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La présente invention concerne des circuits de
génération de tension de polarisation de haute précision,
et en particulier des circuits utiles dans la polarisation
de circuits d'attaque symétriques, de circuits suiveurs du
type en losange, de certains Circuits de décalage de niveau
et de certains circuits de commutation & diodes.

Il existe un certain nombre de circuits bien con-
hus pour polariser des circuits d'attaque symétriques qui
contiennent un transistor NPN de rappel au potentiel haut
et un transistor PNP de rappel au potentiel bas, ayant cha-
cun leur émetteur connecté au méme conducteur de sortie. La
figure 2A représente un tel circuit de polarisation, dans
lequel un transistor PNp connecté en diode, 43, est branché
en série avec un transistor NPN branché en diode, 44. Cette
paire de transistors connectés en série est branchée entre
la base du transistor NPN de rappel au potentiel haut 12 et
la base du transistor PNP de rappel au potentiel bas 13. Le
courant traversant la source de courant 42 circule dans les
deux transistors 43 et 44, en produisant une tension vy,
égale & Vpp(43) plus VBe(44) entre les conducteurs 5 et 6,
qui sont connectés aux bases du transistor NPN 12 et du
transistor PNP 13. La tension d'entrée VENTREE est appli-
quée au conducteur 6. Le circuit de l'art antérieur de la
figure 2a éxige que les transistors connectés en diode
fonctionnent avec une tension collecteur-base égale A& zéro.

- Pour le fonctionnement linéaire du circuit, il est essen-

30

35

tiel que la jonction collecteur-base interne ne devienne
jamais polarisée notablement en sens direct. Ceci exige que
la résistance de collecteur interne soit faible, ce qui
exige & son tour une aire d'émetteur relativement grande et
une aire de contact de collecteur relativement grande, pour
empécher que la tension de polarisation base-collecteur dij-
recte interne ne dépasse environ 200 millivolts., La polari-
sation directe interne de la jonction collecteur-base aug-
mente également la capacité de la jonction collecteur-base,
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2
ce qui contribue & une dégradation de la largeur de bande
du circuit.
La figure 2B montre une autre technique connue
utilisant un transistor NPN & charge d'émetteur 52 pour at-
taquer la base du transistor PNP de rappel au potentiel bas

.13, et un transistor PNP & charge d'émetteur 54 pour atta-

quer la base du transistor NPN de rappel au potentiel haut
12. Sur la figure 2B, la différence entre les tensions de
sortie du transistor NPN & charge d'émetteur 52 et du tran-
sistor PNP & charge d'émetteur 54 fournit une tension Vg
qui est égale & la somme de Vpe(54) et Vgg(52), pour pola-
riser les transistors de sortie 12 et 13. Ce circuit dissi-
pe davantage de puissance que ce qui est souhaitable, du
fait que des sources de courant I séparées sont nécessaires
pour les deux transistors & charge d'émetteur.

La figure 2C décrit l'utilisation d'un circuit
appelé "multiplicateur de Vgg", & titre de circuit de pola-
risation connecté entre la base du transistor NPN de rappel
au potentiel haut 12 et celle dutransistor PNP de rappel au
potentiel bas 13. Le circuit multiplicateur de Vgg produit
entre les conducteurs 5 et 6 une tension V. qui est égale &
la tension Vgg du transistor NPN 62, multipliée par une .
quantité qui est fonction des valeurs R de résistances 64
et 65. Cependant, le circuit multiplicateur de Vgg ne com-
mande pas le courant de polarisation de fagon précise, du
fait que le courant dans le transistor multiplicateur de
VB est commandé & la fois par la tension base-émetteur du
transistor multiplicateur de Vgg, 62, et par la valeur des
deux résistances 64 et 65.

Le brevet des E.U.A. n* 4 317 081 (Kobayashi) dé-
crit un amplificateur de puissance symétrique & une seule
sortie dans lequel la base du transistor PNP Q9 est connec-
tée & la base d'un transistor NPN Q10. L'émetteur de Q9 est
connecté au collecteur de Q10 et l'émetteur de Q10 est con-
necté au collecteur de Q9. Une résistance R5 est connectée
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entre la base et l'émetteur de Q9 et une résistance R6 est
connectée entre la base et 1'émetteur de Ql0. Ce circuit
est utilisé entre un circuit de polarisation 12 et un cir-
cuit de sortie symétrique complémentaire Q7, Q8, pour amé-
liorer les performances en haute fréquence, en déchargeant
la charge gui est stockée dans les transistors de sortie
Q7, Q8. Le circuit de polarisation 12 applique une tension
de polarisation aux bases du circuit de sortie symétrique
Q7. Q8, et entre les deux résistances R5 et R6 et les tran-
sistors Q9 et Ql0. Ce circuit présente l'inconvénient qui
consiste en ce que les résistances R5 et R6 exigent une
aire de puce élevée, et en ce que leurs valeurs sont com-
mandées par des paramétres de processus différents de ceux
qui commandent les tensions Vgg des transistors Q9 et Ql0.
Par conséquent, un déséquilibre dans les valeurs de ces ré-
sistances entrainerait de grandes différences dans les cou-
rants qui circulent dans les deux transistors, entrainant
ainsi des variations indésirables importantes, qui dépen-
dent du processus de fabrication, dans la tension de pola-
risation que produit le circuit.

Un but de l'invention est donc de procurer un
circuit de polarisation destiné & produire une tension éga-
le & la somme d'une tension Vgg de transistor PNP et d'une
tension Vgg de transistor NPN, qui utilise une aire minima-
le d'une puce de semiconducteur, qui a une capacité minima-
le et une faible impédance dynamique, et qui ne dépend pas
de variations de la valeur d'une résistance gquelconque.

Un autre but de l'invention est de procurer un
circuit perfectionné utile pour produire un courant de polarisation in-
dépendant du processus de fabrication, dans un étage de
transistors de sortie symétrique complémentaire.

Briévement, et conformément & l'un de ses modes
de réalisation, l'invention procure un circuit destiné &
produire une tension de référence, comprenant un transistor
NPN dont l'émetteur est connecté & une premiére borne et
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dont le collecteur est connecté & une seconde borne, et un
transistor PNP dont l'émetteur est connecté & la seconde
borne, dont la base est connectée exclusivement & la base
du transistor NPN et dont le collecteur est connecté a la
premiére borne. Une source de courant est connectée a.la
premiére borne ou & la seconde borne, pour imposer la cir-
culation d'un courant qui se divise‘en un courant circulant
dans le transistor PNP et en un autre courant circulant
dans le transistor NPN. Le circuit produit une tension de
référence égale & la somme de la tension Vgg de transistor
PNP et de la tension Vgg de transistor NPN, qui suit de fa-
¢on précise des variations des courants de saturation du
transistor PNP et du transistor NPN. Le circuit est utile
pour produire une tension de polarisation de deux Vgg entre
la base d'un transistor NPN de rappel au potentiel haut et
la base d'un transistor PNP de rappel au potentiel bas,
ayant une connexion d'émetteur commune & une borne de sor-
tie. Le circuit produit un courant de polarisation de repos
constant dans le transistor NPN de rappel au potentiel haut
et dans le transistor PNP de rappel au potentiel bas, qui
est pratiquement indépendant.de variations des courants de
saturation du transistor PNP et du transistor NPN. La ten-
sion 2Vggp qui est produite peut également &tre utile dans
certaines applications de décalage de niveau, dans lesquel-
les une faible impédance dynamique et une capacité minimale
sont exigées.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de
la description qui va suivre de modes de réalisation, et
en se référant aux dessins .annexés dans lesquels :

la figure 1A est un schéma d'une configuration du
circuit de tension de référence de la présente invention;

la figure 1B est un schéma d'une autre configura-
tion du circuit de tension de référence de la présente in-
vention;

les figures 2A-2C sont des schémas de circuits de
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l'art antérieur;

la figure 3 est un schéma d'un étage de circuit
de sortie qui utilise le circuit de référence de tension
de la figure 1;

la figure 4 est un schéma d'un circuit suiveur
en losange utilisant deux des circuits de tension de réfeé-
rence des figures 1A et 1B;

les figures 5A et 5B sont des schémas de circuit
qui sont utiles pour analyser le circuit de la figure 1 et
pour le comparer avec l'art antérieur: et

la figure 6 est un schéma de circuit d'un autre
mode de réalisation de l'invention.

Sur la figure 1A, une configuration de base'du
circuit de tension de référence de l'invention est désignée
par la référence 1 et elle comprend une source de coﬁrant 7
qui est connectée entre +Vg et un conducteur 5, et elle
produit un courant I. L'émetteur d'un transistor PNP 3 est
connecté au conducteur 5 et son collecteur est connecté au
conducteur 6. Le collecteur d'un transistor NPN 4 est con-
necté au conducteur 5, sa base est connectée a la base du
transistor 3, et son émetteur est connecté au transistor 6.
Lorsque le courant I entre dans le conducteur 5, il est di-
visé entre les transistors 3 et 4, et il produit une ten-
sion V5 égale a Vgg3 + Vpg4. en désignant par Vpg3 la va-
leur de la tension base-émetteur du transistor PNP 3 et par
Vgg4 la valeur de la tension base-émetteur du transistor
NPN 4.

Sur la figure 1B, une autre configuration 1A du
circuit de tension de référence de l'invention est identi-
que & celle de la figure 1A, & l'exception du fait que la
source de courant 7A est connectée entre un conducteur de
tension d'alimentation négative sur lequel est appliquée
une tension de -Vg volts. Pour le circuit 1 comme pour le
circuit 1A, le circuit de source de courant 7 ou 7A peut

étre n'importe quel circuit de source de courant bien connu
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approprié, ou méme une résistance. Les circuits 1 et 1A se
distinguent du brevet 4 317 081 précité par l'omission de
résistances entre les bases des transistors 3 et 4 et les
conducteurs 5 et 6, et également par la connexion d'une
source de courant en série avec la connexion en paralléle
des transistors 3 et 4, au lieu du branchement d'un circuit
de tension de polarisation entre ces derniers.

Pour le circuit de la figure 1A ou celui de la

figure 1B, on peut voir que Vy est donnée par l'équation :

I 1
(1) Vap + Vryln (—l-) + Vryln (—P—)
Isn Isp

dans laquelle Vpy est égale & (kT)/q. On peut réarranger
l'équation (1) pour donner l'équation :

I1I
(2) Va = Vpgln NE LIS < A
Isnlgp

Dans les équations 1 et 2, I est la fraction du
courant I qui circule dans le transistor NPN 4, et Ip est
le courant qui circule dans le transistor PNP 3. Igh est le
courant de saturation du transistor NPN 4 et Ig, est le
courant de saturation du transistor PNP 3.

L'expression pour la tension Vp du circuit de ré-
férence de tension de l'art antérieur de la figure 2A, com-
prenant une source de courant 42, un transistor connecté en
diode 43 et un transistor connecté en diode 44, est donnée
par l'équation :

I2
(3) Vp = Vpeyln | ——
b TH Isnlsp

Pour comparer Vp & V5, on peut supposer pour sim-
plifier que le courant I se divise de fagon égale entre le
transistor PNP 3 et le transistor NPN 4, dans les circuits
des figures 1A et 1B. Si on fait cette hypothése, on est
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conduit & l'équation suivante pour V4 :

2
_ (l)
(4) Vg = Vrgln E—i——
sn*sp

On peut donc voir que si Va et Vp sont égales, le
courant qui circule dans le transistor PNP 3 et le transis-
tor NPN 4 de la figure 1A ou de la figure 1B peut étre égal
a4 la moitié du courant qui circule dans les transistors
connectés en diodes 43 et 44 de la figure 2A. En supposant
que le courant I des figures 1A et 2Aait laméme valeur, et
en supposant également une valeur égale de V5 et Vp, les
aires d'émetteur (et donc les courants de saturation inver-
ses) des transistors 3 et 4 de la figure lA peuvent &tre
respectivement égales & la moitié des aires d'émetteur des
transistors 43 ét 44 de la figure 2A. Ceci peut conduire &
des gains notables en ce qui concerne l'aire de puce de
circuit intégré. La réduction de la taille nécessaire du
transistor PNP 3 et du transistor NPN 4 pour produire une
valeur de V5 conduit & une réduction d'un facteur de 2 des
capacités collecteur-base. Ceci peut augmenter notablement
la largeur de bande du circuit.

Un autre avantage des circuits des figures 1A et
1B par rapport au circuit de polarisation 43, 44 de la fi-
gure 2A, consiste en ce que dans ce dernier, les collec-
teurs et les bases des transistors connectés en diodes sont
connectés ensemble. Par conséguent, la capacité de jonction
collecteur-base présente sa valeur maximale, tandis que
dans les circuits de polarisation des figures 1A et 1B les
jonctions collecteur-base sont polarisées en inverse sous
une tension d'environ 0,7 volt, ce qui réduit notablement
les capacités de jonction collecteur-base, et procure ainsi
de meilleures performances dynamiques du circuit, en compa-
raison avec le circuit de la figure 2A. En outre, pour une
valeur donnée du courant I dans le circuit de la figure 2A,
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les transistors 43 et 44 doivent étre suffisamment grands
pour que leur résistance de collecteur interne soit suffi-
samment faible pour empécher une polarisation interne en
sens direct des jonctions collecteur-base des transistors
connectés en diodes 43 et 44, lorsque le courant I les tra-
verse. Une polarisation en sens direct des jonctions col-
lecteur-base entrainerait un stockage de charge excessif
dans les régions de base, ce qui dégraderait de fagon im-
portante les performances dynamiques. En outre, si la pola-
risation en sens direct de la jonction collecteur-base in-
terne du transistor connecté en diode 43 ou 44 devient su-
périeure & environ 200 millivolts, la tension Vg n'aura
plus sa valeur correcte, et par conséguent le courant de
polarisation dans le transistor NPN de rappel au potentiel
haut 12 et dans le transistor PNP de rappel au potentiel
bas 23 n'aura plus sa valeur correcte. Cette condition con-
duit & une distorsion indésirable de la tension de sortie
VsorTiE. Pour éviter ces problémes si on utilise le circuit
de la figure 2A, il peut étre nécessaire d'augmenter consi-
dérablement & la fois les aires d'émetteur et les aires de
contact de collecteur des transistors 43 et 44, ce qui aug-
mente encore davantage la taille de la puce et dégrade en-
core davantage les performances dynamiques.

En considérant la figure 3, on voit le circuit de
la figure 1B avec le conducteur 5 connecté & la base du
transistor NPN de rappel au potentiel haut 12 et le conduc-
teur 6 connecté & la base du transistor PNP de rappel au
potentiel bas 13. Le collecteur du transistor 13 est con-
necté & -Vgg, et la source de courant 7A est connectée en-
tre le conducteur 6 et -Vgg. Le collecteur du transistor de
rappel au potentiel haut 12 est connecté & +Vcc. La base
d'un transistor NPN & charge d'émettedr 11 est connectée
par le conducteur 8 a une tension d'entrée Viy, et son
émetteur est connecté au conducteur 5, tandis que son col-
lecteur est connecté & +Vgc.
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Le circuit de la figure 3 dissipe de la puissance
dans un seul transistor & charge d'émetteur, au lieu de
deux, comme l'exige le circuit de la figure 2B pour mainte-
nir un courant de polarisation présélectionné dans les
transistors de sortie 12 et 13. (Il faut noter que dans le
circuit de la figure 2B, les transistors & charge d'émet-
teur 52 et 53 doivent avoir une taille physique double de
celle des transistors 3 et 4 de la figure 3, pour le méme
courant I. Ceci conduit & de plus grandes capacités parasi-
tes collecteur-base, gqui limitent la largeur de bande du
circuit de la figure 2B.)

Le circuit de la figure 3 procure un trés bon
moyen pour polariser un étage de sortie NPN, PNP symétri-
que, du fait que la taille physique des transistors J et 4
qui sont nécessaires pour produire une certaine valeur de
courant de polarisation dans les transistors de sortie 12
et 13, est égale & la moitié de celle correspondant & n'im- .
porte quel circuit de polarisation antérieur connu dans le-
guel circule le méme courant total I. De plus, le circuit
de la figure 3 assure l'isolation entre VENTREE ©t VSORTIE
tout aussi efficacement que le circuit de la figure 2B,
mais avec seulement la moitié de la dissipation de puissan-
ce et la moitié de la capacité parasite collecteur-base.
Les caractéristiques de courant de saturation des transis-
tors 3 et 4 coincident de fagon précise avec les caracté-
ristiques des transistors de sortie respectifs 12 et 13.
Par conséquent, un ajustement de résistances par laser ou
une opération similaire n'est pas nécessaire pour régler le
courant de polarisation de repos qui circule dans les tran-
sistors 12 et 13, du fait qu'une correspondance ou une pro-
portion précise entre les caractéristiques géométriques des
transistors NPN 4 et 12 et des transistors PNP 3 et 13 peut
8tre obtenue aisément au stade de la conception du dessin
du circuit intégré. Le transistor 11 sur la figure 3 peut
&tre un trés petit dispositif, de facon a minimiser les ef-
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fets de capacité collecteur-base non linéaire sur le noeud
d'entrée 8. '

Il faut noter que si le transistor & charge
d'émetteur 11 est supprimé, la tension Vyy peut &tre appli-
guée au conducteur 5.

L'expression pour la tension de polarisation V.
que produit le circuit multiplicateur de Vgg de la figure
2C est donnée par l'équation : '

(5) Vo = 2Vpyln [I—I—]
sn

dans laquelle Igp est le courant de saturation du transis-
tor NPN 62. (On notera que sur les figures 2A-2C, les cou-
rants de base des transistors de sortie 12 et 13 sont sup-
posés négligeables.)

Du fait que le courant dans le transistor NPN 52
est commandé a la fois par la tension Vgg du transistor 62
et par la valeur de R, c'est-a-dire la valeur des résistan-
ces 64 et 65, il est trés difficile d'obtenir une coinci-
dence suffisamment bonne entre V. et les caractéristiques
des transistors de sortie 12 et 13 pour produire le courant
de polarisation de repos désiré dans les transistors de .
sortie 12 et 13, sans effectuer un ajustement par laser ou
sans régler de toute autre maniére la valeur des résistan-
ces 54 et/ou 55.

On peut donc voir aisément qu'un avantage impor-
tant du circuit de polarisation des figures 1A et 1B, par
rapport au circuit multiplicateur de vpg de la figure 2C,
consiste en ce qu'un tel réglage ou ajustement par laser
n'‘est jamais nécessaire pour les circuits de polarisation
des figures 1A et 1B, du fait que le courant de polarisa-
tion de repos qui traverse les transistors de sortie 12 et
13 sera défini en établissant une relation de coincidence
ou un certain rapport entre le transistor PNP de rappel au
potentiel haut 12 et le transistor NPN 14 et, de fagon si-
milaire, en établissant une relation de coincidence ou un
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certain rapport entre le transistor PNP de rappel au niveau
bas 13 et le transistor PNP 3, si le circuit de la figure
1A ou 1B est utilisé pour fournir le courant de polarisa-
tion pour le circuit de sortie symétrique 12, 13.

Les équations (3) et (4) ci —dessus supposent que
le courant I se divise de fagon égale entre le transistor
PNP 3 et le transistor NPN 4. Cependant, si cette hypothése
n'est pas valide, on'peut baser des éqguations exactes sur
le circuit qui est représenté sur la figure 5A pour le cir-
cuit de polarisation & transistors connectés en diode du
type décrit ci-dessus, et sur le circuit représenté sur la
figure 5B pour le circuit de polarisation de la présente
invention. Pour la connexion en série du transistor PNP
connecté en diode 43 et du transistor NPN connecté en diode
44 de la figure 5A, la tension Vp est donnée par 1'équa-
tion

2

(6) va = X an |2 —
Isplsn

Pour le circuit de la figure 5B, Vg est donnée par l'équa-
tion :

1 1
(7) VB=VTHln(I_E2)* vmln(iﬁﬂ)
sp sn

Du fait que les électrodes de base sont seulement connec-
tées l'une & l'autre, les courants de base sont égaux,
c'est-a-dire :

18) IBp = Ipp

: Ig Ign .
Du fait que Ipp = FSET et Igp = Boril’ en désignant par ﬁ?
et B, les rapports entre le courant de collecteur et le
courant de base pour les transistors respectifs PNP et NPN,
et du fait que Bp et B, sont supérieurs & 1, il en résulte
que ¢
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(9) Igp _ IEn

ﬁp+l - ﬁn-l»l
et

I B
(10) “Epy P

IEn ﬁn
La figure 5B montre que :
(11) 21 = IEp + Icp = Ign + ICp
Du fait que Igp % Igp, On a :
(12) 21 ~ Igp + Ign

. Bolg,
Du fait que d'aprés l'équation (10), IEp = ——E———, il en
n
résulte que :
e B.. R
(13) 21 = Igy (1 + =B) = 15, (IR "n,
En Pn En —EBn—)

Ign P
En substituant Igp = _gg__p dans l'équation (7), on ob-
n

tient :

B 1 2
1 +p-En
(14) Vg = Vpyln
B TH Isplsn n

B, 21
+
substitution de cette valeur de Ig, dans l'équation (14)

Du fait que d'aprés 1'éguation (13), Igp = , la

conduit & :

2
B,"41

1 o
(15) VB = Vryln Isplsn ( BPpl Bp+ fsn)z)

Par conséquent :
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124 B,
Isplsnl B+ ﬁh)z

(16) _ VB = Vouln

si {3, est fixé égal & k P, 1'équation (16) devient :

2

(17) Vg = vrgln | — A
Isplsn(l+k)

On peut développer cette expression pour donner :

2
1 4k
(18) Vg = Vggln | =—=— | + vpyln | —2—=
TH Isplsn (1+k)2

en désignant par k le rapport entre {3 et Pp.

Si k est égal & 1, c'est-a-dire si ﬁn et ﬁp sont égaﬁx, le
second terme de 1l'équation (18) est égal & zéro. Cependant,
lérsque ﬁp et 3 sont inégaux, le second terme n'est pas

égal & zéro. Par exemple, si Pp = 50 et Pn = 500, le se-

cond terme de l'éguation (18) est égal & -28,5 millivolts

a la température ambiante.

La figure 6 montre une variante.des parties de
circuit de 2vpg des figures 1A et 1B, dans laguelle la base
et le collecteur d'un transistor PNP 41 sont connectés aux
bases des transistors 3 et 4, et son émetteur est connecté
au conducteur 5. La base et le collecteur d'un transistor
NPN 42 sont connectés aux bases des transistors 3 et 4, et
son émetteur est connecté au conducteur 6. Comme sur les
figures 1A et 1B, aucune résistance n'est connectée entre
les bases des transistors 3 et 4 et & 1'un ou l'autre des
conducteurs 5 et 6. Les aires d'émetteur des transistors 81
et 82 sont égales a x. L'aire d{émetteur du transistor 3
est égale a Mx et l'aire d'émetteur du transistor 4 est
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égale & Nx.

On peut voir que les transistors 81 et 82 impo-
dent une condition selon laquelle les courants I3 et I4
sont indépendants de P et ‘Bp' et sont commandés par les
valeurs de M et N. On peut comprendre ceci en notant que
les transistors 81 et 3 forment un premier circuit miroir-
de courant dans lequel I3 est é&gal & MIs, et les transis-
tors 82 et 4 forment un second circuit miroir de courant
dans lequel I4 est é&gal & NIs.

La figure 4 montre une forme modifiée d'un cir-
cuit de type suiveur en losange dans lequel les circuits de
polarisation des figures 1A et 1B sont utilisés pour assu-
rer des tensions collecteur-base uniformes et constantes
(c'est-a-dire indépendantes de VpnTrpg) sur les transistors
d'acheminement de signal 22, 24, 26 et 29. Ceci conduit &
une valeur faible pour la distorsion qui pourrait par ail-
leurs résulter de non-linéarités dans les capacités collec-
teur-base. Sur la figure 4, le circuit de polarisation 1
comporte une borne de sortie 5B qui est connectée aux bases
des transistors NPN 23 et 25, dont les collecteurs sont
connectés & +Vce. L'autre borne de sortie 6B du circuit de
polarisation 1 est connectée a la base du transistor NPN
26 et & 1'émetteur du transistor PNP 24. Le collecteur du
transistor 26 est connecté & l'émetteur du transistor 25.°
L'émetteur du transistor 26 est connecté au conducteur
VsorTie 27. L'émetteur du transistor 23 est connecté au
collecteur du transistor NPN 22, dont la base est connectée
a4 la base du transistor 24 et au conducteur Vgnrree 21. On
peut voir que le circuit de polarisation 1 remplit la fonc-
tion d'un circuit de décalage de niveau de 2Vgg, pour four-
nir une tension de polarisation pour les bases des transis-
tors 23 et 25. L'émetteur du transistor 22 est connecté ‘au
conducteur 5A du circuit de polarisation 1A de la figure
1B. Le conducteur 5A est également connecté & la base du
transistor PNP 29, dont l'émetteur est connecté au conduc-
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teur Vgorrig 27 et dont- le collecteur est connecté &
1l'émetteur du transistor PNP 30. L'autre borne 6A du cir-
cuit de polarisation 1A est connectée & la base du transis-
tor 30, dont le collecteur est connecté & -Vgg. Le circuit
de polarisation 1A remplit donc la fonction d'un circuit
de décalage de niveau de 2Vgg, pour fournir une tension de
polarisation sur les bases des transistors 28 et 30. Ce
circuit maintient constantes les tensions collecteur-base
des transistors 26 et 29, et il é&vite donc une distorsion
en haute fréquence due & la non-linéarité des capacités de
jonction collecteur-base de ces transistors.

I1 va de soi que de nombreuses modifications peu-
vent étre apportées au dispositif et au procédé décrits et
représentés, sans sortir du cadre de 1'invention.
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REVENDICATIONS
l. Circuit destiné & produire une tension de ré-

férence entre une premiére borne (6) et une seconde borne
(5), caractérisé en ce qu'il comprend, en combinaison :

(a) un premier transistor (4) ayant un émetteur connecté &
la premiére borne (6), une base, et un collecteur connecté
4 la seconde borne (5); (b) un second transistor (3) ayant
un émetteur connecté & la seconde borne (5), une base connectée
& la base du premier transistor (4) et un collecteur con-
necté & la premiére borne (6); et (c) une source de courant
(7) connectée & l'une des premiére et seconde bornes (6, 5)
pour produire un premier courant dans le premier transistor
(4) et un second courant dans le second transistor (3).

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la base du premier transistor (4) est connectée
exclusivement & la base du second transistor (3).

3. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier transistor (4) est un transistor NPN
et le second transistor (3) est un transistor PNP.

4. Circuit selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la configuration géométrique du premier transis-
tor (4) et la configuration géométrique du second transis-
tor (3) sont sélectionnées de'faqon que le premier courant
soit pratiquement égal au second courant.

5. Circuit selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la premiére borne (6) est connectée & une base
d'un transistor PNP de rappel au potentiel bas (13) dont
l'émetteur est connecté & une troisiéme borne (14), et la
seconde borne (5) est connectée & une base d'un transistor
NPN de rappel au potentiel haut (12) dont l'émetteur est
connecté & la troisiéme borne (14).

6. Circuit destiné & produire une tension de ré-
férence entre une premiére borne (6) et une seconde borne
(5), caractérisé en ce qu'il comprend, en combinaison : (a)

un premier transistor (4) d'un premier type de conductivité
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ayant une premiére électrode d'acheminement de courant qui
est connectée & la premiére borne (6), une électrode de
commande et une seconde borne d'acheminement de courant qui
est connectée & la seconde borne (5): (b) un second tran-
sistor (3) d'un second type de conductivité ayant une pre-
miére électrode d'acheminement de courant qui est connectée

& la seconde borne (5), une électrode de commande qui est

.connectée a l'électrode de commande du premier transistor

(4), et une seconde électrode d'acheminement de courant

qui est connectée & la premiére borne (6); et (c) une sour-
ce de courant (7) qui est connectée & l'une des premiére et
seconde bornes (6, 5), pour produire un premier courant
dans le premier transistor (4) et un second courant dans le
second transistor (3).

7. Procédé pour produire une tension de référence
entre des premiére et seconde bornes (5, 6), caractérisé en
ce qu'il comprend les opérations suivantes : (a) on impose
la circulation d'un premier courant dans la premiére borne
(5) et dans un émetteur d'un transistor PNP (3) et un col-
lecteur d'un transistor NPN (4); (b) on fait en sorte
qu'uhe premiére partie du premier courant circule dans i
1'émetteur du transistor PNP (3) et on produit une tension
Vgg PNP entre l'émetteur et une base du transistor PNP (3),
sous l'effet de la premiére partie du premier courant; (c)
on fait en sorte qu'un courant de base qui sort de la base
du transistor PNP (3) entre dans une base du transistor NPN
(4), et on produit une tension Vgg NPN entre la base et un
émetteur du transistor NPN (4), sous l'effet du courant de
base, pour qu'une seconde partie du premier courant circule
de la premiére borﬁe {(5) vers un collecteur du transistor
NPN (4): et (d) on fait en sorte qu'un courant de collec-
teur du transistor PNP (3) entre dans la seconde borne (6)
et un courant d'émetteur du transistor NPN (4) entre dans
la seconde borne (6); gréce & quoi la tension de référence
est égale & la somme de la tension Vgg PNP et de la tension
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Vg NPN.

8. Procédé selon la revendication 11, caractérisé
en ce qu'il comprend l'opération qui consiste & utiliser
la tension de référence pour produire un courant de polari-
sation de repos indépendant du processus de fabrication,
dans un étage & transistors symétrique (12, 13), en connec-
tant la premiére borne (5) & une base d'un transistor NPN
de rappel au potentiel haut (12) ayant un émetteur connecté
4 une borne de sortie (1l4), et en connectant la seconde
borne (6) & une base d'un transistor PNP de rappel au po-
tentiel bas (13) ayant un émetteur connecté & une borne de
sortie (14), grdce & quoi le courant de polarisation de
repos qui traverse le transistor NPN de rappel au potentiel
haut (12) et le transistor PNP de rappel au potentiel bas
(13) est fondamentalement indépendant de variations indui-
tes par le processus de fabrication, dans un courant de sa-
turation PNP et un courant de saturation NPN.
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