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@ Circuit amplificateur différentiel régénérateur de signeaux complémentaires de faible amplitude.

@ Circuit amplificateur différentiel régénateur de signaux :
complémentaires analogiques de faible amplitude, incluant:

- une paire différentielle de transistors & effet de champ
(T,,T2) dont les sources communes sont connectées a une
premiére tension d’alimentation Vss & travers une charge
(Rs);

- une paire de charges (R,, R;} connectées respective-
ment au drain de chaque transistor de la paire différentielle
(T4, T2) et & une seconde alimentation {(voo);

- un circuit régérateur de niveau comprenant une paire
de diodes (D,, D,) prelevant les signaux respectivement au
drain de chaque transistor de la paire différentielle {Tq, Ta),
caractériséen ce que les signaux transportés par les diodes
(D4, Do) sont appliqués respectivement sur le transistor bas
{Tso. T20) d’une paire d'étages PUSH-PULL, dont le transistor
haut (T11, TR,) recoit directement le signal prélevé sur le drain
du transistor opposé de la paire différentielle (Ty, T,), la
source des transistors bas (Tp, To0} des étages PUSH-PULL
étant portée & la masse et le drain du transistor haut {Tq4,TRy)
de ces étages étant porté su second potentiel d’'alimentation
Vpo, les sorties complémentaires amplifiées étant dis-
ponibles aux points milieux (11,21) des étages PUSH-PULL.

Application: régénération de signaux complémentaires
analogiques de faible amplitude et de valeur continue
moyenne va-riable pour mémoires statiques.
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L'invention concerne un circuit amplificateur
différentiel régénateur de signaux complémentaires analo-
giques de faible amplitude, incluant :

- une paire différentielle de transistors & effet de
champ dont les sources communes sont connectées a une premiére
tension d'alimentation & travers une charge ;

- une paire de charges connectées respectivement au
drain de chaque transistor de la paire différentielle et & une
seconde alimentation ; ’

- un circuit régérateur de niveau comprenant une
paire de diodes prélevant les signaux respectivement au drain
de chaque transistor de la paire différentielle.

'L'invention trouve son application dans la régé-
nération de signaux complémentaires analogiques de faible am-
plitude et de valeur continue moyenne variable, pour mémoires
statiques & moyenne et forte densité d'intégration, en techno-
logie de circuits intégrés sur arséniure de gallium Gads.

Un tel circuit amplificateur différentiel est
connu de 1'état de la technique par la demande de brevet euro-
péen O 154 501. Ce document décrit un circuit amplificateur
différentiel comprenant une paire différentielle de transis-
tors 4 effet de champ dont les sources couplées sont portées a
un potentiel continu a travers une source de courant. Les
drains des transistors de la paire différentielle sont portés
4 une seconde tension d'alimentation continue & travers une
paire de charges. D'autre part, chaque drain est relié &
1'autre 3 travers une diode. Le but de ce circuit connu est de
diminuer l'instabilité du niveau bas, d'augmenter le gain, de
maintenir une faible consommation et une réponse rapide.

Mais un tel circuit n'est pas apte & fournir des
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sorties dont le niveau moyen est fixe, quelles gue soient les

entrées. De plus les sorties sont trés dépendantes des charges
capacitives. C'est pourquoi un tel circuit est essentiellement
appliqué a& un second circuit différentiel.

Mais pour l'application envisagée aux mémoires
statiques, les sorties d'un tel amplificateur différentiel
doivent étre rigoureusement complémentaires, calibrées en am-
plitude et surtout en valeur absolue, ainsi qu'en tehps de
commutation, et de plus directement compatibles avec la lo-
gique dite DCFL (Direct Coupled FET Logic). Cela signifie que
non seulement la différence entre le niveau haut et le niveau
bas en sortie doit étre constante quels que soient les niveaux
d‘entrée, mais encore la valeur moyenne de cette différence
doit étre rigoureusement i un niveau fixe quel que soit le ni-
veau de la valeur moyenne de la différence des niveaux d'en-
trée. En effet, dans les mémoires, la valeur moyenne de la
différence entre les niveaux hauts et les niveaux bas est sou-
vent flottante. Ces signaux sont alors inutilisables pour un
traitement ultérieur, car ils conduisent 3 des indétermina-
tions. De plus l‘'obtention d'un gain élevé est nécessaire car
les signaux issus des mémoires sont souvent de faible ampli-
tude. Enfin le circuit envisagé doit étre insensible aux char-
ges capacitives.

Selon l'invention ces problémes sont résolus au
moyen d'un circuit tel que décrit dans le préambule, caracté-
risé en ce que les signaux transportés par les diodes sont
appliqués respectivement sur le transistor bas d'une paire
d'étages PUSH-PULL, dont le transistor haut recoit directement
le signal prélevé sur le drain du transistor opposé de la
paire différentielle, la source des transistors bas des étages

¢ kb e AT T A S R 1?9

PUSH-PULL étant portée & la masse et le drain du transistor

haut de ces étages étant porté au second potentiel d'alimen-
tation, les sorties complémentaires amplifiées étant disponi-
bles aux points milieux des étages PUSH-PULL.

Le circuit selon 1'invention présente alors entre

autres les avantages suivants :
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- les sorties sont rigoureusement complémentaires,

7 - les niveaux logiques internes ont une trés bonne
marge de bruit, .

- 1'étage PUSH-PULL permet de supporter de fortes
charges capacitives;

- les niveaux logiques de sortie sont parfaitement
calibrés en émplitude et en valeur absolue. Le niveau moyen de
leur différence est fixe et indépendant du niveau moyen de la
différence des niveaux logiques d'entrée,

- les sorties de l'amplificateur différentiel sont
chargées par la capacité d'une diode et d'un transistor a
effet de chamb en série, c'est-a-dire par une faible capacité,

- ce circuit est compatible avec la logique DCFL.

L'invention sera mieux comprise & l'aide de la
description suivante illustrée par les figures annexées dont :

- la figure 1 qui représente le schéma du circuit
selon 1'invention,

- la figure 2 qui représente le séquencement des
signaux dans cercircuit;

Tel que représenté sur la figure 1, le circuit
amplificateur différentiel selon 1'invention comprend une
paire différentielle de transistors 4 effet de champ Tq et Ty,
dont les sources couplées sont portées a une premiére tension
d'alimentation continue Vgg & travers une charge Rj3.

La grille du transistor T4 est Commandée par une
premiére tension V, et la grille du transistor Ty par une
seconde tension Vg.

Les drains des transistors Ty et T, de la paire
différentielle sont reliés a une seconde tension d'alimenta-
tion continue Vpp par 1'intermédiaire de charges, respecti-
vement Ry et Ry.

Le circuit selon l'invention comprend en outre
une paire d‘étages PUSH-PULL. Le premier de ces étages PUSH-
PULL est constitué du transistor bas Typ dont la source est
reliée a la masse, et du transistor haut T44 dont le drain est

e
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relié & la seconde tension d'alimentation Vpp. Le transistor
bas Tqyg de cet étage PUSH-PULL est commandé par le signal pré-
levé sur le drain du second transistor Tp & travers au moins |
une diode, D;. Le transistor haut T{q de ce méme étage PUSH-
PULL est commandé par le signal prélevé directement sur le
drain du premier transistor T4 de la paire différentielle.

Le second étaze PUSH-PULL est constitué du tran-
sistor bas Tyg dont la source est reliée & la masse, et du
transistor haut Tp¢ dont le drain est relié a la seconde ten-
sion d'alimentation Vpp. Le transistor bas TZO est commandé
par le signal prélevé sur le drain du premier transistor T4 de
la paire différentieile & travers au moins une diode, ici D4.
Le transistor haut T4 est commandé par le signal prélevé sur
le drain du second transistor T, de la paire différentielle,
directement.

D'une facon préférentielle, le circuit est réa-
1isé & 1‘'aide de transistors 4 effet de champ du type MESFET
(Metal, Semi-insulating FET) normalement pincés en l'absence
de signal grille-source, sur un substrat en arséniure de gal-
lium (Gaks).

Les charges Ry, Ry, R3 sont des résistances réa-
lisées dans la zone active formée au cours de la mise en
oeuvre des MESFET'S.

Les sorties du dispositif se font aux noeuds 11
et 21, respectivement aux points milieux du premier et du se-
cond étage PUSH-PULL, sur des charges 24 et Zj.

Tel qu'illustré par la figure 2, lorsque la ten-
sion Vg est supérieure & la tension Vj en entrée, le tran-
sistor T, de la paire différentielle est beaucoup plus passant
que le transistor T4. Le signal au noeud 2 (voir figure 1) sur
le drain du transistor T; est donc & un niveau bas alors que
le signal au noeud 1 sur le drain du transistor T4 est proche
de la valeur de la seconde alimentation continue Vpp, donc a
un niveau haut.

Dané ces conditions le noeud 10 se polarise auto-
matiquement 4 la tension d'écrétage de la diode Dq et met le
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transistor bas T;o du second étage PUSH-PULL en état de forte

conduction. La diode Dy conduit et accuse & ses bornes une

chute de potentiel égale & sa tension ¢'écrétage. Par contre,

les 51gnaux aux noeuds 2 et 20, c’'est-a-dire respectivement au

'tdraln du second transistor Ts de la paire différentielle et &

la grille du transistor bas du premier étage PUSH-PULL sont

proches de Q, blbquant le transistors T:- et T24. La diode D;

ne condult pas.
Le tran51stor haut du prerier étage PUSH-PULL im-
pose donc dans la charge Zi 1'état logigue 1, alors qu'au méme

instant 'le transistor haut du second étage PUSH-PULL Tz1 1im-

7 pose dans Zz 1'état 0.

Lorsque le circuit selon 1 invention est réalisé

au moyen des tran51stors MESFET déja cités, dans un exemple de

reallsatlon :
) - la tension d'alimentation continue Vpp = 1,4V

- la tenéion d'alimentation continue Vgg peut étre
ch0151e parml les valeurs -1,4 V et la masse (OV) ;

- la ten51on d’ écretage des diodes est environ

- les nivéaux Iogiques internes ont donc une am-

, plltude de 1, 4V ce qu1 leur confére une bonne marge de bruit ;

- les niveaux de sortie sont calibrés sur 0, et 0,7V

avec une valeur moyenne fixée a 0,350V quels que soient les

niveaux d'entrée de Vp et Vp.

o VV'Les transistors MESFET présentent de préférence
une largeur de grille L = 20 Q
et une tension de pincement Vq = 50 mV

La valeur des charges résistives est :

R1 = Rz = 2 KQ
Ry = 1 KQ
21 = 2, = 2 KQ

Les capacités de sortie du circuit sont équiva-
lentes & la capacité d'une diode, D¢ ou D2 en série avec la
capacité du transistor bas de 1'étage PUSH-PULL correspondant,

c'est-d-dire une faible capacité environ inférieure & 10 fF.
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REVENDICATIONS :
1. Circuit amplificateur différentiel régénateur de

signaux complémentaires analogiques de faible amplitude, in-
cluant : 7 '

- une paire différentielle de transistors & effet de
champ dont les sources communes sont connectées 4 une premiére
tension d'alimentation Vgg a travers une charge ;

- une paire de charges connectées iespectivement au
drain de chagque transistor de la paire différentielle et & une
seconde alimeg%htion :

- un circuit régérateur de niveau comprenant une

paire de diodes prélevant les signaux respectivement au drain

et

7

de chaque transistor de la paire différentielle, caractériséen

ce que les signaux transportés par les diodes sont appliqués
respectivement sur le transistor bas d‘une paire d'étages '
PUSH-PULL, dont le transistor haut recoit directement le si-
gnal prélevé sur le drain du transistor opposé de la paire
différentielle, la source des transistors bas des étages
PUSH-PULL étant portée & la masse et le drain du transistor
haut de ces étages étant porté au second potentiel d'alimenta-
tion Vpp, les sorties complémentaires amplifiées étant dis-
ponibles aux points milieux des étages PUSH-PULL.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il est monolithiquement intégré sur un substrat en arsé-
niure de gallium GaAs au moyen de transistors 4 effet de champ
du type normalement pincés en 1l‘'absence de signal grille-
source et de charges résistives.
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