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(57) La présente invention concerne un générateur
de tension de référence fournissant une tension de sor-
tie Vbg régulée, comprenant deux transistors (T1, T2),
deux sources de courant (I1, 12), deux résistances (R1,
R2) et un troisiéme transistor T3 débitant dans une
résistance de charge RL.

Selon l'invention, un tel générateur est caractérisé
en ce qu'il comporte en outre, insérés entre les premier
et deuxiéme transistors (T1, T2) et les sources de cou-
rant (11, 12), un quatriéme et un cinquiéme transistors
(T4, T5), dont les bases sont reliées ensemble a la base
du troisiéme transistor T3.

Un tel générateur de tension posséde une structure
simple tout en assurant une régulation optimale de la
tension de sortie Vbg en fonction de la température.

Applications : Elaboration d'une tension de réfé-
rence dans un lecteur de cartes a puces.

Générateur de tension de référence régulée en fonction de la température
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Description

La présente invention concerne un générateur de
tension de référence fournissant sur une borne de sor-
tie une tension de sortie régulée, comprenant :

un premier et un deuxiéme transistors, dont les
bases sont reliées ensemble et forment la borne de
sortie du générateur, I'émetteur du premier transis-
tor étant relié vie une premiére résistance A I'émet-
teur du deuxiéme transistor, lequel est en outre
relié vie une deuxiéme résistance a une premiére
borne d'alimentation, les collecteurs des premier et
deuxieme transistors étant reliés a deux sources de
courant de valeurs nominales égales,

un troisieme transistor dont la base est reliée a
l'une des sources de courant, le collecteur a une
deuxieme borne d'alimentation et I'émetteur aux
bases des premier et deuxiéme transistors, ainsi
qu'a la borne négative d'alimentation vie une résis-
tance de charge.

Un tel générateur est décrit dans le brevet euro-
péen ayant pour numéro denregistrement 94 203
440.6. Ce générateur a notamment pour fonction de
fournir sur les bases des premier et deuxiéme transis-
tors une tension dont la valeur ne varie pas en fonction
de la température. La théorie décrivant ce type de sys-
témes est connue de 'homme de I'art. Elle repose sur le
fait que la tension base-émetteur d'un transistor dimi-
nue linéairement en fonction de la température. Une
chute de tension créée grace a la premiére résistance,
notée VR1, permet d'augmenter le potentiel de I'émet-
teur de maniére linéaire en fonction de la température.
En effet, si le premier transistor est N fois plus grand
que le deuxiéme, la tension VR1 est égale a Vi.In(N),
avec Vi=K.T/q, ou K est la constante de Boltzmann, q
la charge de I'électron et T la température absolue. On
a donc VR1=T.(In(N).K/q). La diminution linéaire en
fonction de la température de la tension base-émetteur,
appelée Vbe, du premier transistor peut ainsi étre com-
pensée grace a un bon dimensionnement des compo-
sants constituant le générateur. Celui-ci fonctionne de
maniére optimale lorsque les courants traversant les
premier et deuxiéme transistors sont rigoureusement
égaux. De plus, afin que l'effet d'Early ne crée pas de
déséquilibre entre les dits transistors, leurs tensions de
collecteur doivent également étre identiques, ce qui
n'est pas le cas dans le générateur décrit dans le docu-
ment cité ci-dessus, dans lequel les collecteurs présen-
tent une différence de potentiel due a la tension base-
émetteur du troisiéme transistor a laquelle s'ajoute une
chute de tension aux bornes d'une résistance addition-
nelle. Cette différence de potentiel crée un déséquilibre
ayant pour effet d'altérer la qualité de la compensation
en température de la tension base-émetteur du premier
transistor.

La présente invention a pour but de remédier a cet
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inconvénient en proposant un générateur de tension
dans lequel les tensions de collecteur des premier et
deuxiéme transistors sont rendues égales, sans pour
autant recourir & une structure complexe.

En effet, un générateur de tension de référence
selon la présente invention est caractérisé en ce quiil
comporte, insérés entre les premier et deuxiéme tran-
sistors et les sources de courant, un quatriéme et un
cinquiéme transistors dont les bases sont reliées
ensemble a la base du troisiéme transistor, dont les
émetteurs sont reliés respectivement aux collecteurs
des premier et deuxiéme transistors et dont les collec-
teurs sont reliés chacun a une des sources de courant.

Dans un tel générateur, chacun des collecteurs des
premier et deuxiéme transistor est a un potentiel infé-
rieur d'un Vbe a la tension de base du troisiéme transis-
tor. De plus, chacune des bases des premier et
deuxiéme transistors est également a un potentiel infé-
rieur d'un Vbe a la tension de base du troisiéme transis-
tor. Il en ressort que les premier et deuxiéme transistors
fonctionnent tous deux sous une tension collecteur-
émetteur nulle, ce qui est un point de fonctionnement
particulierement stable.

Une variante de l'invention présente un générateur
de tension de référence tel que décrit ci-dessus, carac-
térisé en ce qu'il comporte un premier, un deuxiéme et
un troisiéme miroirs de courant, chacun d'eux présen-
tant une premiére et une deuxiéme branches et un point
d'alimentation, les premiéres branches des premier et
deuxiéme miroir de courant étant reliées respective-
ment aux collecteurs des quatriéme et cinquiéme tran-
sistors, les points d'alimentation des premier et
deuxiéme miroir de courant étant reliés a la deuxieme
borne d'alimentation, les deuxiemes branches des pre-
mier et deuxiéme miroirs de courant étant respective-
ment reliées aux premiére et deuxiéme branches du
troisiéme miroir de courant dont le point d'alimentation
est relié a la premiére borne d'alimentation, les bases
des premier, deuxieme et troisiéme transistors étant
reliées ensemble a I'une des branches du troisiéme
miroir de courant.

Une telle structure assure I'égalité des courants tra-
versant les premier et deuxiéme transistors qui est
nécessaire a une bonne régulation de la tension de sor-
tie en fonction de la température. De plus, cette struc-
ture étant trés simple, la tension d'alimentation d'un tel
générateur peut prendre des valeurs faibles, de l'ordre
de 2 Volis.

Une autre variante de l'invention présente un géné-
rateur de tension de référence tel que décrit ci-dessus,
caractérisé en ce qu'il comporte, inséré entre celle des
branches du premier ou deuxiéme miroir de courant qui
n'est pas reliée a la base du troisiéme transistor, et celle
des branches du troisieme miroir de courant qui n'est
pas reliée a la base du troisiéme transistor, un sixieme
transistor dont la base est reliée a I'émetteur du troi-
siéme transistor.

Grace a ce transistor additionnel, les potentiels des
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deuxiémes branches de courant des premier et
deuxiéme miroirs de courant sont identiques, étant tous
deux égaux a la tension de sortie a laquelle s'ajoute un
Vbe, ce qui améliore encore lidenticité des courants
parcourant les premier et deuxiéme transistors.

Une autre variante de l'invention présente un géné-
rateur de tension de référence tel que décrit ci-dessus,
caractérisé en ce que le troisieme miroir de courant
comporte un septieme, un huitiéme, un neuviéme et un
dixieme transistor, les bases des septieme et huitiéme
transistors étant reliées a leurs collecteurs respectifs et
aux bases des neuviéme et dixiéme fransistors, les
émetteurs des septiéme et neuviéme transistors étant
reliés respectivement aux collecteurs des huitiéme et
dixieme transistors, dont les émetteurs sont reliés
ensemble et forment le point d'alimentation du troisieme
miroir de courant, les collecteurs des septiéme et neu-
viéme transistors formant respectivement les premiére
et deuxiéme branches du troisieme miroir de courant, la
deuxieme branche du troisieme miroir de courant étant
reliée a la base du troisieme transistor.

Cette structure du troisiéme miroir de courant per-
met de compenser en partie les courants prélevés sur
sa deuxiéme branche.

Une autre variante de l'invention présente un géné-
rateur tel que décrit plus haut, caractérisé en ce qu'il
comprend un module de démarrage lui permettant
d'évoluer rapidement vers un régime stabilisé aprés sa
mise sous tension, module comportant un onziéme et
un douziéme transistors montés en paire différentielle,
le collecteur du onziéme transistor étant relié a la borne
positive d'alimentation, la base du onziéme transistor
étant reliée aux bases des troisiéme, quatrieme et cin-
quiéme transistors, le collecteur du douziéme transistor
étant relié a la premiére branche de celui des premier
ou deuxiéme miroir de courant dont la deuxiéme bran-
che est reliée a la base du troisiéme transistor, la base
du douziéme transistor recevant une tension de valeur
nominale fixée inférieure a la tension qui est présente
aux bases des troisieme, quatriéme et cinquiéme tran-
sistors lorsque le générateur fonctionne en régime éta-
bli.

Un tel module de démarrage assure une stabilisa-
tion rapide du générateur aprés sa mise sous tension.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la des-
cription suivante de quelques modes de réalisation,
faite a titre d'exemple et en regard des dessins annexés
dans lesquels :

- le figure 1 présente un schéma fonctionnel décri-
vant un générateur de tension selon l'invention,

- la figure 2 présente un schéma fonctionnel décri-
vant un générateur de tension selon une variante
de l'invention, et

- la figure 3 présente un schéma fonctionnel décri-
vant un générateur de tension selon un mode de
réalisation préféré de linvention.
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Selon la figure 1, un générateur de tension de réfé-
rence selon linvention, fournissant sur une borne de
sortie une tension de sortie régulée Vbg, comprend :

un premier et un deuxiéme transistors (T1, T2),
tous deux de type NPN, dont les bases sont reliées
ensemble et forment la borne de sortie du généra-
teur, I'émetteur du premier transistor T1 étant relié
vie une premiére résistance R1 a I'émetteur du
deuxiéme transistor T2, lequel est en outre relié vie
une deuxiéme résistance R2 a une premiére borne
d'alimentation GND, les collecteurs des premier et
deuxiéme transistors (T1, T2) étant reliés a deux
sources de courant de valeurs nominales égales
(11, 12),

un troisieme transistor T3, de type NPN, dont la
base est reliée a la source de courant 12, le collec-
teur & une deuxiéme borne d'alimentation VCC et
I'émetteur aux bases des premier et deuxieme tran-
sistors (T1, T2), ainsi qu'a la borne négative d'ali-
mentation GND via une résistance de charge RL.
Ce générateur comporte en outre, insérés entre les
premier et deuxiéme transistors (T1, T2) et les
sources de courant (11, 12), un quatriéme et un cin-
quiéme transistors (T4, T5), tous deux de type
NPN, dont les bases sont reliées ensemble a la
base du troisiéme transistor T3. Leurs émetteurs
sont reliés respectivement aux collecteurs des pre-
mier et deuxiéme transistors (T1, T2). Leurs collec-
teurs sont reliés chacun & une des sources de
courant (11, 12).

Dans un tel générateur, la tension de collecteur de
T1, notée Vc(T1), est égale a la tension de base de T3,
notée Vb(T3), moins la tension base-émetteur de T4,
notée Vbe(T4) : V¢(T1)=Vb(T3)- Vbe(T4). De méme,
on a pour T2 : V¢(T2)=Vb(T3)-Vbe(T5). Si T4 et TS5
sont identiques, Vc(T1)=Vc(T2). De plus, les tensions
collecteur-base de T1 et T2, notées respectivement
Veb(T1) et  Veb(T2), sont nulles, puisque
Vb(T1)=Vb(T2)=Vb(T3)-Vbe(T3) . Les transistors T1 et
T2 sont donc tous deux polarisés en un point de fonc-
tionnement particuliérement stable.

La figure 2 présente un schéma fonctionnel décri-
vant un générateur de tension selon une variante de
l'invention, qui comporte un premier, un deuxiéme et un
troisieme miroirs de courant (M1, M2, et M3), chacun
d'eux présentant une premiére et une deuxiéme bran-
ches et un point d'alimentation. Les premiéres branches
des premier et deuxiéme miroir de courant (M1, M2)
sont reliées respectivement aux collecteurs des qua-
trigme et cinquiéme transistors (T4, T5). Les points
d'alimentation des premier et deuxiéme miroirs de cou-
rant (M1, M2) sont reliés a la deuxiéme borne d'alimen-
tation VCC. Les deuxiémes branches des premier et
deuxiéme miroirs de courant (M1, M2) sont reliées res-
pectivement aux premiére et deuxieme branches du
troisieme miroir de courant M3 dont le point d'alimenta-
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tion est relié a la premiére borne d'alimentation GND.
Les bases des premier, deuxiéme et troisiéme transis-
tors (T1, T2 et T3) sont reliées ensemble a la deuxiéme
branche du troisiéme miroir de courant M3.

Une telle structure assure I'égalité des courants tra-
versant les premier et deuxiéme transistors (T1, T2) qui
est nécessaire a une bonne régulation de la tension de
sortie Vbg en fonction de la température.

La figure 3 présente un schéma fonctionnel décri-
vant un générateur de tension selon un mode de réali-
sation préféré de l'invention, qui comporte, inséré entre
la deuxiéme branche du premier miroir de courant M1 et
la premiére branche du troisiéme miroir de courant M3,
un sixieme transistor T6 de type PNP dont la base est
reliée a I'émetteur du troisiéme transistor T3.

Le potentiel de la deuxiéme branche du premier
miroir de courant M1 est égal 2 Vbg+Vbe(T6), tandis
que le potentiel de la deuxiéme branche du deuxiéme
miroir de courant M2 est égal & Vbg+Vbe(T3). Dans un
tel circuit, les valeurs des tensions Vbe des différents
transistors sont trés proches les unes des autres. Grace
a ce transistor additionnel T6, les potentiels des deuxié-
mes branches de courant des premier et deuxieme
miroirs de courant (M1, M2) sont donc identiques, ce
qui améliore encore l'identicité des courants parcourant
les premier et deuxieme transistors (T1, T2).

Dans le générateur de tension représenté sur la
figure 3, le troisiéme miroir de courant M3 comporte un
septiéme, un huitiéme, un neuviéme et un dixiéme tran-
sistor (T7, T8, T9 et T10). Les bases des septiéme et
huitiéme transistors (T7, T8) sont reliées a leurs collec-
teurs respectifs et aux bases des neuviéme et dixiéme
transistors (T9, T10). Les émetteurs des septiéme et
neuviéme transistors (T7, T9) sont reliés respective-
ment aux collecteurs des huitiéme et dixiéme transis-
tors (T8, T10), dont les émetteurs sont reliés ensemble
et forment le point d'alimentation du troisiéme miroir de
courant M3. Les collecteurs des septiéme et neuvieme
transistors (T7, T9) forment respectivement la premiére
et la deuxiéme branche du troisiéme miroir de courant
M3. La deuxiéme branche du troisiéme miroir de cou-
rant est reliée a la base du troisiéme transistor T3.

Le courant entrant dans la deuxiéme branche du
miroir de courant M3 est amputé des courants de base
des troisieme, quatrieme et cinquiéme transistors. La
structure dissymétrique du miroir de courant M3 décrite
ci-dessus permet de compenser ces pertes, car les
courants de base des transistors que contient le miroir
de courant M3 sont prélevés sur le courant entrant dans
la premiére branche, rétablissant ainsi la symétrie entre
les deux courants entrants, et améliorant 'identicité des
courants parcourant les premier et deuxiéme transistors
qui résultent des réflexions des courants entrant dans le
miroir de courant M3 en provenance des miroirs M1 et
M2. Les miroirs de courant M1 et M2 sont constitués ici
respectivement par les transistors T13, T14 et T15,
T16, tous quaire de type PNP.

Si la tension de sortie Vbg d'un tel générateur est
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de 1,2V, la tension minimale d'alimentation VCC, qui est
par exemple égale & Vbg+Vbe(T4)-Vece .,,(T13), avec
Vbe(T14) et Vcey,(T13) respectivement de l'ordre de
0,6V et 0,2V sera donc voisine de 2V, ce qui permet au
générateur de consommer peu d'énergie, et le rend par-
ticuliérement adapté pour des utilisations dans des
appareils portables, comme des téléphones sans fil.

Le générateur de tension représenté sur la figure 3
comprend de plus un module de démarrage MD Iui per-
mettant d'évoluer rapidement vers un régime stabilisé
aprés sa mise sous tension. Ce module MD comporte
un onziéme et un douziéme transistors (T11, T12), tous
deux de type NPN, montés en paire différentielle. Le
collecteur du onziéme transistor T11 est relié a la
deuxiéme borne d'alimentation VCC, sa base étant
reliée aux basés des troisieme, quatriéme et cinquiéme
transistors (T3, T4, T5). Le collecteur du douziéme tran-
sistor T12 est relié & la premiére branche du deuxiéme
miroir de courant M2, sa base étant reliée, par l'intermé-
diaire d'une résistance RO a la deuxiéme borne d'ali-
mentation VCC. La base du douziéme transistor T12
est en outre reliée a la base d'un dix-septiéme transistor
T17, de type NPN, monté en diode, dont I'émetteur est
relié par l'intermédiaire d'un dix-huitiéme transistor T18,
de type NPN, & la premiére borne d'alimentation GND.
Le dix-huitiéme transistor T18 est monté en miroir de
courant avec un dix-neuviéme transistor T19, de type
NPN, dont le collecteur est relié aux émetteurs des
onziéme et douziéme transistors (T11, T12). La résis-
tance RO débite un courant fixe 10, dont la valeur est
(VCC-2.Vbe)/R0 . Ce courant est reproduit par le miroir
de courant (T18, T19) et polarise ainsi la paire différen-
tielle (T11, T12). La base du troisiéme transistor est en
permanence a un potentiel égal a 2.Vbe. Au démar-
rage, la tension de sortie Vbg du générateur est nulle.
La tension appliquée a la base du onziéme transistor
T11 est donc trés inférieure a 2.Vbe, et le douzieme
transistor T12 conduit le courant 10. Ce courant est
reproduit par le miroir M2, et permet la mise en conduc-
tion du troisiéme transistor T3, lequel conduit alors un
courant vers la résistance de charge RL, faisant ainsi
augmenter la tension de sortie Vbg. Le courent 10 repro-
duit par le miroir M2 permet aussi la mise en conduction
des quatrieme et cinquiéme transistors (T4, T5) pen-
dant que le courant 10, successivement réfléchi par les
miroirs M3 et M2 est envoyé vers le premier transistor
T1. Lorsque la tension de sortie Vbg du générateur est
stabilisée, la base du onziéme transistor T11 est a un
potentiel dont la valeur est de I'ordre de Vbg+Vbe. La
tension régulée Vbg étant elle-méme de l'ordre de
2.Vbe, le potentiel appliqué a la base du onziéme tran-
sistor T11 est alors supérieur & 2.Vbe, qui est le poten-
tiel appliqué a la base du douziéme transistor T12.
Celui-ci se bloque, désolidarisant donc le module de
démarrage MD du reste du générateur.
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Revendications

Générateur de tension de référence fournissant sur
une borne de sortie une tension de sortie régulée,
comprenant :

un premier et un deuxiéme transistors, dont les
bases sont reliées ensemble et forment la
borne de sortie du générateur, I'émetteur du
premier transistor étant relié via une premiére
résistance a I'émetteur du deuxiéme transistor,
lequel est en outre relié via une deuxieme
résistance & une premiére borne d'alimenta-
tion, les collecteurs des premier et deuxiéme
transistors étant reliés a deux sources de cou-
rant de valeurs nominales égales,
un troisiéme transistor dont la base est reliée a
l'une des sources de courant, le collecteur a
une deuxiéme borne d'alimentation et I'émet-
teur aux bases des premier et deuxieme tran-
sistors, ainsi qua la borne négative
d'alimentation via une résistance de charge,
générateur caractérisé en ce qu'il com-
porte, insérés entre les premier et deuxiéme
transistors et les sources de courant, un qua-
trigqme et un cinquiéme transistors dont les
bases sont reliées ensemble a la base du troi-
siéme transistor, dont les émetteurs sont reliés
respectivement aux collecteurs des premier et
deuxieme transistors et dont les collecteurs
sont reliés chacun a une des sources de cou-
rant.

Générateur de tension de référence selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce qu'il comporte un pre-
mier, un deuxiéme et un troisit¢me miroirs de
courant, chacun d'eux présentant une premiére et
une deuxiéme branches et un point d'alimentation,
les premiéres branches des premier et deuxiéme
miroir de courant étant reliées respectivement aux
collecteurs des quatrieme et cinquiéme transistors,
les points d'alimentation des premier et deuxiéme
miroir de courant étant reliés a la deuxiéme borne
dalimentation, les deuxiémes branches des pre-
mier et deuxiéme miroirs de courant étant respecti-
vement reliées aux premiére et deuxiéme branches
du troisiéme miroir de courant dont le point d'ali-
mentation est relié & la premiére borne d'alimenta-
tion, les bases des premier, deuxiéme et troisieme
transistors étant reliées ensemble a I'une des bran-
ches du troisieme miroir de courant.

Générateur de tension de référence selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce qu'il comporte, inséré
entre celle des branches du premier ou deuxiéme
miroir de courant qui n'est pas reliée a la base du
troisieme transistor, et celle des branches du troi-
siéme miroir de courant qui n'est pas reliée a la
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base du troisieme transistor, un sixiéme transistor
dont la base est reliée a I'émetteur du troisieme
transistor.

Générateur de tension de référence selon I'une des
revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que le troi-
siéme miroir de courant comporte un septiéme, un
huitiéme, un neuviéme et un dixieme transistor, les
bases des septiéme et huitiéme transistors étant
reliées a leurs collecteurs respectifs et aux bases
des neuvieme et dixiéme transistors, les émetteurs
des septiéme et neuviéme transistors étant reliés
respectivement aux collecteurs des huitiéme et
dixieme transistors, dont les émetteurs sont reliés
ensemble et forment le point d'alimentation du troi-
siéme miroir de courant, les collecteurs des sep-
titme et neuvieme ftransistors formant
respectivement les premiére et deuxiéme branches
du troisiéme miroir de courant, la deuxiéme bran-
che du troisieme miroir de courant étant reliée a la
base du troisiéme transistor.

Générateur selon I'une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce qu'il comprend un module de
démarrage lui permettant d'évoluer rapidement
vers un régime stabilisé aprés sa mise sous ten-
sion, module comportant un onziéeme et un dou-
ziéme transistors montés en paire différentielle, le
collecteur du onziéme transistor étant relié a la
deuxiéme borne d'alimentation, la base du onziéme
transistor étant reliée aux bases des troisieme,
quatrieme et cinquiéme transistors, le collecteur du
douziéme transistor étant relié a la premiére bran-
che de celui des premier ou deuxiéme miroir de
courant dont la deuxiéme branche est reliée a la
base du troisiéme transistor, la base du douziéme
transistor recevant une tension de valeur nominale
fixée inférieure a la tension qui est présente aux
bases des troisiéme, quatriéme et cinquiéme tran-
sistors lorsque le générateur fonctionne en régime
établi.



EP 0 816 965 A1

¢ Ol

aNo
e
VR4 1
1
Y
HS ﬁ\u
el | ef i
bl Lok DN
ZN LN

O0A

Baa

aNS 1 Ol
1
Y
H AREA]
@ el ﬁ\J al
N_\@ Ll
D0 |




(
7

61N
S
%

4

EP 0 816 965 A1

N
_{"SL

4
el Ll W:P\_/

o ﬁ\d oY

I
Wﬂﬁu\%ﬁmmi» — mﬁm_‘_\,_ adn

L

JOA



9

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 0 816 965 A1

Office européen

des brevets

Numero de 12 demande

EP 97 20 1850

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
ategor des parties pertinentes concernee DEMANDE (Int.CL6)
A ANONYMOUS: “Line Voltage Rejection in a |[1-5 GO5F3/30
Bandgap Voltage Reference"
IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETIN,
vol. 30, no. 4, septembre 1987, NEW YORK,
us,
pages 1424-1425, XP002028263
* le document en entier *
A ANISIMOV V I ET AL: "“CIRCUIT DESIGN OF 1-5
LOW-POWER REFERENCE VOLTAGE SOURCES"
TELECOMMUNICATIONS AND RADIO ENGINEERING,
vol. 48, no. 1, 1 janvier 1993,
pages 11 17, XP000447126
* le document en entier *
D,A |EP 0 656 575 A (PHILIPS ELECTRONICS NV) 7 |[1-5
juin 1995
* le document en entier *
A GB 2 218 544 A (PLESSEY CO PLC) 15 2-5
novembre 1989 DOMAINES TECHNIQUES
* le document en entier * RECHERCHES (ntCLO)
——- GO5F
A EP 0 419 819 A (MOTOROLA INC) 3 avril 1991(5
* le document en entier *
Le présent rapport a éte établi pour toutes les revendications
Liew de 1a recherche Date ' achévement de 1a recherche Examinateor
LA HAYE 24 septembre 1997 Lampe, S
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe i la base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié i la
X : particuliérement pertinent 3 lui seul date de dépot ou aprés cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d’autres raisons
A : arriére-plan technologique
O : divulgation non-écrite & : membre de 12 méme famille, document correspondant
P : document intercalaire




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

