | 71.7

[0023] Ces tableaux montrent que, a partir du moment ou la tension d'entrée est suffisante, la tension de sortie Vout

et donc le courant de sortie lout sont beaucoup mieux stabilisés avec le dispositif selon l'invention qu'avec le dispositif
de la figure 4. La méme comparaison pourrait étre faite avec d'autres dispositifs de |'art antérieur. Elle a été faite plus
particulierement avec celui de la figure 4 car c'est le schéma le plus proche de celui de l'invention.

[0024] Le tableau lll ci-dessous illustre la stabilité de la tension de sortie Vout quand la charge varie, alors que la
tension d'entrée Vin est constante (20 V). La résistance de la charge est désignée par Rout. VZ désigne la tension
réelle aux bornes de la diode & avalanche (dont la tension nominale est de 10 V) et Vbe la chute de tension base-
émetteur réelle du transistor T.

Tableau III
Fig.4 (avec la diode d) Fig.6

Rout 80 200 300 80 200 300
Vout (V) 11.7 10.7 10.5 10.9 10.7 10.6
Iout (mA) 146.6 52.2 34 .4 134 51.95 34.5
Vz (V) 12.3 11.3 11

Vbhe (V) 0.76 0.75 0.73

[0025] De plus, comme cela a été indiqué précédemment, un autre avantage de la présente invention est que le

circuit de la figure 6 se préte bien & étre intégré en utilisant des techniques classiques d'intégration de thyristors, dans
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lesquelles les transistors de puissance ont des gains relativement faibles.

[0026] La figure 7 représente un exemple d'une telle structure intégrée. Cette structure est formée a partir d'un
substrat 10 de type N comprenant deux caissons séparés par un mur de diffusion 12 de type P.

[0027] Le thyristor de type GTO est un thyristor latéral réalisé dans le caisson de gauche de la figure 7 et I'ensemble
du transistor T et de la diode & avalanche Z est réalisé dans le caisson de droite de la figure 7.

[0028] Le thyristor latéral Th comprend des régions PNPN respectivement désignées par les références 14, 10, 15
et 16. La région 14 correspond & l'anode du thyristor, la région 10 au substrat semiconducteur, la région 15 a la région
de gachette de cathode, et la région 16 a la cathode. De préférence, du cbté de la face arriére, est prévue une région
18 de type P* qui améliore la sensibilité du thyristor GTO.

[0029] Larésistance R entre gachette d'anode et gachette de cathode est réalisée sous forme intégrée et correspond
a une région 19 de type P faiblement dopée disposée entre la région de gachette de cathode 15 et une métallisation
20 établissant un contact avec la région 19 et avec le substrat 10 (qui correspond & la région de gachette d'anode).
[0030] Dans le caisson de la partie droite de la figure 7, le transistor T est réalisé sous forme verticale. Ce transistor
comprend une région de collecteur 21 de type N* du cbté de la face arriére et, du cbté de la face avant, une région
de base 22 de type P dans laquelle des diffusions d'émetteur 23 de type N* sont réalisées. Dans la zone de base 22,
est également formée une région de type N+ 25 constituant avec cette base une jonction correspondant a la diode a
avalanche Z.

[0031] On a également représenté dans la figure les métallisations permettant de constituer les bornes de sortie et
les liaisons entre les différents éléments. On notera que, du cété de la face arriére, sous le mur d'isolement 12 et
jusqu'aux régions P+ 18 et N* 21, est prévue une couche isolante 30, la métallisation de la face arriére étant formée
uniformément sur toute la face arriére et venant en contact avec les régions 18 et 21. La couche isolante 30 évite
d'éventuelles interactions entre le thyristor et le transistor. La borne de gachette G est reliée par fil & la métallisation
de face arriére.

[0032] Bien entendu, la présente invention est susceptible de diverses variantes et modifications qui apparaitront a
I'homme de l'art.

Revendications

1. Circuit de régulation de tension continue commutable ayant une borne d'entrée (Vin), une borne de sortie (Vout),
une borne de référence et une borne de commande (CTRL), comprenant :

un thyristor & ouverture par la gachette (Th) dont les bornes principales sont reliées a la borne d'entrée et a
la borne de sortie, respectivement ;

une résistance (R) connectée entre la borne d'entrée et la gchette de cathode de thyristor ;

un transistor (T) dont les bornes principales sont reliées a la gachette de cathode du thyristor et a la borne de
référence, respectivement ; et

une diode & avalanche (Z) connectée entre la borne de sortie et la base du transistor.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite résistance (R) est connectée entre la gachette d'anode
et la gachette de cathode du thyristor.

3. Composant monolithique pour la mise en oeuvre d'un circuit de régulation selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comprend un substrat (10) de type N divisé en deux caissons par des murs d'isolement de type P (12), le
thyristor étant réalisé dans un premier caisson sous forme latérale, le transistor étant réalisé dans un deuxiéme
caisson sous forme verticale et la diode & avalanche étant réalisée par la jonction entre une région de type N+
(25) et la région de base (22) du transistor.

4. Composant selon la revendication 3, caractérisé en ce que la face arriére du caisson comprenant le thyristor
comporte une région diffusée de type P+ (18).

5. Composant selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il comprend, du cété de sa face arriére une couche
isolante (30) sous les murs d'isolement.

6. Composant selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite résistance (R) est constituée d'une région de
type P faiblement dopée (19) en contact avec la région de gachette de cathode (15).
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