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(54)  Etage  de  sortie  de  puissance  pour  la  commande  de  cellules  d'écran  à  plasma 

(57)  L'invention  concerne  un  étage  de  sortie  de 
puissance  (30)  pour  la  commande  de  cellules  d'écran  à 
plasma.  Il  comprend  deux  transistors  de  charge  et  de 
décharge  (38,  40)  de  type  VDMOS  à  canal  N,  le  tran- 
sistor  de  charge  étant  agencé  de  sorte  à  former  un  tran- 
sistor  de  type  P  composite.  Ces  transistors  permettent 
de  fournir  un  courant  décharge  à  une  sortie  (34)  et  d'ab- 

sorber  un  courant  de  décharge  provenant  de  cette  sor- 
tie.  Deux  inverseurs  (46,  52)  sont  dimensionnés  de  sor- 
te  que  le  potentiel  de  la  grille  de  commande  du  transistor 
de  charge  (38)  chute  plus  rapidement  que  le  potentiel 
de  la  sortie  lorsque  l'on  commande  une  décharge  de 
cette  sortie.  On  réalise,  ainsi,  un  étage  de  sortie  d'en- 
combrement  limité  et  sans  risque  de  conduction  simul- 
tanée  des  transistors  de  charge  et  de  décharge. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  un  étage  de  sortie 
de  puissance  pour  la  commande  de  cellules  d'écran  à 
plasma.  s 

Un  écran  à  plasma  est  un  écran  de  type  matriciel, 
formé  de  cellules  disposées  aux  intersections  de  lignes 
et  de  colonnes.  Une  cellule  comprend  une  cavité  rem- 
plie  d'un  gaz  rare,  deux  électrodes  de  commande  et  un 
dépôt  de  phosphore  rouge,  vert  ou  bleu.  Pour  créer  un  10 
point  lumineux  sur  l'écran,  en  utilisant  une  cellule  don- 
née,  on  applique  une  différence  de  potentiel  entre  les 
électrodes  de  commande  de  cette  cellule,  de  sorte  à  dé- 
clencher  une  ionisation  de  son  gaz.  Cette  ionisation 
s'accompagne  d'une  émission  de  rayons  ultraviolets.  La  15 
création  du  point  lumineux  est  obtenue  par  excitation  du 
phosphore  déposé,  par  les  rayons  émis. 

La  commande  des  cellules,  en  vue  de  créer  des 
images,  est  réalisée,  classiquement,  par  des  circuits  lo- 
giques  produisant  des  signaux  de  commande.  Les  états  20 
logiques  de  ces  signaux  déterminent  les  cellules  qui 
sont  commandées  pour  produire  un  point  lumineux  et 
celles  qui  sont  commandées  pour  ne  pas  en  produire. 
Ces  circuits  logiques  sont  généralement  alimentés  en 
basse  tension,  par  exemple  avec  une  tension  d'alimen-  25 
tation  de  5  volts  ou  moins.  Cette  tension  n'est  pas  suf- 
fisante  pour  piloter  directement  les  électrodes  des  cel- 
lules.  Entre  les  circuits  logiques  et  les  cellules  à  com- 
mander,  on  utilise  donc  des  étages  de  sortie  de  puis- 
sance,  pour  convertir  les  signaux  de  commande  basse  30 
tension  en  signaux  de  commande  haute  tension. 

L'ionisation  du  gaz  des  cavités  nécessite  l'applica- 
tion  de  potentiels  élevés  sur  les  électrodes  de  comman- 
de,  de  l'ordre  de  grandeur  de  la  centaine  de  volts. 
D'autre  part,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  fournir  aux  35 
électrodes  (et,  corrélativement,  de  pouvoir  recevoir  de 
ces  électrodes)  des  courants  importants,  de  l'ordre  de 
plusieurs  dizaines  de  milliampères.  En  effet,  les  électro- 
des  peuvent  être  représentées,  schématiquement,  par 
des  capacités  équivalentes  relativement  élevées  de  l'or-  40 
dre  de  la  centaine  de  picofarad  (et,  corrélativement,  par 
des  sources  de  courant  de  quelques  dizaines  de  mil- 
liampères).  La  commande  de  ces  électrodes  est  donc 
équivalente  à  la  commande  de  charge  ou  de  décharge 
d'une  capacité.  Or  on  souhaite,  généralement,  dans  les  45 
écrans  à  plasma,  obtenir  des  signaux  qui  ont  des  fronts 
raides.  Cela  représente,  par  exemple,  des  durées  de 
charge  et  de  décharge  de  l'ordre  de  la  centaine  de  na- 
nosecondes.  Compte  tenu  du  potentiel  élevé  à  atteindre 
et  de  l'importance  de  la  charge  capacitive,  cela  suppose  so 
que  l'on  puisse  fournir  des  courants  de  charge  et  absor- 
ber  des  courants  de  décharge  très  importants,  pouvant 
atteindre  la  centaine  de  milliampères. 

Comme  on  l'a  mentionné,  la  commande  des  élec- 
trodes  d'écran  à  plasma  est  réalisée  par  des  étages  de  55 
sortie  de  puissance  recevant  des  signaux  logiques  bas- 
se  tension  et  les  convertissant  en  signaux  de  comman- 
de  haute  tension. 
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La  figure  1  illustre  un  exemple  de  réalisation  clas- 
sique  d'un  étage  de  soitie  1  permettant  de  commander 
une  électrode.  L'étage  1  comprend  une  entrée  de  com- 
mande  2  et  une  sortie  4.  L'entrée  de  commande  2  reçoit 
un  signal  logique  d'entrée  INI.  On  suppose  que  ce  si- 
gnal  est  un  signal  basse  tension,  pouvant  prendre  deux 
états,  un  état  haut  et  un  état  bas.  L'état  haut  sera  repré- 
senté  par  un  potentiel  positif  VCC,  avec  par  exemple 
VCC  =  5V.  L'état  bas  sera  représenté  par  un  potentiel 
de  masse  GND  =  V.  La  sortie  4  fournit  un  signal  de  com- 
mande  de  sortie  OUT1  .  Ce  signal  de  sortie  est  fourni  à 
une  électrode,  représentée  par  une  capacité  équivalen- 
te  Cout  montée  entre  la  sortie  4  et  la  masse.  La  com- 
mande  de  l'électrode  consiste  à  charger  la  capacité 
Cout,  pour  l'amener  à  un  potentiel  haute  tension  VPR 
ou  à  la  décharger,  si  elle  était  chargée.  On  supposera 
que  la  charge  est  commandée  quand  le  signal  IN1  est 
à  l'état  haut,  et  que  la  décharge  est  commandée  quand 
le  signal  IN1  est  à  l'état  bas. 

L'étage  1  comprend  une  paire  6  de  transistors  de 
puissance  8  et  10.  Ces  transistors  sont,  typiquement, 
des  transistors  de  puissance  complémentaires  de  type 
VDMOS,  à  canal  N,  et  de  type  HVMOS  à  oxyde  épais, 
à  canal  P.  Par  transistor  VDMOS,  on  entend  des  tran- 
sistors  de  type  MOS  verticaux,  à  canal  N,  aptes  à  sup- 
porter  de  fortes  différences  de  potentiel  source  -  drain 
et  à  fournir  ou  absorber  des  courants  importants.  Par 
transistor  HVMOS  sur  oxyde  épais,  on  entend  des  tran- 
sistors  de  type  MOS,  à  canal  P,  aptes  à  supporter  de 
fortes  différences  de  potentiel  source  -  drain  et  source 
-  grille.  Le  transistor  8,  de  type  HVMOS  à  canal  P,  reçoit 
le  potentiel  VPP  sur  sa  source.  Son  drain  est  relié  à  la 
sortie  4  et  sa  grille  de  commande  reçoit  un  signal  de 
commande  INP  Ce  transistor  permet  de  charger  la  ca- 
pacité  Cout,  lorsqu'il  est  passant.  Le  transistor  10  est 
alors  bloqué.  Le  transistor  10,  de  type  VDMOS  à  canal 
N,  reçoit  le  potentiel  GND  sur  sa  source.  Son  drain  est 
relié  à  la  sortie  4  et  sa  grille  de  commande  reçoit  un 
signal  de  commande  INN.  Ce  transistor  permet  de  dé- 
charger  la  capacité  Cout,  lorsqu'il  est  passant.  Le  tran- 
sistor  8  est  alors  bloqué.  La  commande  du  transistor  de 
décharge  10  est  réalisable  en  basse  tension.  Si  INN  = 
VCC  il  est  passant,  et  si  INN  =  GND,  il  est  bloqué.  Ainsi, 
dans  la  circuit  1  ,  le  signal  INN  est  fourni  par  un  inverseur 
12  recevant  le  signal  IN1  .  On  utilisera  un  inverseur  bas- 
se  tension,  alimenté  par  les  potentiels  VCC  et  GND.  Cet 
inverseur  permet  d'inverser  la  polarité  du  signal  IN1  de 
sorte  que  la  charge  et  la  décharge  soient  commandées, 
respectivement,  par  IN1  =  VCC  et  IN1  =  GND.  La  com- 
mande  du  transistor  de  charge  8  nécessite  une  com- 
mande  haute  tension.  En  effet,  si  INP  =  GND,  le  tran- 
sistor  8  est  passant,  mais  pour  pouvoir  le  bloquer,  il  faut 
que  le  signal  INP  puisse  atteindre  un  potentiel  au  moins 
égal  à  VPP.  Pour  ce  faire,  la  commande  du  transistor  8 
est  réalisée  par  un  circuit  1  4  translateur  de  potentiel,  ce 
circuit  14  étant  piloté  par  le  signal  d'entrée  INI. 

Le  circuit  1  4  comprend  deux  transistors  de  puissan- 
ce  16  et  18  de  type  MOS  à  canal  P,  et  deux  transistors 
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de  puissance  20  et  22,  de  type  MOS  à  canal  N.  On  uti- 
lisera  des  transistors  aptes  à  supporter  la  haute  tension, 
par  exemple  des  transistors  VDMOS,  à  canal  N,  et  des 
transistors  HVMOS  sur  oxyde  épais,  à  canal  P.  Les  tran- 
sistors  1  6  et  1  8  reçoivent  le  potentiel  VPP  sur  leurs  sour-  s 
ces.  Les  transistors  20  et  22  reçoivent  le  potentiel  GND 
sur  leurs  sources.  Le  drain  du  transistor  16  est  relié  à  la 
grille  de  commande  du  transistor  1  8  et  au  drain  du  tran- 
sistor  20.  Le  drain  du  transistor  1  8  est  relié  à  la  grille  de 
commande  du  transistor  1  6  et  au  drain  du  transistor  22.  10 
Les  drains  des  transistors  1  8  et  22  fournissent  le  signal 
de  commande  INP  Le  transistor  20  reçoit  le  signal  INN 
sur  sa  grille  de  commande.  Enfin,  le  transistor  22  reçoit 
un  signal  décommande  NI  N  sur  sa  grille  de  commande. 
Ce  signal  NIN  est  fourni  par  un  inverseur  24,  alimenté  15 
en  basse  tension,  et  recevant  le  signal  INN  en  entrée. 
Lorsque  INN  =  GND,  les  transistors  20  et  22  sont,  res- 
pectivement,  bloqué  et  passant.  Les  transistors  1  6  et  1  8 
sont,  de  ce  fait,  respectivement  passant  et  bloqué.  On 
aalors  INP  =  GND.  Le  transistor  de  charge  8  est  passant  20 
et  le  transistor  de  décharge  10  est  bloqué.  Lorsque  INN 
=  VCC,  alors  les  transistors  20  et  22  sont,  respective- 
ment,  bloqué  et  passant.  Les  transistors  16  et  18  sont, 
de  ce  fait,  respectivement  passant  et  bloqué.  On  a  alors 
INP  =  VPP.  Le  transistor  de  charge  8  est  bloqué  et  le  25 
transistor  de  décharge  10  est  passant. 

Un  premier  problème  posé  par  le  circuit  de  la  figure 
1  est  la  surface  nécessaire  pour  réaliser  le  transistor  de 
charge  8.  En  effet,  compte  tenu,  d'une  part,  des  diffé- 
rences  de  conductivité  des  transistors  à  canal  P  et  à  ca-  30 
nal  N  et,  d'autre  part,  des  valeurs  importantes  des  cou- 
rants  de  charge  et  de  décharge,  le  transistor  8  occupe 
une  surface  de  l'ordre  de  deux  à  trois  fois  supérieure  à 
celle  occupée  par  le  transistor  10,  à  performance  équi- 
valente  en  courant.  35 

Un  deuxième  problème  posé  par  le  circuit  de  la  fi- 
gure  1  est  le  risque  de  conduction  simultanée  des  tran- 
sistors  de  sortie  8  et  10,  lorsque  le  signal  d'entrée  IN1 
change  d'état.  Une  telle  conduction  simultanée,  lorsque 
l'on  modifie  les  signaux  de  commande  des  transistors  8  40 
et  10,  entraîne  une  dissipation  importante,  compte  tenu 
des  valeurs  de  tension  et  de  courant  concernant  ces 
transistors. 

Un  but  de  l'invention  est  de  proposer  une  structure 
d'étage  de  sortie  qui  permette  de  diminuer  la  surface  45 
nécessaire  au  transistor  de  charge  et  d'éviter  une  con- 
duction  simultanée  des  transistors  de  charge  et  de  dé- 
charge  lors  des  changements  d'état  du  signal  d'entrée. 
Pour  ce  faire,  l'invention  propose  de  remplacer  le  tran- 
sistor  de  charge  à  canal  P  par  un  transistor  à  canal  N  so 
agencé  de  manière  à  former  un  transistor  de  type  P 
composite,  et  de  commander  les  transistors  à  canal  N 
de  charge  et  de  décharge  à  l'aide  d'inverseurs  dimen- 
sionnés  pour  éviter  toute  conduction  simultanée. 

Ainsi  l'invention  concerne  un  étage  de  sortie  de  55 
puissance  pour  la  commande  de  cellules  d'écran  à  plas- 
ma,  comprenant  une  entrée  pour  recevoir  un  signal  lo- 
gique  d'entrée  basse  tension,  une  sortie  pour  fournir  un 

signal  de  commande  de  sortie  haute  tension,  un  circuit 
de  sortie  comprenant,  d'une  part,  un  transistor  de  char- 
ge  recevant  un  potentiel  haute  tension  sur  un  drain  et 
ayant  une  source  reliée  à  la  sortie  de  commande  et, 
d'autre  part,  un  transistor  de  décharge  recevant  un  po- 
tentiel  de  référence  sur  une  source  et  ayant  un  drain 
relié  à  la  sortie,  et  des  moyens  de  commande  fournis- 
sant  des  signaux  de  commandes  aux  transistors  de 
charge  et  de  décharge  pour  commander  ces  transistors 
en  fonction  du  signal  logique  d'entrée,  caractérisé  en  ce 
que  les  transistors  de  charge  et  de  décharge  sont  de 
type  VDMOS  à  canal  N,  le  transistor  de  charge  étant 
agencé  pour  former  un  transistor  de  type  P  composite, 
et  en  ce  que  les  moyens  de  commandes  sont  agencés 
de  sorte  que  le  potentiel  de  la  grille  de  commande  du 
transistor  de  charge  chute  plus  rapidement  que  le  po- 
tentiel  de  la  sortie  lorsque  le  signal  logique  d'entrée 
commande  une  décharge  de  la  sortie. 

Selon  un  mode  de  réalisation,  le  circuit  de  sortie 
comprend,  d'une  part,  un  transistor  de  puissance  à  ca- 
nal  P  commandé  par  un  circuit  translateur  de  potentiel, 
le  dit  transistor  à  canal  P  recevant  le  potentiel  haute  ten- 
sion  sur  une  source  et  ayant  un  drain  relié  à  une  grille 
de  commande  du  transistor  de  charge  et,  d'autre  part, 
un  transistor  de  puissance  à  canal  N  ayant  une  source 
recevant  le  potentiel  de  référence  et  ayant  un  drain  relié 
à  la  grille  de  commande  du  transistor  de  charge,  les  dits 
transistors  à  canal  P  et  à  canal  N  étant  commandés  de 
sorte  que  le  transistor  à  canal  P  soit  passant  quand  on 
souhaite  rendre  le  transistor  de  charge  passant  et  que 
le  transistor  à  canal  N  soit  passant  quand  on  souhaite 
bloquer  le  transistor  de  charge,  et  en  ce  que  les  moyens 
de  commande  comprennent  des  inverseurs  basse  ten- 
sion  pour  commander  le  transistor  à  canal  N  et  le  tran- 
sistor  de  décharge,  les  dits  inverseurs  étant  dimension- 
nés  de  sorte  que,  d'une  part,  le  transistor  de  décharge 
soit  rendu  passant  après  que  le  transistor  à  canal  N  soit 
rendu  passant,  lorsque  l'on  souhaite  commander  la  dé- 
charge  de  la  sortie  et,  d'autre  part,  le  transistor  à  canal 
N  soit  bloqué  après  que  le  transistor  de  décharge  soit 
bloqué,  lorsque  l'on  souhaite  commander  une  charge 
de  la  sortie  au  travers  du  transistor  de  charge. 

Selon  un  mode  de  réalisation,  les  moyens  de  com- 
mandes  sont  dimensionnés  de  sorte  que,  lorsque  l'on 
rend  passant  l'un  des  transistors  à  canal  P  et  à  canal  N 
du  circuit  de  sortie,  l'autre  de  ces  transistors  soit  bloqué 
antérieurement,  de  manière  à  éviter  toute  conduction  si- 
multanée  de  ces  transistors. 

Selon  un  mode  de  réalisation,  l'étage  comprend  des 
circuits  logiques  de  filtrage  pour  filtrer  le  signal  logique 
d'entrée  de  manière  à  éviter  une  modification  de  si- 
gnaux  de  commande  des  transistors  de  puissance  de 
l'étage  si  des  impulsions  parasites  d'une  durée  inférieu- 
re  à  une  durée  donnée  apparaissent  dans  le  signal  lo- 
gique  d'entrée. 

D'autres  avantages  et  particularités  apparaîtront  à 
la  lecture  de  la  description  qui  suit  d'un  exemple  de  réa- 
lisation  de  l'invention,  à  lire  conjointement  aux  dessins 
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annexés  dans  lesquels  : 

la  figure  1  illustre  un  étage  de  sortie  selon  l'état  de 
la  technique, 
la  figure  2  illustre  un  étage  de  sortie  selon  l'inven- 
tion,  et 
les  figures  3a  à  3n  illustrent  des  chronogrammes  de 
signaux  et  de  potentiels  produits  ou  fournis  par  le 
circuit  selon  l'invention. 

La  figure  2  illustre  un  étage  de  sortie  de  puissance 
30  réalisé  selon  l'invention. 

L'étage  de  sortie  30  comprend  une  entrée  de  com- 
mande  32  pour  recevoir  un  signal  logique  d'entrée  IN2 
et  une  sortie  34  pour  fournir  un  signal  de  commande  de 
sortie  haute  tension  OUT2.  Le  signal  logique  IN2  sera 
un  signal  basse  tension,  dont  le  potentiel  sera  représen- 
tatif  d'un  état  logique  donné  :  IN2  =  VCC,  avec  VCC  un 
potentiel  d'alimentation  basse  tension,  représentera  un 
état  logique  haut,  et  IN2  =  GND,  avec  GND  un  potentiel 
de  référence  (encore  appelé  potentiel  de  masse),  repré- 
sentera  un  état  logique  bas.  On  aura,  par  exemple,  VCC 
=  5  V  et  GND  =  0  V.  Le  signal  IN2  sera,  typiquement, 
fourni  par  une  circuiterie  logique,  non  illustrée,  qui  dé- 
terminera  son  état  logique  en  fonction  d'images  à  for- 
mer. 

L'étage  de  sortie  30  comprend  un  circuit  de  sortie 
36  permettant  de  relier  la  sortie  34  de  l'étage  30  à  un 
potentiel  d'alimentation  VPP  haute  tension  ou  au  poten- 
tiel  de  masse  GND.  On  choisira,  par  exemple,  un  po- 
tentiel  d'alimentation  VPP  haute  tension  de  150  volts. 
Pour  commander  une  électrode  de  cellule  d'écran  plas- 
ma,  non  représentée,  on  relie  cette  électrode  à  la  sortie 
34  de  l'étage  30.  Cette  électrode  se  comportera  comme 
un  condensateur,  que  l'on  peut  charger  ou  décharger, 
tel  qu'illustré  sur  la  figure  1  . 

Le  circuit  de  sortie  36  comprend  deux  transistors  de 
puissance  38  et  40  permettant,  respectivement,  de  por- 
ter  le  potentiel  de  la  sortie  de  commande  34  au  potentiel 
VPP  et  au  potentiel  GND.  Le  drain  du  transistor  38,  dit 
de  charge,  reçoit  le  potentiel  VPP.  La  source  du  transis- 
tor  40,  dit  de  décharge,  reçoit  le  potentiel  GND.  Le  drain 
du  transistor  40  et  la  source  du  transistor  38  sont  reliés 
entre  eux  et  constituent  la  sortie  34.  Le  transistor  de 
charge  38  permet  de  fournir  un  courant  de  charge  à  la 
sortie  34,  pour  amener  le  potentiel  du  signal  OUT2  sen- 
siblement  au  niveau  du  potentiel  VPP.  Le  transistor  de 
décharge  40  permet  d'absorber  un  courant  de  décharge 
fourni  par  la  sortie  34,  pour  amener  le  potentiel  du  signal 
OUT2  sensiblement  au  niveau  du  potentiel  GND.  En 
considérant  une  charge  capacitive  de  100  picofarads 
sur  la  sortie  34  et  des  temps  de  charge  et  de  décharge 
de  l'ordre  de  100  à  200  nanosecondes,  les  courants  de 
charge  et  de  décharge  seront  de  l'ordre  de  80  milliam- 
pères. 

Les  transistors  38  et  40  sont  des  transistors  de  type 
VDMOS  à  canal  N,  aptes  à  fournir  et  absorber  des  cou- 
rants  importants  et  à  supporter  des  tensions  source  - 

drain  importantes.  On  choisira,  par  exemple,  des  tran- 
sistors  ayant  un  nombre  de  cellules  élémentaires,  res- 
pectivement,  de  9*10  et  5*18.  Le  circuit  de  sortie  36 
comprend,  en  outre,  deux  transistors  de  puissance  42 

s  et  44  de  type  MOS  associés  au  transistor  de  charge  38. 
Ces  transistors  42  et  44,  respectivement  à  canal  P  et  à 
canal  N,  permettent  de  former,  conjointement  avec  le 
transistor  38,  un  transistor  de  type  P  composite. 

Le  transistor  42,  de  type  MOS  à  canal  P,  reçoit  le 
10  potentiel  VPP  sur  sa  source.  Son  drain  est  relié  à  la  grille 

de  commande  du  transistor  de  charge  38.  Il  reçoit  un 
signal  de  commande,  noté  S10,  sur  sa  grille  de  com- 
mande.  Le  transistor  44,  de  type  MOS  à  canal  N,  reçoit 
le  potentiel  GND  sur  sa  source.  Son  drain  est  relié  au 

15  drain  du  transistor  42  et  à  la  grille  de  commande  du  tran- 
sistor  de  charge  38.  Sa  grille  de  commande  reçoit  un 
signal  de  commande  noté  S9.  Le  signal  reçu  par  la  grille 
de  commande  du  transistor  de  charge  38,  fourni  par  les 
transistors  42  et  44,  est  noté  PCDE.  On  choisira,  par 

20  exemple,  un  transistor  42,  de  type  MOS,  ayant  un  rap- 
port  W/L  de  294/1  8  (avec  W/L  le  rapport  largeur  de  canal 
/  longueur  de  canal  du  transistor)  et  un  transistor  44,  de 
type  VDMOS,  ayant  un  nombre  de  cellules  élémentaires 
de  6*2. 

25  Le  transistor  de  puissance  42  permet  de  rendre 
passant  le  transistor  de  charge  38.  Pour  cela,  il  suffit  de 
fournir  un  signal  S1  0  tel  que  le  transistor  42  soit  passant. 
On  prendra,  par  exemple,  S10  =  GND.  Le  potentiel  du 
signal  S9  aura  alors  une  valeur  telle  que  le  transistor  44 

30  sera  bloqué.  On  choisira,  par  exemple,  S9  =  GND. 
Quand  le  transistor  42  est  passant,  alors  le  potentiel  du 
signal  PCDE  augmente,  par  la  charge  de  la  capacité  de 
grille  équivalente  du  transistor  de  charge  38.  Une  fois 
que  PCDE  atteint  la  tension  de  seuil  Vt  du  transistor  de 

35  charge  38,  le  transistor  de  charge  38  devient  passant  et 
le  potentiel  sur  sa  source  atteint  sensiblement  VPP  -  Vt. 

Pour  bloquer  le  transistor  de  charge  38,  on  utilise 
le  transistor  44.  Pour  cela,  il  suffit  d'imposer,  par  exem- 
ple,  S9  =  VCC  et  S10  =  VPP.  Le  transistor  44  devient 

40  passant  et  on  décharge,  vers  la  masse,  la  capacité  de 
grille  équivalente  du  transistor  38.  Pendant  cette  dé- 
charge,  bien  entendu,  le  transistor  42  doit  être  bloqué. 
Ainsi,  le  transistor  38,  à  canal  N,  est  commandé  de  telle 
sorte  qu'un  potentiel  bas  (S10  =  GND)  le  rende  passant 

45  et  qu'un  potentiel  haut  (S9  =  VCC)  le  bloque,  ce  qui  cor- 
respond  au  comportement  d'un  transistor  à  canal  P.  Par 
contre,  on  peut  utiliser  un  transistor  de  charge  deux  à 
trois  fois  moins  gros  que  le  transistor  8  de  la  figure  1  ,  à 
courant  de  charge  égal. 

50  Le  signal  de  commande  S9  est  produit  par  un  inver- 
seur  46  basse  tension,  formé  de  deux  transistors  48  et 
50  complémentaires,  de  type  MOS.  Le  transistor  48,  à 
canal  P,  reçoit  le  potentiel  VCC  sur  sa  source.  Le  tran- 
sistor  50,  à  canal  N,  reçoit  le  potentiel  GND  sur  sa  sour- 

55  ce.  Les  drains  de  ces  transistors  sont  reliés  entre  eux 
et  fournissent  le  signal  S9.  Les  grilles  de  commande  de 
ces  transistors  sont  reliées  entre  elles  et  reçoivent  un 
signal  logique  de  commande  S5.  On  choisira,  par  exem- 
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pie,  des  transistors  48  et  50  ayant,  respectivement,  un 
rapport  W/L  de  100/5  et  50/3. 

Le  signal  de  commande  NCDE  est  produit  par  un 
inverseur  52  basse  tension,  formé  de  deux  transistors 
54  et  56  complémentaires,  de  type  MOS.  Le  transistor 
54,  à  canal  P,  reçoit  le  potentiel  VCC  sur  sa  source.  Le 
transistor  56,  à  canal  N,  reçoit  le  potentiel  GND  sur  sa 
source.  Les  drains  de  ces  transistors  sont  reliés  entre 
eux  et  fournissent  le  signal  NCDE.  Les  grilles  de  com- 
mande  de  ces  transistors  sont  reliées  entre  elles  et  re- 
çoivent  le  signal  logique  de  commande  S5.  On  choisira, 
par  exemple,  des  transistors  54  et  56  ayant,  respective- 
ment,  un  rapport  W/L  de  250/5  et  100/3. 

Le  signal  de  commande  S1  0  est  produit  par  un  cir- 
cuit  translateur  de  potentiel  58,  semblable  à  celui  décrit 
pour  la  figure  1  .  Le  circuit  58  comprend  deux  transistors 
de  puissance  60  et  62  de  type  MOS  à  canal  P,  et  deux 
transistors  de  puissance  64  et  66,  de  type  MOS  à  canal 
N.  On  utilisera  des  transistors  aptes  à  supporter  la  haute 
tension.  On  choisira,  par  exemple,  des  transistors  60  et 
62  ayant,  respectivement,  un  rapport  W/L  de  50/18  et 
100/18  et  des  transistors  64  et  66,  de  type  VDMOS, 
ayant  un  nombre  de  cellules  élémentaires  de  6*1  . 

Les  transistors  60  et  62  reçoivent  le  potentiel  VPP 
sur  leurs  sources.  Les  transistors  64  et  66  reçoivent  le 
potentiel  GND  sur  leurs  sources.  Le  drain  du  transistor 
60  est  relié  à  la  grille  de  commande  du  transistor  62  et 
au  drain  du  transistor  64.  Le  drain  du  transistor  62  est 
relié  à  la  grille  de  commande  du  transistor  60  et  au  drain 
du  transistor  66.  Les  drains  des  transistors  62  et  66  four- 
nissent  le  signal  de  commande  S10.  Le  transistor  66  re- 
çoit  un  signal  logique  de  commande  S7  sur  sa  grille  de 
commande.  Enfin,  le  transistor  64  reçoit  un  signal  de 
commande  S8  sur  sa  grille  de  commande.  Ce  signal  S8 
est  fourni  par  un  inverseur  68,  alimenté  en  basse  ten- 
sion,  et  recevant  le  signal  S7  en  entrée.  Lorsque  S7  = 
GND,  les  transistors  66  et  64  sont,  respectivement,  blo- 
qué  et  passant.  Les  transistors  62  et  60  sont,  de  ce  fait, 
respectivement  passant  et  bloqué.  On  a  alors  S10  = 
VPP.  Lorsque  S7  =  VCC,  les  transistors  66  et  64  sont, 
respectivement,  passant  et  bloqué.  Les  transistors  60 
et  62  sont,  de  ce  fait,  respectivement  passant  et  bloqué. 
On  a  alors  S10  =  GND. 

L'étage  de  sortie  30  comporte,  en  outre,  des  circuits 
logiques  introduisant  des  retards.  Ces  circuits  de  retard 
comprennent  des  inverseurs  70,  72,  76,  78  et  82,  ces 
inverseurs  comprenant  une  entrée  et  une  sortie,  et  deux 
portes  logiques  74  et  80,  de  type  NON_ET,  ces  portes 
comprenant  deux  entrées  et  une  sortie.  On  suppose  que 
ces  circuits  sont  alimentés  en  basse  tension,  par  exem- 
ple  par  les  potentiels  VCC  et  GND. 

L'inverseur  70  reçoit  en  entrée  le  signal  d'entrée  I  N2 
et  produit,  sur  sa  sortie,  un  signal  logique  S1  ,  par  inver- 
sion  du  signal  IN2.  Ce  signal  S1  est  fourni  à  une  pre- 
mière  entrée  de  la  porte  80  et  à  l'entrée  de  l'inverseur 
72.  Cet  inverseur  72  produit,  sur  sa  sortie,  un  signal  lo- 
gique  S2.  Ce  signal  est  fourni  à  une  première  entrée  de 
la  porte  74  et  à  l'entrée  de  l'inverseur  76.  Cet  inverseur 

76  produit,  sur  sa  sortie,  un  signal  logique  S3.  Le  signal 
S3  est  fourni  à  l'entrée  de  l'inverseur  78  qui  produit,  sur 
sa  sortie,  un  signal  logique  S4.  Le  signal  S4  est  fourni 
à  la  deuxième  entrée  de  la  porte  74.  La  porte  74  produit, 

s  sur  sa  sortie,  le  signal  logique  S5  qui  est  fourni  aux  in- 
verseurs  46  et  52.  Le  signal  S5  est,  par  ailleurs,  fourni 
à  la  deuxième  entrée  de  la  porte  80.  Cette  porte  produit, 
sur  sa  sortie,  un  signal  logique  S6  qui  est  fourni  à  l'en- 
trée  de  l'inverseur  82.  L'inverseur  82  produit,  sur  sa  sor- 

10  tie,  le  signal  logique  S7  fourni  au  circuit  translateur  de 
potentiel  58. 

L'ensemble  formé  par  la  porte  74  et  les  inverseurs 
76  et  78  permet,  comme  on  le  verra  ci-après,  de  retarder 
les  impulsions  positives  dans  le  signal  d'entrée  IN2.  Cet 

15  ensemble,  concurremment  avec  l'inverseur  72  et  la  por- 
te  80,  permet  de  retarder  les  impulsions  négatives  dans 
le  signal  d'entrée  IN2. 

On  va  maintenant  décrire  le  fonctionnement  du  cir- 
cuit  30,  en  se  référant  aux  figures  3a  à  3n  qui  illustrent 

20  respectivement,  le  signal  logique  d'entrée  IN2,  le  signal 
S1  ,  le  signal  S5,  le  signal  S2,  le  signal  S4,  le  signal  S3, 
le  signal  S6,  le  signal  S7,  le  signal  S8,  le  signal  NCDE, 
le  signal  S9,  le  signal  S10,  le  signal  PCDE  et  le  signal 
de  commande  de  sortie  OUT2. 

25  On  supposera  qu'initialement  on  a  S1  =  S5  =  S3  = 
S7  =  VCC,  PCDE  =  OUT2  =  VPP,  et  IN2  =  S2  =  S4  = 
S6  =  S8  =  NCDE  =  S9  =  S10  =  GND.  Autrement  dit,  le 
transistor  de  charge  38  est  passant  et  le  transistor  de 
décharge  40  est  bloqué.  Le  potentiel  du  signal  OUT2 

30  est  donc  sensiblement  égal  au  potentiel  VPP,  en  négli- 
geant  la  tension  de  seuil  du  transistor  38. 

Supposons  qu'on  souhaite  commander  une  dé- 
charge  de  la  sortie  de  commande  34  au  travers  du  tran- 
sistor  de  décharge  40.  Pour  ce  faire,  on  positionne  le 

35  signal  d'entrée  IN2  à  l'état  haut.  On  a  alors  IN2  =  VCC. 
Le  signal  S1  va  donc  passer  à  l'état  bas.  Cela  entraîne, 
d'une  part,  une  montée  à  l'état  haut  du  signal  S6  et, 
d'autre  part,  une  montée  à  l'état  haut  du  signal  S2.  Ul- 
térieurement,  le  signal  S3  descend  à  l'état  bas,  et  le  si- 

40  gnal  S4  monte  à  l'état  haut.  Une  fois  que  le  signal  S4 
est  monté  à  l'état  haut,  le  le  signal  S5  passe  à  l'état  bas. 

Les  inverseurs  76  et  78  permettent  de  retarder  les 
impulsions  parasites  positives,  apparaissant  dans  le  si- 
gnal  IN2.  En  effet,  tant  que  la  transition  à  l'état  haut  du 

45  signal  S2  ne  s'est  pas  propagée  dans  les  inverseurs  76 
et  78,  le  signal  S5  est  maintenu  à  l'état  haut.  Pour  aug- 
menter  le  délai  minimal  de  retard,  on  pourra  augmenter 
le  nombre  d'inverseurs  placés  entre  la  sortie  de  l'inver- 
seur  72  et  la  deuxième  entrée  de  la  porte  74,  ou  bien 

50  encore  modifier  le  dirnensionnement  des  transistors  for- 
mant  ces  inverseurs.  On  pourra,  également,  placer  un 
condensateur  entre  les  inverseurs  76  et  78.  Le  retard 
des  fronts  positifs  dans  le  signal  IN2  vis  à  vis  des  si- 
gnaux  S9  et  NCDE  permet  d'éviter  une  conduction  si- 

55  multanée  dans  les  transistors  42  et  44  et  dans  les  tran- 
sistors  38  et  40.  La  mise  en  conduction  des  transistors 
40  et  44  est  retardée  jusqu'à  la  mise  hors  conduction  du 
transistor  42  par  le  circuit  translateur  de  potentiel  58 
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commandé  par  le  signal  S7. 
La  descente  à  l'état  bas  du  signal  S1  ,  outre  la  des- 

cente  ultérieure  induite  du  signal  S5,  provoque  la  mon- 
tée  à  l'état  haut  du  signal  S6.  Cela  entraîne  la  descente 
à  l'état  bas  du  signal  S7  et  la  montée  ultérieure,  à  l'état  s 
haut,  du  signal  S8.  De  ce  fait,  on  provoque  la  montée 
au  potentiel  VPP  du  signal  S10,  ce  qui  bloque  le  tran- 
sistor  42.  Si  on  suppose  que  le  signal  S9  est  alors  tou- 
jours  à  l'état  bas,  le  potentiel  PCDE  est  alors  maintenu, 
par  effet  capacitif,  au  niveau  de  la  grille  du  transistor  de  10 
charge  38.  On  évite  une  conduction  simultanée  des 
transistors  42  et  44. 

Quand  le  signal  S5  descend  à  l'état  bas,  les  tran- 
sistors  50  et  56  vont  se  bloquer  et  les  transistors  48  et 
54  vont  devenu  passant.  La  charge  capacitive  vue  par  15 
le  transistor  50  étant  inférieure  à  celle  supportée  par  le 
transistor  54,  le  potentiel  du  signal  S9  va  augmenter 
plus  rapidement  que  le  potentiel  du  signal  NCDE.  On  va 
donc  décharger  la  grille  de  commande  du  transistor  de 
charge  38  plus  rapidement  que  la  sortie  34,  assurant  20 
ainsi  que  le  transistor  38  reste  toujours  bloqué  durant  la 
décharge  de  la  sortie  34.  Connaissant  les  charges  en 
sortie  des  inverseurs  46  et  52,  on  a  en  effet  dimensionné 
les  transistors  48  et  54  en  conséquence.  De  ce  fait, 
quand  le  transistor  40  devient  passant,  le  transistor  38  25 
reste  bloqué,  ce  qui  supprime  le  phénomène  de  conduc- 
tion  simultanée  dans  ces  transistors.  Une  fois  le  transis- 
tor  40  passant,  le  potentiel  du  signal  OUT2  va  chuter 
pour  atteindre  le  potentiel  GND. 

Supposons  qu'ultérieurement  on  souhaite  corn-  30 
mander  la  charge  de  la  sortie  34.  Pour  ce  faire,  on  va 
positionner  le  signal  IN2  d'entrée  à  l'état  bas.  On  a  alors 
IN2  =  GND. 

Le  signal  S1  va  monter  à  l'état  haut.  Cela  va  entraî- 
ner  le  passage  à  l'état  bas  du  signal  S2.  En  conséquen-  35 
ce,  le  signal  S5  va  monter  à  l'état  haut,  indépendam- 
ment  des  signaux  S3  et  S4  qui,  parallèlement,  vont  pas- 
ser  respectivement  à  l'état  haut  et  à  l'état  bas.  Par  con- 
séquent,  on  va  bloquer  les  transistors  48  et  54  et  rendre 
passants  les  transistors  50  et  56.  En  dimensionnant  les  40 
transistors  50  et  56  de  telle  sorte  que  le  potentiel  du  si- 
gnal  NCDE  chute  plus  rapidement  que  celui  du  signal 
S9,  on  va  bloquer  le  transistor  40  avant  de  bloquer  le 
transistor  44. 

La  montée  du  signal  S5  entraîne,  parallèlement,  la  45 
descente  du  signal  S6.  De  même  que,  précédemment, 
on  retardait  les  impulsions  positives  avec  les  inverseurs 
76  et  78,  on  va,  ici,  retarder  les  impulsions  négatives 
avec  l'inverseur  72  et  la  porte  74.  Ce  retard  permet  de 
s'assurer  que  les  transistors  40  et  44  sont  bien  bloqués  so 
avant  la  mise  en  conduction  du  transistor  38.  De  même 
que  précédemment,  ce  retard  est  réalisé  dans  les  cir- 
cuits  logiques  basse  tension  situés  en  entrée,  ce  qui 
permet  d'éviter  l'apparition  de  phénomènes  de  conduc- 
tion  simultanée  dans  les  transistors  de  puissance.  55 

Le  passage  à  l'état  haut  du  signal  S6  entraîne  la 
descente  à  l'état  bas  du  signal  S7  et,  par  suite,  la  mon- 
tée  à  l'état  haut  du  signal  S8.  En  conséquence,  le  tran- 

sistor  66  va  devenir  passant  et  le  potentiel  du  signal  S1  0 
va  descendre  à  GND.  On  va  alors  rendre  passant  le 
transistor  42.  Celui-ci  étant  passant,  le  potentiel  sur  la 
grille  du  transistor  de  charge  38  va  augmenter.  On  sup- 
pose  qu'alors  le  transistor  44  est,  bien  entendu,  bloqué, 
pour  éviter  toute  conduction  simultanée  dans  les  tran- 
sistors  42  et  44.  Pour  ce  faire,  on  dimensionnera  les  in- 
verseurs  82  et  68  en  conséquence,  connaissant  la  char- 
ge  supportée  par  le  transistor  50.  Le  transistor  38  va 
donc  devenir  passant  et  le  potentiel  du  signal  OUT2  va 
augmenter.  A  ce  moment,  le  transistor  40  étant  bloqué, 
il  ne  peut  y  avoir  de  conduction  simultanée  des  transis- 
tors  38  et  40. 

Ainsi,  l'invention  permet  de  disposer  d'un  étage  de 
sortie  à  la  fois  peu  encombrant  et  optimisé  en  ce  qui 
concerne  les  problèmes  de  conduction  simultanée. 

Comme  on  l'a  vu,  lorsque  l'on  commande  une  dé- 
charge  de  la  sortie  34,  le  circuit  est  optimisé  de  sorte 
que  le  transistor  de  charge  38  soit  bloqué  avant  que  le 
transistor  de  décharge  40  ne  devienne  passant.  Pour 
ce  faire,  il  convient  d'assurer  une  chute  du  potentiel  du 
signal  PCDE  qui  soit  plus  rapide  que  la  chute  du  poten- 
tiel  du  signal  OUT2.  En  effet,  dans  le  cas  contraire,  on 
peut  voir  apparaître  une  différence  de  potentiel  grille  - 
drain  positive  au  niveau  du  transistor  de  charge  38,  par- 
ticulièrement  si  la  charge  capacitive  associée  à  la  sortie 
34  est  faible.  Dans  ce  cas,  le  transistor  38  étant  à  canal 
N,  on  assisterait  à  une  remise  en  conduction  du  transis- 
tor  38  et  à  un  phénomène  de  conduction  simultanée. 
Pour  éviter  l'apparition  de  ce  phénomène,  on  comman- 
de  donc  le  transistor  42  de  telle  sorte  qu'il  décharge  la 
grille  de  commande  du  transistor  de  charge  38  plus  vite 
que  le  transistor  40  ne  décharge  la  sortie  34. 

Notons  Cgd  la  capacité  grille  -  drain  d'un  transistor, 
Csd  sa  capacité  source-drain,  Cg  la  capacité  équivalen- 
te  sur  la  grille,  Csub  sa  capacité  substrat,  Cs  la  charge 
capacitive  reliée  à  la  sortie  34,  C(34)  la  capacité  équi- 
valente  de  la  sortie  34  et  Vt  la  tension  de  seuil  des  tran- 
sistors  à  canal  N. 

Lors  du  passage  de  la  charge  à  la  décharge  de  la 
sortie,  des  courants  fournis  par  les  transistors  54  et  48 
vont  charger  les  capacités  grille  -  drain  des  transistors 
40  et  44.  Ces  courants  sont  d'autant  plus  élevés  que  la 
variation  dV/dt  du  potentiel  du  signal  OUT2  est  impor- 
tante.  Ces  courants  viennent  réduire  les  différences  de 
potentiel  grille  -  source  des  transistors  40  et  44.  En  ré- 
duisant  la  résistance  à  l'état  passant  Ron  du  transistor 
48,  on  applique  une  différence  de  potentiel  grille-source 
plus  importante  pour  le  transistor  44.  De  la  sorte,  on  ac- 
célère  la  descente  du  potentiel  de  la  grille  du  transistor 
de  charge  38  par  rapport  à  sa  source. 

On  a: 

Cg(38)  =  Cgd(38)  +  Csd(42)  +  Csub(44)  et 
C(34)  =  Cs  +  Csd  (38)  +  Csub  (40). 

Par  ailleurs,  on  a: 
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Vgs  (44)  =  VCC  -  Ron  (48)  *  Cgd  (44)  *  dV/dt 
(PCDE)  et 
Vgs  (40)  =  VCC  -  Ron  (54)  *  Cgd  (40)  *  dV/dt  (OUT2) 

Pour  ce  qui  concerne  les  passages  de  la  décharge 
à  la  charge  de  la  sortie  34,  on  veillera  à  satisfaire  les 
conditions  suivantes  : 

Ron  (50)  *  Cgd  (44)  *  dV/dt  (PCDE)  <  Vt  (44)  et 
Ron  (56)  *  Cgd  (40)  *  dV/dt  (OUT2)  <  Vt  (40). 

Avantageusement,  afin  d'éviter  une  perturbation  de 
la  partie  logique  de  l'étage  de  sortie  30  par  la  décharge 
de  sortie  34,  la  source  de  transistor  40  sera  reliée  à  une 
masse  analogique  pour  absorber  le  courant  de  déchar- 
ge  fourni  par  cette  sortie  34  et  on  utilisera  une  masse 
différente  pour  les  autres  composants  de  l'étage  de  sor- 
tie. 

Dans  l'étage  de  sortie  30,  on  a  prévu  un  dispositif 
de  sécurité  représenté  par  une  diode  Zener  84  placée 
entre  la  sortie  34  et  la  grille  de  commande  du  transistor 
38.  Cette  diode  Zener  permet  d'éviter  l'apparition  d'une 
différence  de  potentiel  trop  importante  entre  la  grille  de 
commande  du  transistor  38  et  sa  source.  La  présence 
de  cette  diode  crée  un  chemin  potentiel  de  décharge  de 
la  sortie  34  vers  la  source  du  transistor  44.  Ceci  n'est 
pas  pénalisant  dans  la  mesure  où  le  contrôle  des  tran- 
sistors  44  et  40  est  réalisé  par  des  dispositifs  de  même 
type,  les  inverseurs  46  et  52.  Si  ces  dispositifs  subissent 
des  variations  de  leurs  caractéristiques,  par  exemples 
dues  aux  variations  de  paramètres  de  fabrication  ou  de 
température  de  fonctionnement,  ces  variations  seront 
de  même  nature  pour  ces  deux  inverseurs  46  et  52.  De 
ce  fait,  l'influence  de  variations  de  caractéristiques  de 
ces  inverseurs  sur  le  fonctionnement  de  l'étage  de  sortie 
sera  très  limitée.  On  peut  donc  aisément  concilier  la  pro- 
tection  du  transistor  38  et  un  bon  fonctionnement  de 
l'étage,  en  dimensionnant  les  inverseurs  46  et  52  de  sor- 
te  que  la  majeure  partie  du  courant  de  décharge  de  la 
sortie  soit  absorbée  par  le  transistor  de  décharge  40, 
dont  c'est  la  fonction,  plutôt  que  par  le  transistor  44. 

Bien  entendu,  diverses  modifications  pourront  être 
apportées  par  l'homme  du  métier,  sans  que  l'on  sorte 
pour  autant  du  cadre  de  l'invention.  Ainsi,  on  pourra  mo- 
difier  la  polarité  des  signaux  logiques  et/ou  les  produire 
avec  des  portes  logiques  différentes.  On  pourra,  par 
exemple,  choisir  d'inverser  les  polarités  des  signaux  de 
commande  et  utiliser  des  portes  de  type  NON_OU  en 
lieu  et  place  des  portes  NON_ET. 

Revendications 

1.  Etage  de  sortie  de  puissance  (30)  pour  la  comman- 
de  de  cellules  d'écran  à  plasma,  comprenant  une 
entrée  (32)  pour  recevoir  un  signal  logique  d'entrée 
basse  tension  (IN2),  une  sortie  (34)  pour  fournir  un 
signal  de  commande  de  sortie  haute  tension 

(OUT2),  un  circuit  de  sortie  (36)  comprenant,  d'une 
part,  un  transistor  de  charge  (38)  recevant  un  po- 
tentiel  haute  tension  (VPP)  sur  un  drain  et  ayant  une 
source  reliée  à  la  sortie  (34)  et,  d'autre  part,  un  tran- 

5  sistor  de  décharge  (40)  recevant  un  potentiel  de  ré- 
férence  (GND)  sur  une  source  et  ayant  un  drain  re- 
lié  à  la  sortie  (34),  et  des  moyens  de  commande 
(42,  44,  46,  52,  58)  fournissant  des  signaux  de  com- 
mandes  (PCDE,  NCDE)  aux  transistors  de  charge 

10  et  de  décharge  pour  commander  ces  transistors  en 
fonction  du  signal  logique  d'entrée,  caractérisé  en 
ce  que  les  transistors  de  charge  et  de  décharge  (38, 
40)  sont  de  type  VDMOS  à  canal  N,  le  transistor  de 
charge  (38)  étant  agencé  pour  former  un  transistor 

15  de  type  P  composite,  et  en  ce  que  les  moyens  de 
commandes  sont  agencés  de  sorte  que  le  potentiel 
de  la  grille  de  commande  du  transistor  de  charge 
chute  plus  rapidement  que  le  potentiel  de  la  sortie 
lorsque  le  signal  logique  d'entrée  commande  une 

20  décharge  de  la  sortie. 

2.  Etage  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  le  circuit  de  sortie  (36)  comprend,  d'une  part, 
un  transistor  de  puissance  à  canal  P  (42)  comman- 

25  dé  par  un  circuit  translateur  de  potentiel  (58),  le  dit 
transistor  à  canal  P  recevant  le  potentiel  haute  ten- 
sion  (VPP)  sur  une  source  et  ayant  un  drain  relié  à 
une  grille  de  commande  du  transistor  de  charge 
(38)  et,  d'autre  part,  un  transistor  de  puissance  à 

30  canal  N  (44)  ayant  une  source  recevant  le  potentiel 
de  référence  (GND)  et  ayant  un  drain  relié  à  la  grille 
de  commande  du  transistor  de  charge  (38),  lesdits 
transistors  à  canal  P  et  à  canal  N  étant  commandés 
de  sorte  que  le  transistor  à  canal  P  (42)  soit  passant 

35  quand  on  souhaite  rendre  le  transistor  de  charge 
(38)  passant  et  que  le  transistor  à  canal  N  (44)  soit 
passant  quand  on  souhaite  bloquer  le  transistor  de 
charge  (38),  et  en  ce  que  les  moyens  de  commande 
comprennent  des  inverseurs  basse  tension  (46,  52) 

40  pour  commander  le  transistor  à  canal  N  (44)  et  le 
transistor  de  décharge  (40),  lesdits  inverseurs  étant 
dimensionnés  de  sorte  que,  d'une  part,  le  transistor 
de  décharge  (40)  soit  rendu  passant  après  que  le 
transistor  à  canal  N  (44)  soit  rendu  passant,  lorsque 

45  l'on  souhaite  commander  la  décharge  de  la  sortie 
et,  d'autre  part,  le  transistor  à  canal  N  (44)  soit  blo- 
qué  après  que  le  transistor  de  décharge  (40)  soit 
bloqué,  lorsque  l'on  souhaite  commander  une  char- 
ge  de  la  sortie  au  travers  du  transistor  de  charge 

50  (38). 

3.  Etage  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  les  moyens  de  commandes  sont  dimensionnés 
de  sorte  que,  lorsque  l'on  rend  passant  l'un  des 

55  transistors  à  canal  P  et  à  canal  N  (42,  44)  du  circuit 
de  sortie,  l'autre  de  ces  transistor  soit  bloqué  anté- 
rieurement,  de  manière  à  éviter  toute  conduction  si- 
multanée  de  ces  transistors. 
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Etage  selon  l'une  des  revendications  1  à  3,  carac- 
térisé  en  ce  qu'il  comprend  des  circuits  logiques  de 
retard  (72,  74,  76,  78,  80)  pour  retarder  le  signal 
logique  d'entrée  (IN2)  de  manière  à  éviter  une  mo- 
dification  de  signaux  de  commande  (PCDE,  NCDE)  s 
des  transistors  de  puissance  de  l'étage  si  des  im- 
pulsions  parasites  d'une  durée  inférieure  à  une  du- 
rée  donnée  apparaissent  dans  le  signal  logique 
d'entrée. 
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