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Description

[0001] Laprésente invention concerne des moyens de
fourniture de courant. Elle concerne plus précisément
des moyens pour fournir un courant de grande préci-
sion, & un élément extérieur destiné a étre connecté a
ces moyens.

[0002] Il existe classiquement divers types de moyens
de fourniture de courant. On notera d'ailleurs que la pré-
sente description ne concerne pas ce que lI'on appelle
communément les sources de courant.

[0003] Lafigure 1 représente un circuit comprenant un
premier exemple de moyens de fourniture de courant 1
classiques destinés a étre connectés, par une ligne de
connexion 5, & un élément 3 extérieur a ce circuit. Les
moyens 1 sont agencés pour fournir a I'élément 3 un
courant 11 & une valeur prédéterminée désirée ou
valeur nominale, cette valeur étant désignée par la réfé-
rence 110. A cet effet, les moyens 1 comprennent un
amplificateur opérationnel A1, et un transistor a effet de
champ T1. Les moyens 1 comprennent en outre des
résistances intégrées telles que des transistors a effet
de champ fonctionnant en régime ohmique, la référence
Rint désignant la résistance équivalent a la totalité de
ces résistances intégrées. Typiquement, les différents
composants des moyens 1 sont réalisés par une filiére
de fabrication de type CMOS largement répandue dans
l'industrie des semi-conducteurs. Il va de soi que ces
composants comprennent également une borne de
connexion a une source de tension (non représentée)
agencée pour fournir une tension d'alimentation Vdd a
ces composants.

[0004] Le transistor T1 réalisé par une filiere du type
susmentionné, comprend typiquement une borne de
drain D, une borne de source S et une borne de grille G.
La borne D du transistor T1 est connectée a I'élément
extérieur 3 par la ligne 5, et la borne S du transistor T1
est connectée a I'une des bornes de la résistance Rint.
En outre, I'amplificateur opérationnel A1 comprend typi-
quement une borne inverseuse, une borne non-inver-
seuse et une borne de sortie. La borne inverseuse de
I'amplificateur opérationnel A1 est connectée a des
moyens de fourniture de tension (non représentés)
agencés pour fournir une tension de référence Vref, sa
borne non-inverseuse est connectée a la borne S du
transistor T1, et la borne de sortie de I'amplificateur
opérationnel A1 est connectée a la borne G du transis-
tor T1.

[0005] Pourl'essentiel, suite & la mise sous tension du
circuit représenté en figure 1, ce dernier devient stable
quand la tension présente a la borne non-inverseuse de
I'amplificateur opérationnel A1 (c'est-a-dire la tension
présente a la borne de source S) est sensiblement
égale a celle présente a la borne non- inverseuse de
I'amplificateur opérationnel A1 (c'est-a-dire la tension
de référence Vref). Dans ce cas, la tension de sortie de
I'amplificateur opérationnel A1 est sensiblement cons-
tante, de sorte que cette tension fournie a la borne G du
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transistor T1, maintient le courant 11 qui traverse ce
transistor T1 égal & sa valeur nominale.

[0006] Le circuit représenté en figure 1 permet de réa-
liser un ajustement de la valeur du courant I1 & sa
valeur nominale, cet ajustement étant communément
appelé par le terme anglais "trimming". En effet, la réa-
lisation pratique des différents composants de ce circuit
conduit inévitablement a des variations de paramétres
technologiques, notamment la valeur de la résistance
interne Rint qui varier jusqu'a 30 % par rapport a sa
valeur désirée. De telles variations provoquent la fourni-
ture du courant 11 & une valeur différente de sa valeur
nominale. Pour pallier ces variations intempestives, on
mesure ensuite la valeur du courant 1 fourni par les
moyens 1 auxquels sont connectés les résistances inté-
grées qui sont initialement court-circuitées par des
lignes de connexion, comme le représente la figure 1.
Ensuite on coupe par faisceau laser certaines de ces
lignes de connexion, ce qui connecte aux moyens 1 les
résistances intégrées initialement court-circuitées par
ces lignes. Ceci a pour effet d'augmenter la valeur de la
résistance Rint connectée en série avec le transistor
T1, ¢'est-a-dire de modifier la valeur du courant 11. On
réalise un tel ajustement jusqu'a ce que la valeur du
courant |1 soit égale a sa valeur nominale.

[0007] Un inconvénient des moyens de fourniture de
courant représenté en figure 1, réside dans le fait qu'elle
nécessite la réalisation d'une pluralité d'éléments
d'ajustement, ce qui va a I'encontre des préoccupations
habituelles dans lindustrie des semi-conducteurs, de
complexité, d'encombrement et de codit.

[0008] Un autre inconvénient des moyens de fourni-
ture de courant représenté en figure 1, réside dans le
fait que I'ajustement peut étre réalisé de fagon irréversi-
ble, de sorte que ces moyens ne sont adaptés qu'al'élé-
ment extérieur auquel les moyens 1 étaient connectés
lors de cet ajustement.

[0009] Pour pallier cet inconvénient, la figure 2 repré-
sente un circuit comprenant un second exemple de
moyens de fourniture de courant 6 classiques. On note
que ce circuit est similaire a celui représenté en figure 1.
Ainsi, les composants représentés en figure 2 et dési-
gnés par les mémes références que ceux représentés
enfigure 1, sont identiques a ceux désignés en figure 1.
[0010] Toutefois, les moyens 6 sont connectés a une
résistance externe Rext & ces moyens. La résistance
Rext est connectée entre la borne S du transistor T1 et
la masse.

[0011] A Tlinstar de la résistance Rint décrite en rela-
tion avec la figure 1, la résistance Rext représentée en
figure 2 permet de réaliser I'ajustement du courant 11 a
sa valeur nominale. A cet effet, on détermine d'abord la
valeur du courant |1 devant &tre fourni par les moyens 1
du circuit tel que représenté en figure 1. En considérant
que la tension Vref est déterminée en fonction du choix
de I'amplificateur opérationnel A1, et que le circuit est
stable quand la tension présente a la borne non-inver-
seuse de cet amplificateur (c'est-a-dire la tension égale
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au produit de la valeur de résistance de la résistance
Rext par le courant 11) est égale a la tension présente a
sa borne inverseuse (c'est-a-dire la tension Vref), on
peut déterminer la valeur de la résistance Rext comme
suit :

Rext = Vref
1o

[0012] On détermine ainsi la valeur de la résistance
externe Rext destinée a étre connectée aux moyens 6,
cette connexion devant avoir pour effet d'ajuster la
valeur du courant |1 & sa valeur nominale.

[0013] Un inconvénient des moyens de fourniture de
courant représentés en figure 2, réside dans le fait
qu'elle nécessite la réalisation d'une résistance Rext
ayant une faible valeur de résistance, dans le cas ou la
valeur du courant 1 & fournir doit étre élevée. En effet,
en considérant que la tension dalimentation Vdd est
connue et constante, la tension présente entre la borne
D du transistor T1 et la masse est ainsi déterminée et
sensiblement constante. Il en résulte qu'une valeur éle-
vée de la résistance Rext a pour effet de diminuer la
tension présente entre la borne D du transistor T1 et sa
borne S, puisque la résistance Rext est connectée en
série avec I'élément extérieur 3 et le transistor T1. Il est
donc nécessaire d'augmenter les dimensions de la sur-
face active du transistor T1, pour que le courant I1 qui le
traverse soit égal a ladite valeur prédéterminée.

[0014] L'homme de l'art note que la mise en oeuvre
d'une résistance Rext ayant une faible valeur de résis-
tance (typiguement de l'ordre de quelques ohms) est
coliteux, notamment dans le cas ou I'on souhaite que
cette résistance ait une précision de I'ordre de +5 %.
[0015] On notera alors qu'une telle solution ne répond
pas aux critéres traditionnels dans l'industrie des semi-
conducteurs, de complexité, d'encombrement et de
codt.

[0016] Un objetde la présente invention est de prévoir
des moyens pour fournir un courant de grande préci-
sion, ces moyens palliant les inconvénients susmen-
tionnés.

[0017] Un autre objet de la présente invention est de
prévoir de tels moyens de fourniture de courant, sans
qu'il soit nécessaire d'intégrer avec ces moyens des élé-
ments d'ajustement supplémentaires.

[0018] Un autre objet de la présente invention est de
prévoir de tels moyens de fourniture de courant, sans
qu'il soit nécessaire de connecter & ces moyens une
résistance externe d'ajustement ayant une faible valeur
de résistance, dans le cas ou la valeur du courant a
fournir doit étre élevée.

[0019] Un autre objet de la présente invention est de
prévoir de tels moyens de fourniture de courant suscep-
tible de fournir un courant ayant une précision amélio-
rée, notamment dans le cas de variations des
paramétres électriques de I'élément extérieur connecté
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a ces moyens.

[0020] Un autre objet de la présente invention est de
prévoir de tels moyens répondant aux critéres tradition-
nels dans l'industrie des semi-conducteurs, complexité,
d'encombrement et de codt.

[0021] Ces objets, ainsi que d'autres, sont atteints par
le selon la revendication 1.

[0022] Un avantage de I'agencement des moyens de
fourniture de courant selon la présente invention est de
pouvoir ajuster la valeur de premier courant par la
valeur de résistance de la résistance externe, sans
avoir besoin de connecter des éléments d'ajustement
supplémentaires sur la ligne de conduction du premier
courant. Ceci permet de pouvoir déterminer les dimen-
sions des différents composants de ces moyens en opti-
misant les dimensions du premier transistor.

[0023] Un autre avantage de l'agencement des
moyens de fourniture de courant selon la présente
invention est de pouvoir connecter une résistance
externe ayant une valeur de résistance usuelle, tout en
garantissant une précision de cette résistance de l'ordre
de 11 %, et un faible co(it d'achat.

[0024] Un avantage des premier et second transistors
est d'étre connectés pour fonctionner en régime de
saturation, ce ci a pour effet de maintenir le courant cir-
culant dans le premier transistor a sa valeur nominale,
notamment dans le cas ou la tension présente entre la
borne de drain de ce transistor et sa borne de source,
est modifiée.

[0025] Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi
que d'autres, de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée de
deux modes de réalisation préférés de la présente
invention, donnés 4 titre d'exemple uniquement, en rela-
tion avec les figures jointes, parmi lesquelles :

- lafigure 1 déja citée représente un schéma électri-
que d'un premier circuit comprenant des moyens
de fourniture de courant selon l'art antérieur;

- lafigure 2 déja citée représente un schéma électri-
que d'un second circuit comprenant des moyens de
fourniture de courant selon l'art antérieur;

- la figure 3 représente un schéma électrique d'un
circuit comprenant un premier mode de réalisation
de moyens de fourniture de courant selon la pré-
sente invention;

- la figure 4 représente un schéma électrique de
moyens de fourniture de tension de référence du
circuit de la figure 3;

- la figure 5 représente un schéma électrique d'un
circuit comprenant un second mode de réalisation
de moyens de fourniture de courant selon la pré-
sente invention; et

- lafigure 6 représente une courbe illustrant I'évolu-
tion temporelle du courant fourni par les moyens de
fourniture de courant du circuit de la figure 5, suite
a une mise sous tension de ces moyens.
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[0026] La figure 3 représente un schéma électrique
d'un circuit comprenant un premier mode de réalisation
de moyens de fourniture de courant 30 selon la pré-
sente invention.

[0027] Les moyens 30 sont destinés & étre connectés,
par une ligne de connexion 5, & un élément 3 extérieur
a ces moyens. Les moyens 30 sont agencés pour four-
nir & I'élément 3 un premier courant I3 a une valeur pré-
déterminée désirée ou valeur nominale.

[0028] A cet effet, les moyens 30 comprennent un
amplificateur opérationnel A2 et au moins un premier
transistor T3 agencé de sorte que la valeur du courant
I3 qui le traverse est sensiblement égale & sa valeur
nominale.

[0029] On notera que les divers composants du circuit
représenté en figure 3 sont réalisés de préférence par
une filiere de fabrication de type CMOS largement
répandue dans l'industrie des semi-conducteurs. Il va
de soi que ces composants comprennent également
une borne de connexion a une source de tension (non
représentée) agencée pour fournir une tension dali-
mentation Vdd a ces composants. Dans le mode de
réalisation représenté en figure 3, la source de tension
fournit une tension d'alimentation régulée, c'est-a-dire
une tension Vdd qui est sensiblement constante.
[0030] Le transistor T3 réalisé par une filiere du type
susmentionné, comprend typiquement une borne de
drain D, une borne de source S et une borne de grille G.
On note que la borne G sert de borne de commande du
transistor T3, et est destinée a recevoir un signal de
commande V. Laborne D du transistor T3 est connec-
tée al'élément extérieur 3 par la ligne 5, et laborne S du
transistor T3 est connectée a la masse.

[0031] L'amplificateur opérationnel A2 comprend typi-
quement une borne inverseuse, une borne non-inver-
seuse et une borne de sortie connectée a la borne Gdu
transistor T3 pour lui fournir le signal de commande V.
La borne inverseuse de I'amplificateur opérationnel A2
est connectée a des moyens de fourniture de tension
(non représentés) agencés pour fournir une tension de
référence Vref.

[0032] La figure 4 représente un exemple d'un
schéma électrique des moyens de fourniture de tension
de référence 40 destinés a étre connectés au circuit de
la figure 3. Les moyens 40 comprennent des premiére
et seconde résistances désignées R1 et R2, respective-
ment. L'une des deux bornes de la résistance R1 regoit
la tension d'alimentation Vdd de la source d'alimenta-
tion alimentant également le circuit de la figure 3, son
autre borne est connectée avec l'une des deux bornes
de la résistance R2, et I'autre borne de cette résistance
est mise a la masse. Le point de raccordement des
résistances R1 et R2 fournit la tension de référence Vref
qui est proportionnelle a la tension d'alimentation Vdd.
Les valeurs de résistance des résistances R1 et R2 doi-
vent &tre choisies pour fournir une valeur de tension de
référence qui se trouve communément au voisinage du
milieu de la plage de fonctionnement dynamique de
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l'amplificateur opérationnel A2. Dans le cas d'un exem-
ple typique, pour une tension Vdd égale a2 V, la tension
de référence Vref est de l'ordre de 1V.

[0033] |l va de soi que les diverses valeurs numéri-
ques fournies au cours de la présente description, ne
sont fournies qu'a titre illustratif uniquement.

[0034] L'homme de l'art notera que I'amplificateur
opérationnel A2 est choisi en fonction de la valeur de la
tension Vg & fournir au transistor T3, et de l'impédance
présente sur la borne G.

[0035] Comme le représente la figure 3, les moyens
30 comprennent en outre un second transistor T4
agencé de sorte qu'il est traversé par un second courant
14.

[0036] Le transistor T4 est réalisé par une filiére de
type CMOS, et comprend typiquement une borne de
drain D, une borne de source S et une borne de grille G.
On note que la borne G sert de borne de commande du
transistor T4.

[0037] La borne G du transistor T4 est connectée a
celle du transistor T3, de sorte que le signal de com-
mande Vg permet de commander a la fois le transistor
T3 et le transistor T4.

[0038] Laborne D du transistor T4 est connectée a la
borne non-inverseuse de l'amplificateur opérationnel
A2, et la borne S du transistor T4 est connectée a la
masse.

[0039] Enoutre, le transistor T3 et le transistor T4 sont
avantageusement connectés pour fonctionner en
régime de saturation. Et le transistor T3 est agencé de
sorte que la valeur du courant I3 qui traverse le transis-
tor T3 fonctionnant en régime de saturation, est sensi-
blement égale a ladite valeur nominale du courant I3.
[0040] En effet, supposons que la tension présente
entre la borne D du transistor T3 et sa borne S, soit
Iégérement modifiée pour une raison quelconque, par
exemple suite a une variation de la tension d'alimenta-
tion qui est fournie & I'élément extérieur 3. Il en résulte
que le courant circulant dans le transistor T3 (c'est-a-
dire le courant I3) demeure inchangé, ce qui renforce
ainsi la précision de courant, en réponse a une telle
modification de la tension présente entre les bornes D
et S de ce transistor.

[0041] L'homme de I'art note que le transistor T4 a
avantageusement une fonction de surveillance de la
tension de commande Vg du transistor T3, et qu'il est
agencé dans une boucle de rétroaction permettant de
maintenir sensiblement constante la tension de com-
mande Vg, ce qui permet de maintenir le courant I3 cir-
culant dans le transistor T3 & une valeur sensiblement
constante.

[0042] De préférence, le transistor T4 est réalisés
pour avoir une structure ayant une symétrie identique a
celle du transistor T3. Ceci a pour effet que les transis-
tors T3 et T4 ont des caractéristiques de fonctionne-
ment communes, telles que la tension de seuil. On parle
alors usuellement de "matching” entre les deux transis-
tors T3 et T4.
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[0043] Lors de la réalisation pratique des différents
composants des moyens 30, on est amené a dimen-
sionner ces composants en fonction de la valeur nomi-
nale du courant I3 & fournir.

[0044] A cet effet, on connecte une résistance externe
Re1 aux moyens 30 de sorte que la valeur du courant I3
est égale a sa valeur nominale, comme cela va étre
décrit ci-aprés. Comme le représente la figure 3, la
résistance externe Re1 est connectée entre la borne D
du transistor T4 et une borne connectée pour recevoir la
tension d'alimentation Vdd de ladite source de tension.
[0045] L'homme de l'art note que la résistance
externe Rel permet dajuster avantageusement la
valeur du courant I3. En effet, en considérant le cas pré-
féré ou les transistors T3 et T4 sont "matchés”, la résis-
tance Rel permet de fixer la tension de sortie de
I'amplificateur opérationnel A2, c'est-a-dire la tension
de commande Vg des transistors T4 et T3. Il en résulte
que la tension présente entre la borne D du transistor
T3 etsaborne S, est ainsi fixée par la valeur de la résis-
tance externe Re1l. Autrement dit, la valeur de courant
I3 traversant le transistor T3 est ajustée par la valeur de
résistance de la résistance Re1, pour étre sensiblement
égale a sa valeur nominale.

[0046] Il en ressort que la précision du courant I3 est
directement liée a celle de la résistance Rel. Or cette
derniére peut avoir avantageusement une valeur de
résistance usuelle, contrairement a lart antérieur,
comme cela a déja été décrit en relation avec la figure
2. En reprenant I'exemple cité précédemment, aprés
calculs, on trouver que la valeur de résistance de la
résistance Re1 doit étre de l'ordre de 1 kO, une telle
résistance se trouvant communément dans le com-
merce, avec une précision de l'ordre de 1 %. On peut
ainsi fournir le courant 13 avec une précision de l'ordre
de 13 %.

[0047] Lhomme de I'art note également que le fait
d'avoir agencé la résistance d'ajustement externe en-
dehors de la ligne de circulation (c'est-a-dire la ligne 5)
du courant I3 permet au transistor T3 de disposer de la
totalité de la tension présente entre sa borne D et la
masse, puisque la borne S du transistor T1 est directe-
ment connectée a la masse, contrairement au circuit
représenté en figure 2.

[0048] Il en ressort que I'on peut avantageusement
diminuer les dimensions de la surface active de ce tran-
sistor puisque I'on dispose d'une tension plus grande
entre les bornes D et S de ce transistor. On rappelle que
les dimensions de la surface active sont typiquement la
longueur et la largeur du canal de conduction, dans le
cas d'un transistor MOS classique.

[0049] A titre de variante, la figure 5 représente un
schéma électrique d'un circuit comprenant un second
mode de réalisation des moyens de fourniture de cou-
rant 50 selon la présente invention, dans le cas ou la
tension d'alimentation Vdd est fournie par une source
d'alimentation telle qu'un accumulateur. Dans ce cas, la
tension d'alimentation Vdd dépend de la charge pré-
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sente dans l'accumulateur, c'est-a-dire que cette ten-
sion n'est pas constante au cours du temps.

[0050] On note que le circuit représenté en figure 5 est
proche de celui représenté en figure 3. Ainsi, les com-
posants représentés en figure 5 et désignés par les
mémes références que ceux représentés en figure 3,
sont semblables a ceux désignés en figure 3.

[0051] Toutefois, 'homme de l'art note que la borne
non-inverseuse de I'amplificateur opérationnel A2 du
circuit représenté en figure 5, doit étre indépendante de
la tension Vdd. A cet effet, la borne D du transistor T4
des moyens 50 est connectée a 'une des bornes d'une
résistance externe Re2, par l'intermédiaire d'un miroir
de courant 51 connu en soi, l'autre borne de la résis-
tance Re2 étant connectée a la masse. Il enressort que
le courant circulant dans la résistance Re2 vaut 14/m, la
référence m désignant le rapport du miroir de courant.
Typiquement le rapport est de l'ordre de 2.

[0052] En reprenant le cas de I'exemple précédem-
ment cité, pour obtenir une valeur du courant I3 égale a
50 mA, la valeur de résistance de la résistance externe
Re2 est de l'ordre de 10 kQ, cette valeur ayant été obte-
nue par calculs. L'homme de l'art note que l'on peut
trouver communément dans le commerce des résistan-
ces ayant une telle valeur, et garantissant une précision
de I'ordre de +1 %, ainsi qu'un faible colit, contrairement
a la résistance externe Rext décrite en relation avec la
figure 2.

[0053] Il va de soi que les différentes valeurs numéri-
ques citées ci-dessus ne sont données qu'a titre illustra-
tif uniguement. En patrticulier, la valeur de résistance de
la résistance Re2 dépend notamment du rapport m.
[0054] A titre de perfectionnement, les moyens de
fourniture de courant selon la présente invention peu-
vent comprendre une pluralité de premiers transistors
identiques, chaque transistor étant pourvu d'une borne
de commande, et les bornes de commande de ces tran-
sistors étant toutes connectées a la borne de sortie de
l'amplificateur opérationnel.

[0055] Un tel agencement des moyens de fourniture
de courant selon la présente invention est particuliére-
ment avantageux, puisqu'ils peuvent fournir avec une
grande précision un courant élevé a un élément exté-
rieur. En effet, tous les transistors de ces moyens peu-
vent étre identiquement réalisés au cours des mémes
étapes d'une filiere de fabrication de type CMOS con-
nue en soi. Ainsi, en se référant a la figure 3 (respecti-
vement, a la figure 5), les moyens 30 (respectivement,
les moyens 50) peuvent comprendre un transistor T4 et
n transistors T3 identiques au transistor T4. Ainsi, les
dimensions de la surface active des transistors T3 sont
identiques a celles du transistor T4, et le courant I3
fourni par les moyens 30 (respectivement, les moyens
50) est donc égal a n fois le courant 14, ce qui permet de
réaliser la fourniture d'un courant I3 élevé.

[0056] On va décrire la mise en oeuvre des moyens
de fourniture de courant selon la présente invention,
dans le cas ou l'on souhaite fournir & un élément
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externe 3 un courant I3 ayant une valeur nominale pré-
déterminée. Cette mise en oeuvre sera illustrée a partir
des moyens 30 de la figure 3. Il va de soi que les diffé-
rentes valeurs numériques ne sont données ci-aprés
qu'a titre illustratif uniquement.

[0057] Considérons que la valeur nominale du courant
13 soit 50 mA, et que I'on souhaite réaliser 50 transistors
T3 susceptibles de pouvoir fournir chacun une valeur de
1 mA. Par ailleurs, on sait que I'élément extérieur 3 est
susceptible de fournir une tension déterminée entre les
bornes D et S du transistor T3.

[0058] On détermine alors les dimensions de la sur-
face active du transistor T3, de sorte que la valeur du
courant 13, quand le transistor T3 fonctionne en régime
de saturation, est égale a 1 mA. Par conséquent la
valeur du signal de commande Vg (c'est-a-dire de la
tension de grille des transistors T3 et T4) est détermi-
née par la caractéristique courant de drain-tension
drain-source en fonction de la tension de grille.

[0059] Ainsi les différentes tensions présentes aux
bornes S, D et G des transistors T3 et T4 sont détermi-
nées, en considérant que les 50 transistors T3 et le
transistor T4 sont identiques.

[0060] La valeurde larésistance Re1 est choisie pour
que la tension présente entre ses bornes soit égale a la
tension présente entre les bornes D et S du transistor
T3, quand la résistance Rel est traversée par une
valeur du courant |4 égale a 1 mA.

[0061] Le fonctionnement du circuit représenté en
figure 3 est alors stable, quand la tension aux bornes de
la résistance Re1 est égale a la tension de référence
Vref, ¢'est-a-dire quand la valeur du courant I3 est égale
a 50 fois celle du courant 14. Autrement dit, le fonction-
nement de ce circuit est stable quand le courant 14 tra-
versant le transistor T4 vaut 1 mA, et que le courant I3
fourni par les moyens 30 est égal 50 mA, avec une pré-
cision de l'ordre de +3 %, pour une résistance Re1
valant 1 kQ a +1 %.

[0062] A titre d'exemple, la figure 6 représente une
courbe 60 illustrant I'évolution temporelle du courant
fourni par les moyens selon la présente invention, suite
a une mise sous tension de ces moyens.

[0063] La référence t0 désigne l'instant ou le circuit
représenté en figure 3 est mis sous tension, et la réfé-
rence t1 désigne l'instant & partir duquel le fonctionne-
ment de ce circuit est stable. Ainsi, en supposant que la
tension d'alimentation Vdd vaut 2 V, la Demanderesse
de la présente invention a mesuré que le temps de sta-
bilisation est alors de l'ordre de 2 ps.

[0064] |l va de soi pour 'homme de I'art que la des-
cription détaillée ci-dessus peut subir diverses modifica-
tions sans sortir du cadre de la présente invention.

Revendications
1. Moyens (30) pour fournir un premier courant (I3) a

un élément extérieur (3) destiné a étre connecté a
ces moyens, ce courant devant étre fourni avec une
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grande précision a une valeur prédéterminée dési-
rée ou valeur nominale, les moyens de fourniture
de courant comprenant :

- au moins un premier transistor (T3) pourvu
d'une borne de commande (G) destinée a
recevoir un signal de commande (Vg), ce tran-
sistor étant agencé de sorte quiil est traversé
par le premier courant, et que ce dernier est
sensiblement égale a sa valeur nominale; et

- un amplificateur opérationnel (A2) a une pre-
miére entrée duquel une tension de référence
(Vref) est fournie par des moyens de fourniture
de tension de référence, et a la sortie duquel
est fourni le signal de commande du premier
transistor, les moyens de fourniture de courant
étant connectés a une résistance externe
(Re1) agencée pour ajuster la valeur du pre-
mier courant a sa valeur nominale,
ces moyens étant caractérisés en ce qu'ils
comprennent en outre un second transistor
(T4) agencé de sorte qu'il est traversé par un
second courant (14), et en ce que la résistance
externe est connectée de maniére a étre tra-
versée par le second courant.

Moyens de fourniture de courant (30) selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisés en ce que les premier et second tran-
sistors sont des transistors a effet de champ con-
nectés pour fonctionner en régime de saturation, et
en ce que le premier transistor est agencé de sorte
que la valeur du premier courant qui traverse le pre-
mier transistor fonctionnant en régime de satura-
tion, est sensiblement égale a ladite valeur
nominale du premier courant.

Moyens de fourniture de courant (30) selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisés en ce que le second transistor est
pourvu d'une borne de commande (G) connectée a
celle du premier transistor, de sorte que le signal de
commande permet de commander a la fois le pre-
mier transistor et le second transistor.

Moyens de fourniture de courant (30) selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisés en ce qu'ils comprennent en outre une
pluralité de premiers transistors identiques, chaque
transistor étant pourvu d’'une borne de commande,
et en ce que les bornes de commande de ces tran-
sistors sont toutes connectées a la borne de sortie
de 'amplificateur opérationnel.

Moyens de fourniture de courant (30) selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisés en ce que le second transistor est réa-
lisé de sorte que sa surface active est sensiblement
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symeétrique a celle du premier transistor.

Moyens de fourniture de courant (30) selon l'une
des revendications 2 & 5, caractérisés en ce que un
circuit de type "miroir de courant” est connecté
entre la borne de drain du second transistor et la
borne inverseuse de I'amplificateur opérationnel.
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