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(54) Régulateur de tension à transistor ballast et à limiteur de courant

(57) L'invention concerne un régulateur de tension
à limiteur de courant comprenant :

- une partie régulatrice de tension constituée d'un cir-
cuit amplificateur et d'un circuit de réaction, le circuit
amplificateur comprenant un transistor ballast (T1),
le circuit de réaction fournissant une tension de
réaction au circuit amplificateur qui fonctionne par
comparaison avec une tension de référence (Vref),

- une partie limiteur de courant comprenant un tran-

sistor (T7) disposé en série entre le transistor bal-
last (T1) et la sortie du régulateur, un circuit de réac-
tion fournissant une tension de réaction à des
moyens de commande du transistor limiteur de cou-
rant, les moyens de commande faisant fonctionner
le transistor limiteur de courant (T7) entre un régime
de saturation et un régime de blocage selon que la
tension de réaction représentative de la sortie est
au-dessus ou au-dessous d'une tension de seuil
prédéterminée.
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Description

Domaine Technique

[0001] La présente invention concerne un régulateur
de tension à transistor ballast et à limiteur de courant.
Elle s'applique en particulier aux régulateurs intégrés et
notamment à ceux conçus selon la technologie HC-
MOS.

Etat de la technique antérieure

[0002] Un régulateur de tension à transistor ballast
comprend un transistor (dit de passage ou ballast) dis-
posé en série entre l'entrée et la sortie du régulateur.
Un tel régulateur fonctionne en utilisant par exemple
une référence de tension à barrière de potentiel. La ten-
sion de sortie est régulée par contre-réaction. Un tel ré-
gulateur de tension est bien connu dans l'art antérieur,
en particulier pour réaliser des régulateurs intégrés.
[0003] Si un court-circuit se produit entre les bornes
de sortie du régulateur, la tension d'entrée du régulateur
se retrouve aux bornes du transistor ballast qui peut être
détruit à cause du courant trop important le traversant.
Afin de limiter ce courant, il a été proposé d'ajouter un
circuit limiteur de courant comprenant une résistance de
faible valeur (par exemple 1 Ω) en série avec le transis-
tor ballast.
[0004] La technologie HCMOS a été développée pour
augmenter la densité d'intégration des circuits intégrés.
Un régulateur intégré réalisé en utilisant la même tech-
nologie doit fournir une tension régulée de 3,3 V pour
une tension d'entrée de 5 V. Dans ce cas, le transistor
ballast supporte entre ses bornes une tension maximale
de 5 V. En cas de court-circuit en sortie du régulateur,
le transistor ballast doit pouvoir être protégé très rapi-
dement et de manière particulièrement efficace.

Exposé de l'invention

[0005] La présente invention a été conçue pour con-
férer une protection rapide et efficace au transistor bal-
last d'une telle alimentation.
[0006] L'invention a donc pour objet un régulateur de
tension à limiteur de courant destiné à réguler une ten-
sion d'entrée et à délivrer une tension de sortie,
comprenant :

- une partie régulatrice de tension constituée d'un cir-
cuit amplificateur et d'un circuit de réaction, le circuit
amplificateur comprenant un transistor ballast, le
circuit de réaction fournissant une tension de réac-
tion, représentative de la tension régulée par le
transistor ballast, au circuit amplificateur qui fonc-
tionne par comparaison avec une tension de réfé-
rence,

- une partie limiteur de courant comprenant un tran-
sistor disposé en série entre le transistor ballast et

la sortie du régulateur, un circuit de réaction four-
nissant une tension de réaction représentative de
la tension de sortie à des moyens de commande du
transistor limiteur de courant, les moyens de com-
mande faisant fonctionner le transistor limiteur de
courant entre un régime de saturation et un régime
de blocage selon que la tension de réaction repré-
sentative de la sortie est au-dessus ou au-dessous
d'une tension de seuil prédéterminée.

[0007] Les circuits de réaction des parties régulatrice
de tension et limiteur de courant peuvent chacun com-
prendre un diviseur de tension à résistances.
[0008] Avantageusement, le régulateur peut com-
prendre un amplificateur différentiel dont une entrée
d'un signe déterminé reçoit ladite tension de référence,
une première entrée de signe opposé à l'entrée de signe
déterminée recevant ladite tension de réaction corres-
pondant à la partie régulatrice de tension, la tension de
sortie de l'amplificateur différentiel commandant le tran-
sistor ballast, la tension de réaction correspondant à la
partie limiteur de courant étant fournie à une deuxième
entrée de signe opposé à l'entrée de signe déterminé
de l'amplificateur différentiel dont une fraction de la ten-
sion de sortie est prélevée pour fournir une tension de
commande aux moyens de commande du transistor li-
miteur de courant. Dans ce cas, les moyens de com-
mande peuvent comprendre un comparateur dont l'une
des entrées reçoit une tension de référence, une
deuxième entrée recevant ladite tension de commande,
la sortie du comparateur commandant le transistor dis-
posé en série de la partie limiteur de courant. La fraction
de tension de sortie peut être prélevée par un transistor
dimensionné en conséquence par rapport au transistor
ballast.
[0009] Ce régulateur peut être réalisé selon la tech-
nologie HCMOS.

Brève description des dessins

[0010] L'invention sera mieux comprise et d'autres
avantages et particularités apparaîtront à la lecture de
la description qui va suivre, donnée à titre d'exemple
non limitatif, accompagnée des dessins annexés parmi
lesquels :

- la figure 1 est un schéma électrique d'un régulateur
de tension à transistor ballast et à limiteur de cou-
rant selon la présente invention,

- la figure 2 est un diagramme expliquant le fonction-
nement du régulateur selon l'invention.

Description détaillée d'un mode de réalisation de
l'invention

[0011] La figure 1 est un schéma électrique d'un ré-
gulateur de tension à limiteur de courant selon l'inven-
tion. Ce régulateur est destiné à réguler une tension
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d'entrée Ve, pouvant varier entre 4 V et 5,5 V, et à fournir
une tension de sortie Vs de 3,3 V à une charge RL. Il
utilise des transistors réalisés selon la technologie HC-
MOS 6 supportant une tension limite de 3,6 V.
[0012] Le circuit du régulateur comprend une partie
formant régulateur de tension comprenant le transistor
ballast T1 et un amplificateur différentiel A. Le transistor
ballast T1 est un transistor PMOS dont la source est re-
liée au substrat. La sortie de la partie formant régulateur
de tension délivre une tension VS1 à un pont diviseur
de tension formé des résistances R1 et R2. Le point
commun entre les résistances R1 et R2 est connecté à
une entrée non inverseuse de l'amplificateur différentiel
A dont l'entrée inverseuse est reliée à la tension de ré-
férence Vref.
[0013] L'amplificateur différentiel A est alimenté entre
la tension d'entrée Ve et la masse du circuit. Il comprend
deux branches parallèles reliées à un générateur de
courant Ipol qui polarise l'amplificateur. Une première
branche comprend des transistors T2 et T3 disposés en
série. Une deuxième branche comprend un transistor
T4 disposé en série avec les transistors T5 et T6 dispo-
sés en parallèle.
[0014] Les transistors T2 et T4 sont des transistors
PMOS formant miroir de courant, leur grille étant reliée
et chacun ayant sa source reliée au substrat.
[0015] Les transistors T3, T5 et T6 sont des transis-
tors NMOS à substrat commun et dont les sources sont
reliées au générateur de courant Ipol. La grille du tran-
sistor T3 constitue l'entrée inverseuse de l'amplificateur
différentiel A tandis que les grilles des transistors T5 et
T6 constituent deux entrées non inverseuses pour cet
amplificateur différentiel. Le point commun entre les ré-
sistances R1 et R2 est connecté à la grille du transistor
T6.
[0016] La partie limiteur de courant comprend un tran-
sistor T7 monté en série entre le transistor ballast et la
sortie du régulateur. Ce transistor T7 est un transistor
PMOS dont la source est reliée au substrat. Le drain du
transistor T1 se trouve donc relié à la source du transis-
tor T7.
[0017] Le drain du transistor T7 constitue la sortie du
régulateur. Un pont diviseur de tension formé des résis-
tances R3 et R4 est connecté entre la sortie du régula-
teur et la masse. Le point commun entre les résistances
R3 et R4 est connecté à l'autre entrée non inverseuse
de l'amplificateur différentiel A, c'est-à-dire à la grille du
transistor T5.
[0018] La sortie d'un comparateur C, alimenté sous la
tension VS1, est reliée à la grille du transistor T7. L'en-
trée moins de ce comparateur est connectée à la ten-
sion Vref tandis que son entrée plus est reliée au point
Ll. Le point L1 est commun au drain du transistor PMOS
T8 et à la source de courant Ilim. La source du transistor
T8, qui est reliée au substrat, est également reliée à la
tension d'entrée Ve. La sortie de l'amplificateur différen-
tiel A est reliée aux grilles des transistors T1 et T8.
[0019] En fonctionnement normal, la tension à la sor-

tie du transistor ballast T1 vaut :

lorsque les grilles des transistors T3, T5 et T6 sont
au même potentiel. Les résistances R1 et R2 sont choi-
sies pour avoir VS1 = 3,5 V.
[0020] Les transistors T1 et T8 sont dimensionnés de
la façon suivante :

Ww/Lw pour T1
Ww/Lw/1000 pour T8.

[0021] Tant que le courant dans le transistor T8 reste
inférieur à la source de courant Ilim, la sortie du compa-
rateur C est à zéro volt. Le transistor T7 est conducteur
et travaille en zone linéaire. La différence VS1 - Vs doit
être inférieure à 200 mV de façon que la régulation de
tension s'effectue par le pont résistif R3 - R4.
[0022] Lorsque le courant dans le transistor T8 est su-
périeur au courant Ilim, la tension au point L1 devient
supérieure à Vref et la tension VC à la sortie du compa-
rateur C devient égale à VS1. Le transistor T7 se régule
alors en fonction de la charge RL de façon à réguler le
courant pour que la tension au point L1 devienne égale
à Vref. La tension Vs tombe de 3,3 V à zéro suivant la
caractéristique de limitation. La régulation de la tension
VS1 s'effectue alors par le rapport R1, R2 car la tension
VS tombe en dessous de 3,3 V.
[0023] L'invention permet donc une régulation sur la
charge en mode normal et, dans le mode limitation de
courant une régulation sur la tension VS1. Les transis-
tors du différentiel T5 et T6 effectuent la commutation
de façon continue entre les deux modes.
[0024] La figure 2 représente un diagramme dont
l'axe des ordonnées représente la tension en volts et
l'axe des abscisses le temps en millisecondes. On a re-
présenté la tension d'entrée Ve, la tension de sortie Vs,
la tension VS1 à la sortie du transistor ballast T1 et la
tension VC à la sortie du comparateur C.
[0025] Le diagramme montre l'efficacité du régulateur
selon l'invention. On voit que lorsque la tension VS chu-
te brutalement, la tension VC à la sortie du comparateur
C montre brusquement. Le retour à la situation normale
s'effectue tout aussi rapidement.

Revendications

1. Régulateur de tension à limiteur de courant destiné
à réguler une tension d'entrée (Ve) et à délivrer une
tension de sortie (Vs), comprenant :

- une partie régulatrice de tension constituée
d'un circuit amplificateur et d'un circuit de réac-
tion, le circuit amplificateur comprenant un
transistor ballast (T1), le circuit de réaction

VS1 = Vref 3
R1 + R2

R2
-----------------------
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fournissant une tension de réaction, représen-
tative de la tension régulée par le transistor bal-
last (T1), au circuit amplificateur qui fonctionne
par comparaison avec une tension de référen-
ce (Vref),

- une partie limiteur de courant comprenant un
transistor (T7) disposé en série entre le transis-
tor ballast (T1) et la sortie du régulateur, un cir-
cuit de réaction fournissant une tension de
réaction représentative de la tension de sortie
à des moyens de commande du transistor limi-
teur de courant (T7), les moyens de commande
faisant fonctionner le transistor limiteur de cou-
rant (T7) entre un régime de saturation et un
régime de blocage selon que la tension de
réaction représentative de la sortie est au-des-
sus ou au-dessous d'une tension de seuil pré-
déterminée.

2. Régulateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le circuit de réaction de la partie régulatrice
de tension comprend un diviseur de tension à ré-
sistances (R1, R2).

3. Régulateur selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le circuit de réaction de la par-
tie limiteur de courant comprend un diviseur de ten-
sion à résistances (R3, R4).

4. Régulateur selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce qu'il comprend un am-
plificateur différentiel (A) dont une entrée d'un signe
déterminé reçoit ladite tension de référence, une
première entrée de signe opposé à l'entrée de signe
déterminé recevant ladite tension de réaction cor-
respondant à la partie régulatrice de tension, la ten-
sion de sortie de l'amplificateur différentiel (A) com-
mandant le transistor ballast (T1), la tension de
réaction correspondant à la partie limiteur de cou-
rant étant fournie à une deuxième entrée de signe
opposé à l'entrée de signe déterminé de l'amplifica-
teur différentiel (A) dont une fraction de la tension
de sortie est prélevée pour fournir une tension de
commande aux moyens de commande du transis-
tor limiteur de courant (T7).

5. Régulateur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les moyens de commande comprennent un
comparateur (C) dont l'une des entrées reçoit une
tension de référence (Vref), une deuxième entrée
recevant ladite tension de commande, la sortie du
comparateur (C) commandant le transistor (T7) dis-
posé en série de la partie limiteur de courant.

6. Régulateur selon l'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que ladite fraction de tension de
sortie est prélevée par un transistor (T8) dimension-
né en conséquence par rapport au transistor ballast

(T1).

7. Régulateur selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il est réalisé
selon la technologie HCMOS.
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