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(54)  Générateur  de  tension  de  référence  régulée  en  fonction  de  la  température 

(57)  La  présente  invention  concerne  un  générateur 
de  tension  de  référence  fournissant  une  tension  de  sor- 
tie  Vbg  régulée,  comprenant  deux  transistors  (T1  ,  T2),  I  I 
deux  sources  de  courant  (11,  12),  deux  résistances  (R1,  Q  H  Q  12 
R2)  et  un  troisième  transistor  T3  débitant  dans  une  Ç r  
résistance  de  charge  RL. I  T4  l  T5 

Selon  l'invention,  un  tel  générateur  est  caractérisé  N-̂  
en  ce  qu'il  comporte  en  outre,  insérés  entre  les  premier  &  P  
et  deuxième  transistors  (T1  ,  T2)  et  les  sources  de  cou- 
rant  (11,  12),  un  quatrième  et  un  cinquième  transistors 
(T4,  T5),  dont  les  bases  sont  reliées  ensemble  à  la  base  <Y_ 
du  troisième  transistor  T3.  t ~ r   ^  

Un  tel  générateur  de  tension  possède  une  structure  A  R1 
simple  tout  en  assurant  une  régulation  optimale  de  la  y 
tension  de  sortie  Vbg  en  fonction  de  la  température.  Jî~~R2 

Applications  :  Elaboration  d'une  tension  de  réfé-  \L*> 
rence  dans  un  lecteur  de  cartes  à  puces.  J  1 
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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  :  s 

un  premier  et  un  deuxième  transistors,  dont  les 
bases  sont  reliées  ensemble  et  forment  la  borne  de 
sortie  du  générateur,  l'émetteur  du  premier  transis- 
tor  étant  relié  vie  une  première  résistance  A  l'émet-  10 
teur  du  deuxième  transistor,  lequel  est  en  outre 
relié  vie  une  deuxième  résistance  à  une  première 
borne  d'alimentation,  les  collecteurs  des  premier  et 
deuxième  transistors  étant  reliés  à  deux  sources  de 
courant  de  valeurs  nominales  égales,  15 
un  troisième  transistor  dont  la  base  est  reliée  à 
l'une  des  sources  de  courant,  le  collecteur  à  une 
deuxième  borne  d'alimentation  et  l'émetteur  aux 
bases  des  premier  et  deuxième  transistors,  ainsi 
qu'à  la  borne  négative  d'alimentation  vie  une  résis-  20 
tance  de  charge. 

Un  tel  générateur  est  décrit  dans  le  brevet  euro- 
péen  ayant  pour  numéro  d'enregistrement  94  203 
440.6.  Ce  générateur  a  notamment  pour  fonction  de  25 
fournir  sur  les  bases  des  premier  et  deuxième  transis- 
tors  une  tension  dont  la  valeur  ne  varie  pas  en  fonction 
de  la  température.  La  théorie  décrivant  ce  type  de  sys- 
tèmes  est  connue  de  l'homme  de  l'art.  Elle  repose  sur  le 
fait  que  la  tension  base-émetteur  d'un  transistor  dimi-  30 
nue  linéairement  en  fonction  de  la  température.  Une 
chute  de  tension  créée  grâce  à  la  première  résistance, 
notée  VR1  ,  permet  d'augmenter  le  potentiel  de  l'émet- 
teur  de  manière  linéaire  en  fonction  de  la  température. 
En  effet,  si  le  premier  transistor  est  N  fois  plus  grand  35 
que  le  deuxième,  la  tension  VR1  est  égale  à  Vt.ln(N), 
avec  Vt=K.T/q  ,  où  K  est  la  constante  de  Boltzmann,  q 
la  charge  de  l'électron  et  T  la  température  absolue.  On 
a  donc  VR1=T.  (ln(N).K/q)  .  La  diminution  linéaire  en 
fonction  de  la  température  de  la  tension  base-émetteur,  40 
appelée  Vbe,  du  premier  transistor  peut  ainsi  être  com- 
pensée  grâce  à  un  bon  dimensionnement  des  compo- 
sants  constituant  le  générateur.  Celui-ci  fonctionne  de 
manière  optimale  lorsque  les  courants  traversant  les 
premier  et  deuxième  transistors  sont  rigoureusement  45 
égaux.  De  plus,  afin  que  l'effet  d'Early  ne  crée  pas  de 
déséquilibre  entre  les  dits  transistors,  leurs  tensions  de 
collecteur  doivent  également  être  identiques,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  dans  le  générateur  décrit  dans  le  docu- 
ment  cité  ci-dessus,  dans  lequel  les  collecteurs  présen-  50 
tent  une  différence  de  potentiel  due  à  la  tension  base- 
émetteur  du  troisième  transistor  à  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  55 
en  température  de  la  tension  base-émetteur  du  premier 
transistor. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à  cet 

inconvénient  en  proposant  un  générateur  de  tension 
dans  lequel  les  tensions  de  collecteur  des  premier  et 
deuxième  transistors  sont  rendues  égales,  sans  pour 
autant  recourir  à  une  structure  complexe. 

En  effet,  un  générateur  de  tension  de  référence 
selon  la  présente  invention  est  caractérisé  en  ce  qu'il 
comporte,  insérés  entre  les  premier  et  deuxième  tran- 
sistors  et  les  sources  de  courant,  un  quatrième  et  un 
cinquième  transistors  dont  les  bases  sont  reliées 
ensemble  à  la  base  du  troisième  transistor,  dont  les 
émetteurs  sont  reliés  respectivement  aux  collecteurs 
des  premier  et  deuxième  transistors  et  dont  les  collec- 
teurs  sont  reliés  chacun  à  une  des  sources  de  courant. 

Dans  un  tel  générateur,  chacun  des  collecteurs  des 
premier  et  deuxième  transistor  est  à  un  potentiel  infé- 
rieur  d'un  Vbe  à  la  tension  de  base  du  troisième  transis- 
tor.  De  plus,  chacune  des  bases  des  premier  et 
deuxième  transistors  est  également  à  un  potentiel  infé- 
rieur  d'un  Vbe  à  la  tension  de  base  du  troisième  transis- 
tor.  Il  en  ressort  que  les  premier  et  deuxième  transistors 
fonctionnent  tous  deux  sous  une  tension  collecteur- 
émetteur  nulle,  ce  qui  est  un  point  de  fonctionnement 
particulièrement  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  deuxième  et 
un  troisième  miroirs  de  courant,  chacun  d'eux  présen- 
tant  une  première  et  une  deuxième  branches  et  un  point 
d'alimentation,  les  premières  branches  des  premier  et 
deuxième  miroir  de  courant  étant  reliées  respective- 
ment  aux  collecteurs  des  quatrième  et  cinquième  tran- 
sistors,  les  points  d'alimentation  des  premier  et 
deuxième  miroir  de  courant  étant  reliés  à  la  deuxième 
borne  d'alimentation,  les  deuxièmes  branches  des  pre- 
mier  et  deuxième  miroirs  de  courant  étant  respective- 
ment  reliées  aux  première  et  deuxième  branches  du 
troisième  miroir  de  courant  dont  le  point  d'alimentation 
est  relié  à  la  première  borne  d'alimentation,  les  bases 
des  premier,  deuxième  et  troisième  transistors  étant 
reliées  ensemble  à  l'une  des  branches  du  troisième 
miroir  de  courant. 

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

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  deuxième  miroir  de  courant  qui 
n'est  pas  reliée  à  la  base  du  troisième  transistor,  et  celle 
des  branches  du  troisième  miroir  de  courant  qui  n'est 
pas  reliée  à  la  base  du  troisième  transistor,  un  sixième 
transistor  dont  la  base  est  reliée  à  l'émetteur  du  troi- 
sième  transistor. 

Grâce  à  ce  transistor  additionnel,  les  potentiels  des 
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deuxièmes  branches  de  courant  des  premier  et 
deuxième  miroirs  de  courant  sont  identiques,  étant  tous 
deux  égaux  à  la  tension  de  sortie  à  laquelle  s'ajoute  un 
Vbe,  ce  qui  améliore  encore  l'identicité  des  courants 
parcourant  les  premier  et  deuxième  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  troisième  miroir  de  courant 
comporte  un  septième,  un  huitième,  un  neuvième  et  un 
dixième  transistor,  les  bases  des  septième  et  huitième 
transistors  étant  reliées  à  leurs  collecteurs  respectifs  et 
aux  bases  des  neuvième  et  dixième  transistors,  les 
émetteurs  des  septième  et  neuvième  transistors  étant 
reliés  respectivement  aux  collecteurs  des  huitième  et 
dixième  transistors,  dont  les  émetteurs  sont  reliés 
ensemble  et  forment  le  point  d'alimentation  du  troisième 
miroir  de  courant,  les  collecteurs  des  septième  et  neu- 
vième  transistors  formant  respectivement  les  première 
et  deuxième  branches  du  troisième  miroir  de  courant,  la 
deuxième  branche  du  troisième  miroir  de  courant  étant 
reliée  à  la  base  du  troisième  transistor. 

Cette  structure  du  troisième  miroir  de  courant  per- 
met  de  compenser  en  partie  les  courants  prélevés  sur 
sa  deuxième  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  après  sa 
mise  sous  tension,  module  comportant  un  onzième  et 
un  douzième  transistors  montés  en  paire  différentielle, 
le  collecteur  du  onzième  transistor  étant  relié  à  la  borne 
positive  d'alimentation,  la  base  du  onzième  transistor 
étant  reliée  aux  bases  des  troisième,  quatrième  et  cin- 
quième  transistors,  le  collecteur  du  douzième  transistor 
étant  relié  à  la  première  branche  de  celui  des  premier 
ou  deuxième  miroir  de  courant  dont  la  deuxième  bran- 
che  est  reliée  à  la  base  du  troisième  transistor,  la  base 
du  douzième  transistor  recevant  une  tension  de  valeur 
nominale  fixée  inférieure  à  la  tension  qui  est  présente 
aux  bases  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  tran- 
sistors  lorsque  le  générateur  fonctionne  en  régime  éta- 
bli. 

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

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la  des- 
cription  suivante  de  quelques  modes  de  réalisation, 
faite  à  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  l'invention. 

Selon  la  figure  1  ,  un  générateur  de  tension  de  réfé- 
rence  selon  l'invention,  fournissant  sur  une  borne  de 
sortie  une  tension  de  sortie  régulée  Vbg,  comprend  : 

5  un  premier  et  un  deuxième  transistors  (T1,  T2), 
tous  deux  de  type  NPN,  dont  les  bases  sont  reliées 
ensemble  et  forment  la  borne  de  sortie  du  généra- 
teur,  l'émetteur  du  premier  transistor  T1  étant  relié 
vie  une  première  résistance  R1  à  l'émetteur  du 

10  deuxième  transistor  T2,  lequel  est  en  outre  relié  vie 
une  deuxième  résistance  R2  à  une  première  borne 
d'alimentation  GND,  les  collecteurs  des  premier  et 
deuxième  transistors  (T1  ,  T2)  étant  reliés  à  deux 
sources  de  courant  de  valeurs  nominales  égales 

15  (11,12), 
un  troisième  transistor  T3,  de  type  NPN,  dont  la 
base  est  reliée  à  la  source  de  courant  12,  le  collec- 
teur  à  une  deuxième  borne  d'alimentation  VCC  et 
l'émetteur  aux  bases  des  premier  et  deuxième  tran- 

20  sistors  (T1,  T2),  ainsi  qu'à  la  borne  négative  d'ali- 
mentation  GND  via  une  résistance  de  charge  RL. 
Ce  générateur  comporte  en  outre,  insérés  entre  les 
premier  et  deuxième  transistors  (T1,  T2)  et  les 
sources  de  courant  (11  ,  12),  un  quatrième  et  un  cin- 

25  quième  transistors  (T4,  T5),  tous  deux  de  type 
NPN,  dont  les  bases  sont  reliées  ensemble  à  la 
base  du  troisième  transistor  T3.  Leurs  émetteurs 
sont  reliés  respectivement  aux  collecteurs  des  pre- 
mier  et  deuxième  transistors  (T1  ,  T2).  Leurs  collec- 

30  teurs  sont  reliés  chacun  à  une  des  sources  de 
courant  (11,  12). 

Dans  un  tel  générateur,  la  tension  de  collecteur  de 
T1  ,  notée  Vc(T1),  est  égale  à  la  tension  de  base  de  T3, 

35  notée  Vb(T3),  moins  la  tension  base-émetteur  de  T4, 
notée  Vbe(T4)  :  Vc(T1)=Vb(T3)-  Vbe(T4)  .  De  même, 
on  a  pour  T2  :  Vc(T2)=Vb(T3)-Vbe(T5)  .  Si  T4  et  T5 
sont  identiques,  Vc(T1)=Vc(T2)  .  De  plus,  les  tensions 
collecteur-base  de  T1  et  T2,  notées  respectivement 

40  Vcb(T1)  et  Vcb(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  particulièrement  stable. 

La  figure  2  présente  un  schéma  fonctionnel  décri- 
as  vant  un  générateur  de  tension  selon  une  variante  de 

l'invention,  qui  comporte  un  premier,  un  deuxième  et  un 
troisième  miroirs  de  courant  (M1,  M2,  et  M3),  chacun 
d'eux  présentant  une  première  et  une  deuxième  bran- 
ches  et  un  point  d'alimentation.  Les  premières  branches 

50  des  premier  et  deuxième  miroir  de  courant  (M1,  M2) 
sont  reliées  respectivement  aux  collecteurs  des  qua- 
trième  et  cinquième  transistors  (T4,  T5).  Les  points 
d'alimentation  des  premier  et  deuxième  miroirs  de  cou- 
rant  (M1  ,  M2)  sont  reliés  à  la  deuxième  borne  d'alimen- 

55  tation  VCC.  Les  deuxièmes  branches  des  premier  et 
deuxième  miroirs  de  courant  (M1  ,  M2)  sont  reliées  res- 
pectivement  aux  première  et  deuxième  branches  du 
troisième  miroir  de  courant  M3  dont  le  point  d'alimenta- 

3 
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tion  est  relié  à  la  première  borne  d'alimentation  GND. 
Les  bases  des  premier,  deuxième  et  troisième  transis- 
tors  (T1  ,  T2  et  T3)  sont  reliées  ensemble  à  la  deuxième 
branche  du  troisième  miroir  de  courant  M3. 

Une  telle  structure  assure  l'égalité  des  courants  tra- 
versant  les  premier  et  deuxième  transistors  (T1  ,  T2)  qui 
est  nécessaire  à  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  deuxième  branche  du  premier  miroir  de  courant  M1  et 
la  première  branche  du  troisième  miroir  de  courant  M3  , 
un  sixième  transistor  T6  de  type  PNP  dont  la  base  est 
reliée  à  l'émetteur  du  troisième  transistor  T3. 

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

Dans  le  générateur  de  tension  représenté  sur  la 
figure  3,  le  troisième  miroir  de  courant  M3  comporte  un 
septième,  un  huitième,  un  neuvième  et  un  dixième  tran- 
sistor  (T7,  T8,  T9  et  T10).  Les  bases  des  septième  et 
huitième  transistors  (T7,  T8)  sont  reliées  à  leurs  collec- 
teurs  respectifs  et  aux  bases  des  neuvième  et  dixième 
transistors  (T9,  T10).  Les  émetteurs  des  septième  et 
neuvième  transistors  (T7,  T9)  sont  reliés  respective- 
ment  aux  collecteurs  des  huitième  et  dixième  transis- 
tors  (T8,  T10),  dont  les  émetteurs  sont  reliés  ensemble 
et  forment  le  point  d'alimentation  du  troisième  miroir  de 
courant  M3.  Les  collecteurs  des  septième  et  neuvième 
transistors  (T7,  T9)  forment  respectivement  la  première 
et  la  deuxième  branche  du  troisième  miroir  de  courant 
M3.  La  deuxième  branche  du  troisième  miroir  de  cou- 
rant  est  reliée  à  la  base  du  troisième  transistor  T3. 

Le  courant  entrant  dans  la  deuxième  branche  du 
miroir  de  courant  M3  est  amputé  des  courants  de  base 
des  troisième,  quatrième  et  cinquième  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  première  branche,  rétablissant  ainsi  la  symétrie  entre 
les  deux  courants  entrants,  et  améliorant  l'identicité  des 
courants  parcourant  les  premier  et  deuxième  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  quatre  de  type  PNP. 

Si  la  tension  de  sortie  Vbg  d'un  tel  générateur  est 

de  1  ,2V,  la  tension  minimale  d'alimentation  VCC,  qui  est 
par  exemple  égale  à  Vbg+Vbe(T4)-Vcesat(T13)  ,  avec 
Vbe(T14)  et  Vcesat(T13)  respectivement  de  l'ordre  de 
0,6V  et  0,2V  sera  donc  voisine  de  2V,  ce  qui  permet  au 

5  générateur  de  consommer  peu  d'énergie,  et  le  rend  par- 
ticulièrement  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  lui  per- 

10  mettant  d'évoluer  rapidement  vers  un  régime  stabilisé 
après  sa  mise  sous  tension.  Ce  module  MD  comporte 
un  onzième  et  un  douzième  transistors  (T1  1  ,  T12),  tous 
deux  de  type  NPN,  montés  en  paire  différentielle.  Le 
collecteur  du  onzième  transistor  T11  est  relié  à  la 

15  deuxième  borne  d'alimentation  VCC,  sa  base  étant 
reliée  aux  basés  des  troisième,  quatrième  et  cinquième 
transistors  (T3,  T4,  T5).  Le  collecteur  du  douzième  tran- 
sistor  T12  est  relié  à  la  première  branche  du  deuxième 
miroir  de  courant  M2,  sa  base  étant  reliée,  par  l'intermé- 

20  diaire  d'une  résistance  R0  à  la  deuxième  borne  d'ali- 
mentation  VCC.  La  base  du  douzième  transistor  T12 
est  en  outre  reliée  à  la  base  d'un  dix-septième  transistor 
T17,  de  type  NPN,  monté  en  diode,  dont  l'émetteur  est 
relié  par  l'intermédiaire  d'un  dix-huitième  transistor  T18, 

25  de  type  NPN,  à  la  première  borne  d'alimentation  GND. 
Le  dix-huitième  transistor  T18  est  monté  en  miroir  de 
courant  avec  un  dix-neuvième  transistor  T19,  de  type 
NPN,  dont  le  collecteur  est  relié  aux  émetteurs  des 
onzième  et  douzième  transistors  (T11,  T12).  La  résis- 

30  tance  R0  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  (T1  1  ,  T12).  La  base  du  troisième  transistor  est  en 
permanence  à  un  potentiel  égal  à  2.Vbe.  Au  démar- 

35  rage,  la  tension  de  sortie  Vbg  du  générateur  est  nulle. 
La  tension  appliquée  à  la  base  du  onzième  transistor 
T1  1  est  donc  très  inférieure  à  2.Vbe,  et  le  douzième 
transistor  T12  conduit  le  courant  10.  Ce  courant  est 
reproduit  par  le  miroir  M2,  et  permet  la  mise  en  conduc- 

40  tion  du  troisième  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  quatrième  et  cinquième  transistors  (T4,  T5)  pen- 

45  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  onzième  transistor  T1  1  est  à  un 
potentiel  dont  la  valeur  est  de  l'ordre  de  Vbg+Vbe.  La 

50  tension  régulée  Vbg  étant  elle-même  de  l'ordre  de 
2.Vbe,  le  potentiel  appliqué  à  la  base  du  onzième  tran- 
sistor  T1  1  est  alors  supérieur  à  2.Vbe,  qui  est  le  poten- 
tiel  appliqué  à  la  base  du  douzième  transistor  T12. 
Celui-ci  se  bloque,  désolidarisant  donc  le  module  de 

55  démarrage  MD  du  reste  du  générateur. 

4 
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Revendications 

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

2.  Générateur  de  tension  de  référence  selon  la  reven- 
dication  1  ,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  un  pre-  35 
mier,  un  deuxième  et  un  troisième  miroirs  de 
courant,  chacun  d'eux  présentant  une  première  et 
une  deuxième  branches  et  un  point  d'alimentation, 
les  premières  branches  des  premier  et  deuxième 
miroir  de  courant  étant  reliées  respectivement  aux  40 
collecteurs  des  quatrième  et  cinquième  transistors, 
les  points  d'alimentation  des  premier  et  deuxième 
miroir  de  courant  étant  reliés  à  la  deuxième  borne 
d'alimentation,  les  deuxièmes  branches  des  pre- 
mier  et  deuxième  miroirs  de  courant  étant  respecti-  45 
vement  reliées  aux  première  et  deuxième  branches 
du  troisième  miroir  de  courant  dont  le  point  d'ali- 
mentation  est  relié  à  la  première  borne  d'alimenta- 
tion,  les  bases  des  premier,  deuxième  et  troisième 
transistors  étant  reliées  ensemble  à  l'une  des  bran-  so 
ches  du  troisième  miroir  de  courant. 

3.  Générateur  de  tension  de  référence  selon  la  reven- 
dication  2,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte,  inséré 
entre  celle  des  branches  du  premier  ou  deuxième  55 
miroir  de  courant  qui  n'est  pas  reliée  à  la  base  du 
troisième  transistor,  et  celle  des  branches  du  troi- 
sième  miroir  de  courant  qui  n'est  pas  reliée  à  la 

base  du  troisième  transistor,  un  sixième  transistor 
dont  la  base  est  reliée  à  l'émetteur  du  troisième 
transistor. 

4.  Générateur  de  tension  de  référence  selon  l'une  des 
revendications  2  ou  3,  caractérisé  en  ce  que  le  troi- 
sième  miroir  de  courant  comporte  un  septième,  un 
huitième,  un  neuvième  et  un  dixième  transistor,  les 
bases  des  septième  et  huitième  transistors  étant 
reliées  à  leurs  collecteurs  respectifs  et  aux  bases 
des  neuvième  et  dixième  transistors,  les  émetteurs 
des  septième  et  neuvième  transistors  étant  reliés 
respectivement  aux  collecteurs  des  huitième  et 
dixième  transistors,  dont  les  émetteurs  sont  reliés 
ensemble  et  forment  le  point  d'alimentation  du  troi- 
sième  miroir  de  courant,  les  collecteurs  des  sep- 
tième  et  neuvième  transistors  formant 
respectivement  les  première  et  deuxième  branches 
du  troisième  miroir  de  courant,  la  deuxième  bran- 
che  du  troisième  miroir  de  courant  étant  reliée  à  la 
base  du  troisième  transistor. 

5.  Générateur  selon  l'une  des  revendications  2  à  4, 
caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  un  module  de 
démarrage  lui  permettant  d'évoluer  rapidement 
vers  un  régime  stabilisé  après  sa  mise  sous  ten- 
sion,  module  comportant  un  onzième  et  un  dou- 
zième  transistors  montés  en  paire  différentielle,  le 
collecteur  du  onzième  transistor  étant  relié  à  la 
deuxième  borne  d'alimentation,  la  base  du  onzième 
transistor  étant  reliée  aux  bases  des  troisième, 
quatrième  et  cinquième  transistors,  le  collecteur  du 
douzième  transistor  étant  relié  à  la  première  bran- 
che  de  celui  des  premier  ou  deuxième  miroir  de 
courant  dont  la  deuxième  branche  est  reliée  à  la 
base  du  troisième  transistor,  la  base  du  douzième 
transistor  recevant  une  tension  de  valeur  nominale 
fixée  inférieure  à  la  tension  qui  est  présente  aux 
bases  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  tran- 
sistors  lorsque  le  générateur  fonctionne  en  régime 
établi. 

un  premier  et  un  deuxième  transistors,  dont  les 
bases  sont  reliées  ensemble  et  forment  la 
borne  de  sortie  du  générateur,  l'émetteur  du 
premier  transistor  étant  relié  via  une  première  10 
résistance  à  l'émetteur  du  deuxième  transistor, 
lequel  est  en  outre  relié  via  une  deuxième 
résistance  à  une  première  borne  d'alimenta- 
tion,  les  collecteurs  des  premier  et  deuxième 
transistors  étant  reliés  à  deux  sources  de  cou-  15 
rant  de  valeurs  nominales  égales, 
un  troisième  transistor  dont  la  base  est  reliée  à 
l'une  des  sources  de  courant,  le  collecteur  à 
une  deuxième  borne  d'alimentation  et  l'émet- 
teur  aux  bases  des  premier  et  deuxième  tran-  20 
sistors,  ainsi  qu'à  la  borne  négative 
d'alimentation  via  une  résistance  de  charge, 

générateur  caractérisé  en  ce  qu'il  com- 
porte,  insérés  entre  les  premier  et  deuxième 
transistors  et  les  sources  de  courant,  un  qua-  25 
trième  et  un  cinquième  transistors  dont  les 
bases  sont  reliées  ensemble  à  la  base  du  troi- 
sième  transistor,  dont  les  émetteurs  sont  reliés 
respectivement  aux  collecteurs  des  premier  et 
deuxième  transistors  et  dont  les  collecteurs  30 
sont  reliés  chacun  à  une  des  sources  de  cou- 
rant. 
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