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(54)  Dispositif  de  régulation  de  tension  à  faible  dissipation  interne  d'énergie 

(57)  La  présente  invention  concerne  un  dispositif  de  tie  du  module  de  comparaison  (10). (57)  La  présente  invention  concerne  un  dispositif  de 
régulation  qui  délivre,  sous  un  courant  de  sortie  (lout) 
variable,  une  tension  de  sortie  (Vout)  régulée,  dispositif 
incluant  un  régulateur  qui  comporte  : 

un  premier  et  un  deuxième  transistors  (T1  ,  T2)  dis- 
posés  en  série  entre  une  borne  d'alimentation 
(VCC)  et  la  borne  de  sortie, 
un  module  de  comparaison  (10)  faisant  la  compa- 
raison  de  la  tension  de  sortie  (Vout)  avec  une  ten- 
sion  de  référence  (Vref), 
un  module  de  gestion  (20)  de  la  répartition  de 
l'énergie  dissipée  par  le  dispositif,  piloté  par  la  sor- 

vcc  

Selon  l'invention,  un  tel  dispositif  est  caractérisé  en 
ce  qu'il  est  muni  d'un  circuit  électrique  permettant  d'éva- 
cuer  à  l'extérieur  du  régulateur  une  partie  de  la  puis- 
sance  dissipée  du  fait  du  courant  de  sortie  (lout). 

Dans  un  tel  dispositif,  la  puissance  à  dissiper  par  le 
circuit  régulateur  est  réduite,  sans  que  la  valeur  du  cou- 
rant  de  sortie  (lout)  ne  s'en  trouve  limitée. 

Applications  :  Elaboration  d'une  tension  d'alimenta- 
tion  dans  un  lecteur  de  cartes  à  puces. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  un  dispositif  de 
régulation  de  tension  présentant  une  première  et  une 
deuxième  bornes  d'alimentation  et  une  borne  de  sortie, 
sur  laquelle  le  dispositif  délivre  sous  un  courant  de  sor- 
tie  variable  une  tension  de  sortie  régulée,  dispositif 
incluant  un  circuit  dit  régulateur  qui  comporte  : 

un  premier  et  un  deuxième  transistors  disposés  en 
série  entre  la  première  borne  d'alimentation  et  la 
borne  de  sortie, 
un  module  dit  de  comparaison  présentant  une  sor- 
tie  et  deux  entrées,  l'une  recevant  au  moins  une 
portion  de  la  tension  de  sortie,  l'autre  recevant  une 
tension  dite  de  référence, 
un  module  de  gestion  de  la  répartition  de  l'énergie 
dissipée  par  le  dispositif,  piloté  par  la  sortie  du 
module  de  comparaison. 

Un  circuit  régulateur  tel  que  décrit  ci-dessus  est 
connu  de  l'article  "Verminderen  van  warmtedissipatie" 
de  Mr.  W.  Birkhoff,  paru  dans  le  Radio  Bulletin  de  Sep- 
tembre  1977.  Le  circuit  régulateur  qui  y  est  décrit  com- 
porte  un  module  de  gestion  de  la  répartition  de  l'énergie 
qui  permet  de  répartir  la  dissipation  de  manière  sensi- 
blement  égale  dans  chacun  des  deux  transistors.  Un  tel 
circuit  régulateur  pose  toutefois  un  problème  lorsque 
l'on  souhaite  le  réaliser  sous  forme  de  circuit  intégré.  En 
effet,  du  fait  des  dimensions  réduites  des  composants 
qu'il  inclut  un  circuit  intégré  ne  peut  dissiper  qu'une  fai- 
ble  puissance,  sous  peine  de  destruction  des  dits  com- 
posants.  Or,  à  tension  de  sortie  constante,  la  puissance 
que  le  circuit  régulateur  doit  dissiper  est  proportionnelle 
au  courant  de  sortie.  Le  courant  de  sortie  d'un  tel  circuit 
régulateur  est  donc  forcément  limité. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à  cet 
inconvénient  en  proposant  un  dispositif  de  régulation 
dans  lequel  la  puissance  à  dissiper  par  le  circuit  régula- 
teur  est  réduite,  sans  que  la  valeur  du  courant  de  sortie 
ne  s'en  trouve  limitée. 

En  effet,  un  dispositif  de  régulation  de  tension  selon 
la  présente  invention  est  caractérisé  en  ce  qu'il  est  muni 
d'un  circuit  électrique  permettant  d'évacuer  à  l'extérieur 
du  circuit  régulateur  une  partie  de  la  puissance  dissipée 
du  fait  du  courant  de  sortie. 

Un  mode  de  réalisation  de  l'invention  présente  un 
dispositif  de  régulation  de  tension  tel  que  défini  dans  le 
paragraphe  introductif,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
une  première  résistance  dont  une  première  borne  est 
reliée  à  la  borne  de  sortie  du  dispositif  et  une  deuxième 
borne  au  noeud  intermédiaire  commun  aux  premier  et 
deuxième  transistors,  et  en  ce  que  le  module  de  gestion 
est  muni  de  moyens  pour  aiguiller  au  moins  une  partie 
du  courant  de  sortie  dans  ladite  première  résistance. 

Une  partie  importante  de  la  puissance  est  ainsi  dis- 
sipée  dans  la  résistance,  et  donc  à  l'extérieur  du  circuit 
régulateur. 

Un  mode  de  réalisation  avantageux  de  l'invention 
présente  un  dispositif  de  régulation  de  tension  tel  que 
décrit  ci-dessus,  caractérisé  en  ce  que  le  module  de 
gestion  comporte  un  troisième  transistor  monté  en 

5  miroir  de  courant  avec  le  premier  transistor,  le  collecteur 
du  troisième  transistor  étant  relié  à  une  borne  d'une 
deuxième  résistance  dont  l'autre  borne  est  reliée  à  la 
base  du  deuxième  transistor,  d'une  part,  et  à  la  sortie  du 
module  de  comparaison,  d'autre  part. 

10  Dans  un  tel  dispositif,  la  chute  de  tension  aux  bor- 
nes  de  la  deuxième  résistance  commande  la  conduc- 
tion  du  deuxième  transistor.  Dans  un  premier  temps, 
celui-ci  n'est  pas  conducteur  et  la  quasi-totalité  de  la 
dissipation  de  puissance  se  fait  dans  la  première  résis- 

15  tance  externe  au  circuit  régulateur.  Ce  n'est  que  lorsque 
le  courant  de  sortie  devient  suffisamment  important 
pour  saturer  le  premier  transistor  que  la  conduction  du 
deuxième  transistor  est  enclenchée,  permettant  ainsi 
au  circuit  régulateur  de  dissiper  de  manière  interne  un 

20  surplus  de  puissance  que  la  première  résistance  ne 
peut  pas  assumer. 

Une  variante  de  l'invention  présente  un  dispositif  de 
régulation  de  tension  tel  que  décrit  plus  haut,  caracté- 
risé  en  ce  qu'il  comporte  un  quatrième  transistor  monté 

25  en  miroir  de  courant  avec  le  premier  transistor,  le  qua- 
trième  transistor  formant  une  source  de  courant  servant 
à  la  polarisation  du  module  de  comparaison. 

Cette  variante  permet  au  circuit  régulateur  d'adap- 
ter  sa  consommation  d'énergie  aux  conditions  dans  les- 

30  quelles  il  fonctionne.  En  effet,  les  courants  qu'il 
consomme  sont  sensiblement  proportionnels  au  cou- 
rant  qui  traverse  le  premier  transistor,  lui-même  égal  au 
courant  de  sortie.  Lorsque  celui-ci  est  faible,  le  courant 
consommé  par  l'ensemble  du  circuit  régulateur  est  fai- 

35  ble. 
Un  mode  de  réalisation  préféré  de  l'invention  pré- 

sente  un  dispositif  de  régulation  de  tension  tel  que 
décrit  ci-dessus,  caractérisé  en  ce  que  les  premier  et 
deuxième  transistors  présentent  une  surface  plusieurs 

40  fois  supérieure  à  celle  des  troisième  et  quatrième  tran- 
sistors. 

Dans  un  tel  dispositif  les  courants  consommés  par 
les  troisième  et  quatrième  transistors  sont  réduits  à  une 
fraction  du  courant  de  sortie,  ce  qui  permet  de  réduire 

45  considérablement  la  puissance  consommée  par  le  cir- 
cuit  régulateur. 

Un  mode  de  réalisation  particulier  présente  un  dis- 
positif  de  régulation  de  tension  tel  que  décrit  ci-dessus, 
caractérisé  en  ce  que  les  premiers,  deuxième,  troisième 

50  et  quatrième  transistors  sont  des  transistors  PNP. 
Une  autre  variante  de  l'invention  présente  un  dispo- 

sitif  de  régulation  de  tension  tel  que  décrit  plus  haut, 
caractérisé  en  ce  que  le  module  de  comparaison  com- 
porte  : 

55 
un  pont  diviseur  de  tension  disposé  entre  la  borne 
de  sortie  et  une  des  bornes  d'alimentation, 
un  comparateur  présentant  une  sortie  et  une  pre- 

2 
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mière  et  une  deuxième  entrée,  la  première  entrée 
recevant  la  tension  de  référence,  la  deuxième 
entrée  étant  reliée  à  un  noeud  intermédiaire  du 
pont  diviseur, 
un  cinquième  transistor  dont  la  base  est  reliée  à  la 
sortie  du  comparateur,  l'émetteur  à  la  deuxième 
borne  d'alimentation  et  le  collecteur  à  la  base  du 
deuxième  transistor  de  puissance. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la  des- 
cription  suivante,  faite  à  titre  d'exemple  et  en  regard  de 
la  figure  1  qui  présente  un  schéma  fonctionnel  décrivant 
un  dispositif  de  régulation  de  tension  selon  un  mode  de 
réalisation  de  l'invention. 

Selon  la  figure  1  ,  un  dispositif  de  régulation  de  ten- 
sion  conforme  à  un  mode  de  réalisation  préféré  de 
l'invention  présente  une  première  et  une  deuxième  bor- 
nes  d'alimentation  (VCC,  GND)  et  une  borne  de  sortie, 
sur  laquelle  le  dispositif  délivre,  sous  un  courant  de  sor- 
tie  lout  variable,  une  tension  de  sortie  Vout  régulée,  dis- 
positif  incluant  un  circuit  dit  régulateur  qui  comporte  : 

un  premier  et  un  deuxième  transistors  (T1  ,  T2)  dis- 
posés  en  série  entre  la  borne  d'alimentation  VCC  et 
la  borne  de  sortie, 
un  module  10  dit  de  comparaison  présentant  une 
sortie  et  deux  entrées,  l'une  recevant  au  moins  une 
portion  de  la  tension  de  sortie  Vout,  l'autre  recevant 
une  tension  dite  de  référence  Vref, 
un  module  20  de  gestion  de  la  répartition  de  l'éner- 
gie  dissipée  par  le  dispositif,  piloté  par  la  sortie  du 
module  de  comparaison  10.  Ce  dispositif  comporte 
en  outre  une  première  résistance  R1  dont  une  pre- 
mière  borne  est  reliée  à  la  borne  de  sortie  du  dispo- 
sitif  et  une  deuxième  borne  au  noeud  intermédiaire 
commun  aux  premier  et  deuxième  transistors  (T1  , 
T2).  Le  module  de  gestion  comporte  un  troisième 
transistor  T3  monté  en  miroir  de  courant  avec  le 
premier  transistor  T1,  le  collecteur  du  troisième 
transistor  T3  étant  relié  à  une  borne  d'une 
deuxième  résistance  R2  dont  l'autre  borne  est 
reliée  à  la  base  du  deuxième  transistor  T2,  d'une 
part,  et  à  la  sortie  du  module  de  comparaison  10, 
d'autre  part.  Les  premier  et  deuxième  transistors 
(T1  ,  T2)  présentent  une  surface  N  fois  supérieure  à 
celle  des  troisième  et  quatrième  transistors  (T3, 
T4).  Les  premiers,  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième  transistors  (T1  ,  T2,  T3,  T4)  sont  des  transis- 
tors  PNR  Enfin,  le  module  de  comparaison  10 
comporte  : 
un  pont  diviseur  de  tension  (R3,  R4)  disposé  entre 
la  borne  de  sortie  et  la  borne  d'alimentation  GND, 
un  comparateur  CMP  présentant  une  sortie  et  une 
première  et  une  deuxième  entrée,  la  première 
entrée  recevant  la  tension  de  référence  Vref,  la 
deuxième  entrée  étant  reliée  au  noeud  intermé- 
diaire  aux  résistances  R3  et  R4, 
un  cinquième  transistor  T5  dont  la  base  est  reliée  à 

la  sortie  du  comparateur  CMP,  l'émetteur  à  la  borne 
d'alimentation  GND  et  le  collecteur  à  la  base  du 
deuxième  transistor  T2. 

5  Dans  un  tel  dispositif,  la  tension  de  sortie  Vout  est 
régulée  par  la  contre-réaction  réalisée  au  moyen  du 
pont  diviseur  (R3,  R4)  et  du  comparateur  CMP  dans  le 
module  de  comparaison  10.  Le  comparateur  CMP  est 
du  type  amplificateur  opérationnel.  Un  calcul  simple 

w  donne  Vout=Vref.(R3+R4)/R4  .  Le  comparateur  CMP 
est  construit  sur  la  base  de  paires  différentielles  qui 
sont  ici  polarisées  par  un  courant  résultant  de  la  repro- 
duction,  par  l'intermédiaire  d'un  montage  de  type  miroir 
de  courant,  du  courant  délivré  par  le  quatrième  transis- 

15  tor  T4.  T4  étant  N  fois  plus  petit  que  T1  ,  ce  courant  est 
sensiblement  égal  à  lout/N.  Le  comparateur  CMP  ne 
consomme  donc  que  peu  d'énergie  lorsque  le  courant 
de  sortie  lout  est  faible. 

Le  fonctionnement  du  module  de  gestion  20  est  le 
20  suivant  :  Lorsque  lout  est  faible,  seul  le  transistor  T1  est 

conducteur.  Le  transistor  T3,  N  fois  plus  petit  que  T1  , 
conduit  alors  un  courant  sensiblement  égal  à  lout/N.  La 
chute  de  tension  dans  la  résistance  R2,  égale  à 
R2.  lout/N  est  faible.  La  tension  base-émetteur  du  tran- 

25  sistor  T2  étant  trop  grande  pour  permettre  sa  conduc- 
tion,  T2  reste  bloqué.  La  quasi-totalité  du  courant  de 
sortie  lout  passe  donc  dans  la  résistance  R1  ,  qui  dis- 
sipe  alors  une  grande  partie  de  la  puissance  à  l'exté- 
rieur  du  circuit  régulateur. 

30  Lorsque  lout  augmente,  la  chute  de  tension  dans  la 
résistance  R2  augmente.  La  tension  base-émetteur  du 
transistor  T2  diminue  jusqu'à  permettre  la  conduction 
de  T2  au  moment  où  T1  commence  à  saturer.  La  résis- 
tance  R1  conduit  alors  une  portion  IR1  du  courant  de 

35  sortie  lout,  le  transistor  T2  conduisant  l'autre  partie  de 
lout,  et  assumant  alors  une  partie  de  la  dissipation  de 
l'énergie. 

Revendications 
40 

1  .  Dispositif  de  régulation  de  tension  présentant  une 
première  et  une  deuxième  bornes  d'alimentation  et 
une  borne  de  sortie,  sur  laquelle  le  dispositif  déli- 
vre,  sous  un  courant  de  sortie  variable,  une  tension 

45  de  sortie  régulée,  dispositif  incluant  un  circuit  dit 
régulateur  qui  comporte  : 

un  premier  et  un  deuxième  transistors  dispo- 
sés  en  série  entre  la  première  borne  d'alimen- 

50  tation  et  la  borne  de  sortie, 
un  module  dit  de  comparaison  présentant  une 
sortie  et  deux  entrées,  l'une  recevant  au  moins 
une  portion  de  la  tension  de  sortie,  l'autre  rece- 
vant  une  tension  dite  de  référence, 

55  un  module  de  gestion  de  la  répartition  de 
l'énergie  dissipée  par  le  dispositif,  piloté  par  la 
sortie  du  module  de  comparaison, 

dispositif  caractérisé  en  ce  qu'il  est  muni 

45 

50 

3 
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d'un  circuit  électrique  permettant  d'évacuer  à  à  la  base  du  deuxième  transistor, 
l'extérieur  du  régulateur  une  partie  de  la  puis- 
sance  dissipée  du  fait  du  courant  de  sortie. 

2.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  la  revendi-  s 
cation  1  ,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une  pre- 
mière  résistance  dont  une  première  borne  est 
reliée  à  la  borne  de  sortie  du  dispositif  et  une 
deuxième  borne  au  noeud  intermédiaire  commun 
aux  premier  et  deuxième  transistors,  et  en  ce  que  le  10 
module  de  gestion  est  muni  de  moyens  pour 
aiguiller  au  moins  une  partie  du  courant  de  sortie 
dans  ladite  première  résistance. 

3.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  l'une  quel-  15 
conque  des  revendications  1  ou  2,  caractérisé  en 
ce  que  le  module  de  gestion  comporte  un  troisième 
transistor  monté  en  miroir  de  courant  avec  le  pre- 
mier  transistor,  le  collecteur  du  troisième  transistor 
étant  relié  à  une  borne  d'une  deuxième  résistance  20 
dont  l'autre  borne  est  reliée  à  la  base  du  deuxième 
transistor,  d'une  part,  et  à  la  sortie  du  module  de 
comparaison,  d'autre  part. 

4.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  l'une  quel-  25 
conque  des  revendications  1  à  3,  caractérisé  en  ce 
qu'il  comporte  un  quatrième  transistor  monté  en 
miroir  de  courant  avec  le  premier  transistor,  le  qua- 
trième  transistor  formant  une  source  de  courant 
servant  à  la  polarisation  du  module  de  comparai-  30 
son. 

5.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  la  revendi- 
cation  4,  caractérisé  en  ce  que  les  premier  et 
deuxième  transistors  présentent  une  surface  plu-  35 
sieurs  fois  supérieure  à  celle  des  troisième  et  qua- 
trième  transistors. 

6.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  4  ou  5,  caractérisé  en  40 
ce  que  les  premiers,  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième  transistors  sont  des  transistors  PNR 

7.  Dispositif  de  régulation  de  tension  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  1  à  6,  caractérisé  en  ce  45 
que  le  module  de  comparaison  comporte  : 

un  pont  diviseur  de  tension  disposé  entre  la 
borne  de  sortie  et  une  des  bornes  d'alimenta- 
tion,  50 
un  comparateur  présentant  une  sortie  et  une 
première  et  une  deuxième  entrée,  la  première 
entrée  recevant  la  tension  de  référence,  la 
deuxième  entrée  étant  reliée  à  un  noeud  inter- 
médiaire  du  pont  diviseur,  55 
un  cinquième  transistor  dont  la  base  est  reliée 
à  la  sortie  du  comparateur,  l'émetteur  à  la 
deuxième  borne  d'alimentation  et  le  collecteur 

4 
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