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(54) Régulateur de tension à faible consommation électrique

(57) L'invention concerne un régulateur de tension
(20) comprenant un transistor MOS de régulation (23)
et un amplificateur (22) dont la sortie pilote la grille du
transistor de régulation en fonction de l'écart entre une
tension de référence (Vref) et une tension de contre-
réaction (Vfb). Selon l'invention, le régulateur comprend
des moyens (24) pour faire basculer l'amplificateur dans

un mode de veille à faible consommation de courant
lorsque l'écart (Vd) entre la tension d'alimentation (Vbat)
et la tension de sortie (Vout) du régulateur est inférieur
à un premier seuil, tout en maintenant sur la grille du
transistor de régulation (23) un potentiel électrique per-
mettant de maintenir le transistor de régulation dans
l'état passant. Application notamment à la gestion d'ali-
mentation dans les téléphones portables.
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Description

[0001] La présente invention concerne les régula-
teurs de tension linéaires du type LDO (Low Drop Out
Regulators), c'est-à-dire à faible chute de tension série.
[0002] De tels régulateurs font l'objet de diverses ap-
plications, notamment dans le domaine des téléphones
mobiles pour délivrer une tension régulée à des circuits
d'émission-réception radio à partir d'une tension d'ali-
mentation fournie par une batterie.
[0003] A titre d'exemple, la figure 1 représente un ré-
gulateur linéaire classique 10 dont la sortie délivre une
tension régulée Vout à une charge Z. La charge Z re-
présente par exemple divers circuits radio présents
dans un téléphone mobile. Le régulateur 10 est alimenté
électriquement par une tension Vbat délivrée par une
batterie 1 et comprend un amplificateur différentiel 2
dont la sortie pilote la grille G d'un transistor de régula-
tion 3 du type PMOS. Le transistor 3 est généralement
un transistor à faible résistance série à l'état passant
(résistance drain-source RdsON) et reçoit sur sa source
S la tension Vbat. Son drain D, relié à la sortie du régu-
lateur 10, est connecté à l'anode d'un condensateur Cst
de filtrage et de stabilisation de la tension Vout, agencé
en parallèle avec la charge Z. L'amplificateur 2 reçoit
sur son entrée négative une tension de référence Vref
et sur son entrée positive une tension de contre-réaction
Vfb (feed-back). La tension Vfb est une fraction de la
tension Vout ramenée sur l'entrée de l'amplificateur 2
par l'intermédiaire d'un pont diviseur comprenant deux
résistances R1, R2.
[0004] Le fonctionnement d'un tel régulateur, bien
connu de l'homme de l'art, consiste dans une modula-
tion de la tension de grille Vg du transistor 3 par l'ampli-
ficateur en fonction de l'écart entre la tension Vfb et la
tension de référence Vref, que l'amplificateur maintient
au voisinage de 0. Lorsque la tension Vg est inférieure
à la valeur [Vbat - Vtp], le transistor 3 est passant car
sa tension grille-source Vgs est supérieure à sa tension
de seuil Vtp. Lorsque la tension Vg est supérieure à
[Vbat - Vtp], le transistor est bloqué. En régime stabilisé,
la tension Vout est régulée au voisinage de sa valeur
nominale Voutnom, égale à [(R1+R2)Vref/R2].
[0005] La figure 2 représente un mode de réalisation
classique de l'amplificateur 2. Celui-ci comprend un éta-
ge différentiel représenté sous la forme d'un bloc 5, re-
cevant en entrée les tensions Vref et Vfb et polarisé par
un générateur de courant 6. La sortie de l'étage diffé-
rentiel 5 pilote la grille d'un transistor 7 de type NMOS
connecté entre le noeud de sortie de l'amplificateur 2 et
la masse. Le transistor 7 est polarisé sur son drain D
par un générateur de courant 8. Le noeud de sortie de
l'amplificateur est relié à la tension d'alimentation Vbat
par une résistance de grille Rg, qui détermine le gain de
l'amplificateur et le courant maximal qu'il peut délivrer
en sortie. Ainsi, selon la valeur du signal délivré par l'éta-
ge différentiel 5, le transistor 7 tire la sortie de l'amplifi-
cateur vers la masse ou la résistance Rg tire la sortie

vers le haut, c'est-à-dire la tension Vbat.
[0006] Dans une application telle que l'alimentation
électrique d'un téléphone mobile, il est important que
l'amplificateur de régulation présente une consomma-
tion électrique aussi faible que possible afin de préser-
ver l'autonomie de la batterie. A cet effet, la résistance
de grille Rg est choisie de forte valeur, par exemple
100KΩ, afin de limiter le courant circulant dans l'étage
de sortie. Egalement, les courants délivrés par les gé-
nérateurs 6, 8 sont calibrés de façon adéquate. De fa-
çon générale, le choix de la résistance Rg et des cou-
rants de polarisation est le résultat d'un compromis en-
tre la nécessité de piloter efficacement le transistor 3,
qui présente généralement une capacité parasite de
grille élevée, et la recherche d'une faible consomma-
tion.
[0007] Bien que cette consommation, typiquement de
l'ordre de 50 à 200 microampères, soit en soi acceptable
lorsque la batterie est bien chargée et que le régulateur
fonctionne en régime stabilisé, la présente invention se
fonde sur le postulat que cette consommation doit par
contre être considérée trop élevée lorsque la tension de
batterie Vbat devient faible et inférieure à la valeur no-
minale Voutnom de la tension de sortie. Une telle chute
de la tension Vbat en dessous de la tension nominale
Voutnom peut être temporaire et due à une forte con-
sommation de courant, ou être due au fait que la batterie
est déchargée.
[0008] En effet, selon des constatations et conclu-
sions faisant partie intégrante de la présente invention,
illustrées sur les figures 3A, 3B, et 3C, le passage de la
tension Vbat en dessous de la valeur Voutnom à un ins-
tant tA (fig. 3A) fait que la tension de contre-réaction Vfb
devient inférieure à Vref à l'entrée de l'amplificateur 2.
Ce dernier est déséquilibré et fait baisser jusqu'à la
masse la tension de grille Vg pour rattraper le déséqui-
libre (fig. 3B). Le transistor de régulation 3 est continuel-
lement passant, la tension Vout devient sensiblement
égale à la tension Vbat (fig. 3C) et le régulateur 10 fonc-
tionne en mode "suiveur". Le noeud de sortie de l'am-
plificateur 2 étant à la masse, on voit en figure 2 que la
consommation dans la résistance de grille Rg est maxi-
male.
[0009] Ainsi, l'amplificateur consomme inutilement du
courant lorsque le régulateur fonctionne en mode sui-
veur, puisque le transistor de régulation est continuelle-
ment dans l'état passant et qu'une régulation de la ten-
sion de sortie Vout n'est plus possible.
[0010] Pour pallier cet inconvénient, l'idée de la pré-
sente invention est de faire basculer l'amplificateur de
régulation dans un mode de veille à faible consomma-
tion tout en maintenant dans l'état passant le transistor
de régulation.
[0011] Plus particulièrement, la présente invention
prévoit un régulateur de tension comprenant un transis-
tor MOS de régulation et un amplificateur dont la sortie
pilote la grille du transistor de régulation en fonction de
l'écart entre une tension de référence et une tension de
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contre-réaction, le régulateur comprenant des moyens
pour faire basculer l'amplificateur dans un mode de
veille à faible consommation de courant lorsque l'écart
entre la tension d'alimentation et la tension de sortie du
régulateur est inférieur à un premier seuil, tout en main-
tenant sur la grille du transistor de régulation un poten-
tiel électrique permettant de maintenir le transistor de
régulation dans l'état passant.
[0012] Selon un mode de réalisation, le régulateur
comprend un comparateur agencé pour comparer la
tension d'alimentation et la tension de sortie du régula-
teur, et délivrer à l'amplificateur un signal de mise en
veille lorsque l'écart entre la tension d'alimentation et la
tension de sortie du régulateur est inférieur au premier
seuil.
[0013] Selon un mode de réalisation, le comparateur
présente une hystérésis de commutation et annule le
signal de mise en veille de l'amplificateur lorsque l'écart
entre la tension d'alimentation et la tension de sortie du
régulateur est supérieur à un second seuil supérieur au
premier seuil.
[0014] Selon un mode de réalisation, l'amplificateur
comprend une résistance reliant la sortie de l'amplifica-
teur à la tension d'alimentation, un interrupteur est
agencé en série avec la résistance, l'interrupteur en sé-
rie avec la résistance est ouvert lorsque l'amplificateur
est mis en veille et fermé dans le cas contraire.
[0015] Selon un mode de réalisation, l'amplificateur
comprend des sources de courant basculant en mode
faible courant lorsque l'amplificateur est mis en veille.
[0016] Selon un mode de réalisation, l'amplificateur
comprend un interrupteur piloté par un signal de mise
en veille pour connecter la grille du transistor de régu-
lation à un potentiel électrique rendant le transistor pas-
sant lorsque l'amplificateur est mis en veille.
[0017] Selon un mode de réalisation, l'amplificateur
comprend un étage de polarisation de la grille du tran-
sistor de régulation, agencé pour appliquer sur la grille
du transistor de régulation, lorsque l'amplificateur est
mis en veille, une tension qui est déterminée de manière
que la tension grille-source du transistor de régulation
soit proche de la tension de seuil du transistor de régu-
lation.
[0018] Selon un mode de réalisation, l'alimentation
électrique de l'amplificateur est supprimée en mode
veille par un interrupteur.
[0019] La présente invention concerne également un
téléphone mobile comprenant une batterie et des cir-
cuits radio alimentés par l'intermédiaire d'un régulateur
selon l'invention.
[0020] La présente invention prévoit également un
procédé de gestion de l'énergie disponible dans une
batterie alimentant une charge par l'intermédiaire d'un
régulateur de tension, le régulateur comprenant un tran-
sistor MOS de régulation et un amplificateur dont la sor-
tie pilote la grille du transistor de régulation en fonction
de l'écart entre une tension de référence et une tension
de contre-réaction, procédé comprenant une étape con-

sistant à surveiller l'écart entre la tension d'alimentation
et la tension de sortie du régulateur, et une étape con-
sistant à faire basculer l'amplificateur dans un mode
veille à faible consommation de courant lorsque l'écart
entre la tension d'alimentation et la tension de sortie du
régulateur est inférieur à un premier seuil, tout en main-
tenant la grille du transistor de régulation à un potentiel
permettant de maintenir le transistor de régulation dans
l'état passant.
[0021] Selon un mode de réalisation, on réactive l'am-
plificateur lorsque l'écart entre la tension d'alimentation
et la tension de sortie du régulateur est supérieur à un
second seuil supérieur au premier seuil.
[0022] La consommation de l'amplificateur peut être
réduite en mode veille en déconnectant le noeud de sor-
tie de l'amplificateur de la tension d'alimentation, en di-
minuant le courant délivré par des sources de courant
internes à l'amplificateur, ou en supprimant l'application
de la tension d'alimentation.
[0023] Lorsque l'amplificateur est mis en veille, il est
avantageux d'appliquer sur la grille du transistor de ré-
gulation une tension de grille qui est déterminée de ma-
nière que la tension grille-source du transistor de régu-
lation soit proche de sa tension de seuil.
[0024] Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi
que d'autres de la présente invention seront exposés
plus en détail dans la description suivante d'un exemple
de réalisation d'un régulateur selon l'invention, faite à
titre non limitatif en relation avec les figures jointes, par-
mi lesquelles :

- la figure 1 précédemment décrite est le schéma
électrique d'un régulateur de tension classique,

- la figure 2 précédemment décrite est le schéma
électrique d'un amplificateur présent dans le régu-
lateur de la figure 1,

- les figures 3A à 3C représentent des signaux élec-
triques et illustrent le fonctionnement du régulateur
de tension lorsque la tension d'alimentation chute
en dessous de la valeur nominale de la tension de
sortie,

- la figure 4 est le schéma électrique d'un régulateur
de tension selon l'invention,

- les figures 5A à 5C représentent des signaux élec-
triques et illustrent le fonctionnement du régulateur
selon l'invention en mode suiveur, et

- les figures 6 à 9 sont des schémas électriques de
quatre variantes de réalisation d'un amplificateur
selon l'invention présent dans le régulateur de la fi-
gure 4.

[0025] La figure 4 représente un régulateur 20 selon
l'invention, alimenté ici par une tension Vbat fournie par
une batterie 21. Le régulateur 20 comprend comme ce-
lui de la figure 1 un amplificateur différentiel 22 dont la
sortie commande la grille d'un transistor de régulation
23 de type PMOS. Le drain D du transistor 23 est relié
à la sortie du régulateur 20 et est connecté à une capa-
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cité de stabilisation Cst en parallèle avec une charge Z,
ces divers éléments étant agencés comme décrit au
préambule. La tension de sortie Vout est ramenée sur
l'entrée positive de l'amplificateur 2 par l'intermédiaire
d'un pont diviseur comprenant deux résistances R1, R2.
La résistance R1 peut être nulle dans le cas d'une con-
tre-réaction directe de la tension de sortie Vout sur l'en-
trée de l'amplificateur 22, la résistance R2 étant dans
ce cas mathématiquement infinie. La tension de réfé-
rence Vref appliquée sur l'entrée négative de l'amplifi-
cateur 2 est par exemple une tension dite de band-gap
présentant une bonne stabilité en fonction de la tempé-
rature, générée au moyen de diodes à jonction PN et
de miroirs de courant. La tension Vref est ainsi indépen-
dante de la tension Vbat, à la condition d'être inférieure
à la plus basse valeur de la tension Vbat.
[0026] Le fonctionnement du régulateur 20 en régime
stabilisé est en soi classique et ne sera pas à nouveau
décrit. L'amplificateur 2 maintient la tension de contre-
réaction Vfb égale à la tension de référence Vref et la
tension de sortie nominale Voutnom est égale à
[(R1+R2)Vref/R2].
[0027] Selon l'invention, l'amplificateur 22 présente
un mode de fonctionnement "normal" et un mode "veille"
et bascule de l'un à l'autre selon la valeur d'un signal
Vlc appliqué sur une entrée LCIN prévue à cet effet. La
mise en veille de l'amplificateur 22 consiste, selon l'in-
vention, dans le fait de placer l'amplificateur dans un
état de faible consommation électrique tout en mainte-
nant la tension de grille Vg à un potentiel assurant le
maintient du transistor de régulation 23 dans l'état pas-
sant. Divers exemples de réalisation de l'amplificateur
22 seront décrits plus loin. On considèrera par conven-
tion, dans ce qui suit, que l'amplificateur bascule en mo-
de veille lorsque le signal Vlc passe à 1.
[0028] Le signal Vlc est délivré par un comparateur
24 recevant sur son entrée positive la tension de sortie
Vout et sur son entrée négative la tension d'alimentation
Vbat, le comparateur 24 étant alimenté par la tension
Vbat. Le comparateur 24 est un comparateur à seuil Vd1
et met ici sa sortie à 1 (signal Vlc) lorsque la tension
différentielle Vd vue sur ses entrées, égale à la différen-
ce entre la tension Vbat et la tension Vout, devient infé-
rieure au seuil Vd1. Pour des raisons de stabilité de sa
sortie, le comparateur 24 présente également, de pré-
férence, une hystérésis de commutation et remet sa sor-
tie à 0 lorsque la tension différentielle Vd remonte et de-
vient supérieure à un seuil Vd2 supérieur à Vd1. Les
seuils Vd1, Vd2 sont par exemple égaux à 100 mV et
120mV, respectivement.
[0029] Ainsi, comme on va le voir plus en détail dans
ce qui suit, l'amplificateur 22 bascule dans le mode veille
tout en maintenant le transistor de régulation 23 dans
l'état passant, lorsque le régulateur 20 fonctionne en
mode suiveur en raison d'une chute de la tension d'ali-
mentation Vbat en dessous de la valeur nominale Vou-
tnom de la tension de sortie.
[0030] Les figures 5A, 5B, 5C illustrent le fonctionne-

ment du régulateur 20 en mode suiveur et représentent
respectivement les tensions Vbat et Vout, la tension dif-
férentielle Vd et le signal Vlc. Sur les figures 5A et 5B,
on voit qu'une diminution de la tension Vbat à partir de
sa valeur nominale Vbatnom n'a pas de conséquence
sur la tension régulée Vout, qui demeure égale à Vout-
nom, tant que la tension Vbat reste supérieure à Vout-
nom. La tension différentielle Vd diminue proportionnel-
lement à la tension Vbat jusqu'à un instant t2 où la ten-
sion Vbat devient sensiblement égale à Voutnom et en-
traîne la tension Vout dans sa chute, le régulateur étant
alors déséquilibré et fonctionnant en mode suiveur. A
cet instant t2, la tension différentielle Vd atteint une va-
leur minimale Vdmin qui correspond à la chute de ten-
sion aux bornes du transistor de régulation 23. Cette
chute de tension Vdmin est en principe très faible, par
exemple 50 mV, car le transistor de régulation d'un ré-
gulateur de type LDO présente généralement une résis-
tance drain-source VdsON dans l'état passant très fai-
ble. A compter de l'instant t2, la tension Vout commence
à diminuer et suit la tension Vbat, au décalage près de
la tension Vdmin.
[0031] Selon l'invention, le passage en mode suiveur
est détecté par le comparateur 24 à un instant t1 précé-
dant t2 mais très proche de t2, lorsque la tension diffé-
rentielle Vd atteint le seuil Vd1 mentionné plus haut,
choisi très proche du minimum Vdmin. Ainsi, à l'instant
t1, le signal Vlc passe à 1 (fig. 5C) et l'amplificateur 2
est mis en veille. Le "1" logique du signal Vlc est ici la
tension Vbat, qui alimente le comparateur 24.
[0032] Sur les figures 5A à 5C, ont voit que la tension
Vbat remonte ensuite vers sa valeur nominale, par
exemple après rechargement de la batterie 21 ou régé-
nération naturelle de celle-ci lorsque le courant consom-
mé diminue. A un instant t3, la tension Vbat dépasse la
valeur Voutnom. A un instant t4, la tension différentielle
Vd dépasse le seuil Vd2 et l'amplificateur 22 bascule
dans son mode de fonctionnement normal, la tension
Vout revenant à sa valeur nominale Voutnom.
[0033] On va maintenant décrire à titre non limitatif
divers modes de réalisation de l'amplificateur 22, obte-
nus à partir de la structure de l'amplificateur 2 décrit au
préambule en relation avec la figure 2.
[0034] L'amplificateur 22a illustré en figure 6 est d'une
structure semblable à celle de l'amplificateur 2. On y re-
trouve l'étage différentiel 5 polarisé par le générateur de
courant 6, dont la sortie pilote le transistor NMOS 7 po-
larisé sur son drain par le générateur de courant 8, ainsi
que la résistance Rg reliant le noeud de sortie de l'am-
plificateur 22a à la tension Vbat. Selon l'invention, un
interrupteur 25, ici un transistor PMOS, est agencé en
série avec la résistance Rg. Le transistor 25 reçoit sur
sa grille le signal Vlc et est ainsi en permanence dans
l'état passant lorsque le régulateur fonctionne en régime
stabilisé, le signal Vlc étant à 0 comme indiqué plus
haut. Lorsque le régulateur fonctionne en mode suiveur
et que la tension Vg sur le noeud de sortie est tirée vers
la masse par le transistor NMOS 7, le signal Vlc passe
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à 1, le transistor 25 se bloque et aucun courant ne passe
dans la résistance Rg. En coupant ainsi le chemin reliant
le noeud de sortie de l'amplificateur 22a à la tension
Vbat, l'économie en consommation de courant peut être
substantielle et de l'ordre de 80%.
[0035] L'amplificateur 22b représenté en figure 7 est
quasiment identique à l'amplificateur 22a. Toutefois, les
générateurs de courant 6, 8 ont été remplacés par des
générateurs de courant 6', 8' qui sont commandés par
le signal Vlc et qui délivrent des courants différents se-
lon la valeur du signal Vlc. Les courants respectifs I1',
I2' délivrés lorsque le signal Vlc est à 1 sont par exemple
égaux à la moitié des courants I1, I2 délivrés lorsque le
signal Vlc est à 0. Les courants I1', I2' sont par exemple
de 10 microampères et les courants I1, I2 de 20 mi-
croampères. La réalisation de tels générateurs 6', 8' à
deux courants de fonctionnement est en soi à la portée
de l'homme de l'art, par exemple en agençant en paral-
lèle, dans des miroirs de courants, des transistors de
même structure, et en bloquant un transistor sur deux
lorsque le signal Vlc est à 1. On économise ainsi, par
cet arrangement, quelques dizaines de microampères
supplémentaires.
[0036] L'amplificateur 22c de la figure 8 est réalisé à
partir de l'amplificateur 2 de la figure 2, que l'on n'a pas
modifié dans sa structure interne. Toutefois, la tension
Vbat est appliquée sur l'entrée d'alimentation de l'am-
plificateur 2 par l'intermédiaire d'un transistor PMOS 26
piloté par le signal Vlc. De plus, un transistor NMOS 27
piloté par le signal Vlc est ajouté entre la sortie de l'am-
plificateur 2 et la masse. Ainsi, lorsque le signal Vlc est
à 0 (régulateur équilibré), le transistor 26 est passant et
le transistor 27 est bloqué. L'amplificateur 2 fonctionne
comme si ces deux éléments n'existaient pas. Lorsque
le signal Vlc est à 1 (régulateur en mode suiveur), le
transistor 26 est bloqué et le transistor 27 est passant.
L'amplificateur 2 ne reçoit plus la tension d'alimentation
Vbat et est complètement hors tension. Le transistor 27
tire la sortie de l'amplificateur à 0 (tension Vg) pour
maintenir le transistor de régulation 23 dans l'état pas-
sant. Ce mode de réalisation 22c se distingue donc des
précédents 22a, 22b par le fait qu'en mode veille la ten-
sion de grille Vg n'est pas tirée à la masse par le tran-
sistor NMOS 2 de l'étage de sortie de l'amplificateur 2,
qui est hors service, mais par le transistor supplémen-
taire 27 prévu à cet effet.
[0037] L'amplificateur 22d représenté en figure 9
comprend également l'amplificateur 2 et le transistor 26
assurant la mise hors tension de l'amplificateur 2 lors-
que le signal Vlc est à 1. Le transistor tire-bas 27 (pull
down) à la sortie de l'amplificateur 22c est remplacé par
un étage de polarisation 30 plus perfectionné qui main-
tient la sortie de l'amplificateur 2 à une tension Vg su-
périeure à la masse quand celui-ci est hors tension. Cet-
te tension Vg est choisie de manière que la tension
grille-source Vgs du transistor de régulation 23 soit
maintenue au voisinage de la tension de seuil Vtp du
transistor 23.

[0038] L'étape de polarisation 30 comprend par
exemple un premier transistor PMOS 31 recevant la ten-
sion Vbat sur sa source, connecté par son drain à la
source d'un deuxième transistor PMOS 32 dont le drain
est connecté au noeud de sortie de l'amplificateur 22d.
Les transistors 31, 32 sont agencés en diodes, chacun
ayant sa grille connectée à son drain. Entre le noeud de
sortie et la masse, l'étage de polarisation 30 comprend
une résistance 33 de forte valeur en série avec un tran-
sistor NMOS 34 piloté par le signal Vlc. Lorsque le ré-
gulateur fonctionne en régime stabilisé, la tension Vg
est maintenue autour de la valeur [Vbat - Vtp] par la sor-
tie de l'amplificateur 2, Vtp étant la tension de seuil d'un
transistor PMOS, de sorte que les deux transistors-dio-
des 31, 32 sont bloqués. De plus, le signal Vlc est à 0
et le transistor 34 est également bloqué. L'amplificateur
2 fonctionne comme si l'étage de polarisation 30 n'exis-
tait pas. Lorsque régulateur est déséquilibré, la tension
Vg tend vers 0, le signal Vlc passe à 1 et l'amplificateur
2 est mis hors tension. Les deux transistors-diodes 31,
32 deviennent passants et imposent chacun une ten-
sion Vtp à leurs bornes, de sorte que la tension de grille
Vg est dans ce cas égale à [Vbat - (2Vtp)]. La tension
Vgs du transistor de régulation 23 est ainsi égale à 2Vtp
en valeur absolue et est proche de Vtp (à la valeur Vtp
près, de l'ordre de 0,7 V). D'autres méthodes sont bien
entendu envisageables pour maintenir la tension Vg en-
core plus proche de la tension de seuil Vtp.
[0039] L'avantage de ce mode de réalisation est de
ne pas décharger entièrement la capacité parasite de
grille Cg du transistor de régulation 23, représentée en
traits pointillés, qui est généralement de forte valeur
(100-200 picofarads) avec un transistor de régulation à
faible résistance série RdsON. En effet, lorsque la ten-
sion Vg est portée à la masse, la capacité Cg est entiè-
rement déchargée pendant le mode veille. Si la tension
Vbat remonte brutalement, un retard à la fermeture du
transistor 23 (blocage du transistor) se produit lors du
retour au mode régulé en raison du temps de charge de
la capacité Cg. Un tel retard à la fermeture fait apparaî-
tre une surtension à la sortie du régulateur, car la tension
Vout continue de suivre la tension Vbat au-delà de sa
valeur nominale Voutnom. En maintenant la tension Vg
non nulle pendant le mode veille, la capacité de grille
Cg ne se décharge pas entièrement et le basculement
du mode veille au mode régulé se fait rapidement, avec
une nette atténuation du phénomène de surtension.
[0040] Bien entendu, diverses combinaisons des ca-
ractéristiques de chacun des amplificateurs 22a à 22d
peuvent être prévues, pour réaliser d'autres variantes
de réalisation. Notamment, l'étage de polarisation 30 de
l'amplificateur 22d peut être incorporé dans les amplifi-
cateurs 22a, 22b. Il est également à la portée de l'hom-
me de l'art d'appliquer les principes et solutions exposés
ci-dessus à des structures d'amplificateur connues
autres que celle de l'amplificateur 2 choisi ici à titre
d'exemple. Par ailleurs, bien que les exemples qui vien-
nent d'être décrits se rapportent à un régulateur ayant
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un transistor de régulation de type PMOS, il entre dans
le cadre de la présente demande et il est à la portée de
l'homme de l'art de transposer l'enseignement de la pré-
sente invention aux régulateurs ayant un transistor de
régulation de type NMOS.
[0041] Enfin, bien que le problème résolu par la pré-
sente invention ait été décrit en relation avec les télé-
phones portables, il va de soi qu'un régulateur selon l'in-
vention est susceptible de diverses autres applications,
notamment dans le cas où la tension d'alimentation est
fournie par une batterie dont on veut préserver l'auto-
nomie.

Revendications

1. Régulateur de tension (20) comprenant un transis-
tor MOS de régulation (23) et un amplificateur (22,
22a-22d) dont la sortie pilote la grille du transistor
de régulation en fonction de l'écart entre une ten-
sion de référence (Vref) et une tension de contre-
réaction (Vfb), caractérisé en ce qu'il comprend
des moyens (6', 7', 24, 25, 27, 27, 30) pour faire
basculer l'amplificateur dans un mode de veille à
faible consommation de courant lorsque l'écart (Vd)
entre la tension d'alimentation (Vbat) et la tension
de sortie (Vout) du régulateur est inférieur à un pre-
mier seuil (Vd1), tout en maintenant sur la grille du
transistor de régulation (23) un potentiel électrique
permettant de maintenir le transistor de régulation
dans l'état passant.

2. Régulateur selon la revendication 1, comprenant un
comparateur (24) agencé pour comparer la tension
d'alimentation (Vbat) et la tension de sortie (Vout)
du régulateur, et délivrer à l'amplificateur (22) un si-
gnal de mise en veille (Vlc=1) lorsque l'écart (Vd)
entre la tension d'alimentation et la tension de sortie
du régulateur est inférieur au premier seuil (Vd1).

3. Régulateur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le comparateur (24) présente une hys-
térésis de commutation et annule le signal de mise
en veille de l'amplificateur (Vlc=0) lorsque l'écart
(Vd) entre la tension d'alimentation et la tension de
sortie du régulateur est supérieur à un second seuil
(Vd2) supérieur au premier seuil (Vd1).

4. Régulateur selon l'une des revendications 1 à 3,
dans lequel l'amplificateur (22a, 22b) comprend
une résistance (Rg) reliant la sortie de l'amplifica-
teur à la tension d'alimentation (Vbat), caractérisé
en ce qu'un interrupteur (25) est agencé en série
avec la résistance (Rg) et en ce que ledit interrup-
teur agencé en série avec la résistance est ouvert
lorsque l'amplificateur est mis en veille et fermé
dans le cas contraire.

5. Régulateur selon l'une des revendications 1 à 4,
dans lequel l'amplificateur (22b) comprend des
sources de courant (6', 8') basculant en mode faible
courant lorsque l'amplificateur est mis en veille.

6. Régulateur selon l'une des revendications 1 à 5,
dans lequel l'amplificateur comprend un interrup-
teur (27) piloté par un signal de mise en veille (Vlc)
pour connecter la grille du transistor de régulation
(23) à un potentiel électrique rendant le transistor
passant lorsque l'amplificateur est mis en veille.

7. Régulateur selon l'une des revendications 1 à 6,
dans lequel l'amplificateur (22d) comprend un éta-
ge (30) de polarisation de la grille du transistor de
régulation (23), agencé pour appliquer sur la grille
du transistor de régulation, lorsque l'amplificateur
est mis en veille, une tension (Vg) qui est détermi-
née de manière que la tension grille-source (Vgs)
du transistor de régulation soit proche de la tension
de seuil (Vtp) du transistor de régulation.

8. Régulateur selon l'une des revendications 6 et 7,
dans lequel l'alimentation électrique de l'amplifica-
teur (22c, 22d) est supprimée en mode veille par un
interrupteur (26).

9. Téléphone mobile comprenant une batterie et des
circuits radio alimentés par l'intermédiaire d'un ré-
gulateur (20) selon l'une des revendications 1 à 8.

10. Procédé de gestion de l'énergie disponible dans
une batterie (21) alimentant une charge (Z) par l'in-
termédiaire d'un régulateur de tension (20), le régu-
lateur comprenant un transistor MOS de régulation
(23) et un amplificateur (22) dont la sortie pilote la
grille du transistor de régulation en fonction de
l'écart entre une tension de référence (Vref) et une
tension de contre-réaction (Vfb), procédé caracté-
risé en ce qu'il comprend une étape consistant à
surveiller l'écart (Vd) entre la tension d'alimentation
(Vbat) et la tension de sortie (Vout) du régulateur,
et une étape consistant à faire basculer l'amplifica-
teur (22) dans un mode veille à faible consomma-
tion de courant lorsque l'écart (Vd) entre la tension
d'alimentation (Vbat) et la tension de sortie (Vout)
du régulateur est inférieur à un premier seuil (Vd1),
tout en maintenant la grille du transistor de régula-
tion (23) à un potentiel permettant de maintenir le
transistor de régulation dans l'état passant.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que l'on réactive l'amplificateur (20) lorsque
l'écart (Vd) entre la tension d'alimentation et la ten-
sion de sortie du régulateur est supérieur à un se-
cond seuil (Vd2) supérieur au premier seuil (Vd1).

12. Procédé selon l'une des revendications 10 et 11,
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dans lequel on réduit la consommation de l'amplifi-
cateur (22, 22a, 22b) en mode veille en déconnec-
tant (25, Vlc=1) le noeud de sortie de l'amplificateur
de la tension d'alimentation (Vbat).

13. Procédé selon l'une des revendications 10 à 12,
dans lequel on réduit la consommation de l'amplifi-
cateur (22, 22b) en mode veille en diminuant le cou-
rant délivré par des sources de courant (6', 8') in-
ternes à l'amplificateur.

14. Procédé selon l'une des revendications 10 et 11,
dans lequel on supprime l'application de la tension
d'alimentation à l'amplificateur en mode veille.

15. Procédé selon l'une des revendications 10 à 14,
dans lequel on applique sur la grille du transistor de
régulation (23), lorsque l'amplificateur est mis en
veille, une tension (Vg) qui est déterminée de ma-
nière que la tension grille-source (Vgs) du transistor
de régulation soit proche de la tension de seuil (Vtp)
du transistor de régulation.
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