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69 Circuit intégré a semi-conducteur constituant un circuit détecteur de tension.

@ Afin d’améliorer 4 la fois la simplicité et la perfor-

mance du circuit intégré constituant un circuit détec-
teur de tension, on a, outre une source de tension de ré-
férence (1) pour produire une tension de référence (Wst)=
un circuit convertisseur de tension (2) pour produire une
tension 4 comparer (W ) représentative de la tension dé-
tectée, et des moyens comparateurs (3) recevant la ten-
sion de référence et la tension i comparer, un circuit ré-
gulateur de comparaison (4) connecté entre la source de
tension de référence (1) ou le circuit convertisseur (2),
d’une part, et les moyens comparateurs (3) d’autre part.
Cet agencement permet d’ajuster P'une des tensions de
référence (W, t) ou a comparer (W), en tant que réglage
préalable danis le circuit intégré agant son montage. On
évite ainsi des ajustages ultérieurs, de méme que la néces-
sité d’éléments extérieurs d’ajustage.

Ce circuit intégré constituant un circuit détecteur
de tension est avantageusement utilisé pour la détection
de la tension de pile dans une piéce d’horlogerie électro-
nique, tout particuliérement une montre-bracelet électro-
nique.
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REVENDICATIONS ¢

1. Circuit intégré a semi-conducteur constituant un cir-
cuit de détection de tension et comprenant une source de
tension de référence (1, figs 1+2; 9-15, fig. 11) pour produi-
re une tension de référence (Wy,), un circuit convertisseur de
tension (2, figs 14+2; 1y, 15, 13, I, R, fig. 11) pour produire
une tension a comparer (W,) représentative de la tension dé-
tectée, et des moyens comparateurs (3, figs 1+2; 3, fig. 11)
pour recevoir ladite tension de référence et ladite tension 4
comparer, et pour fournir un signal de comparaison en ré-
ponse a celles-ci, caractérisé en ce qu’un circuit régulateur de
comparaison (4, figs 1 +2; 4, fig. 11) est connecté entre la-
dite source de tension de référence (1, figs 142; 9-15, fig. 11)
ou ledit circuit convertisseur (2, figs 14-2; r,, r, 3, g, R,
fig. 11) d’une part, et lesdits moyens comparateurs (3, figs 1,
2; 3, fig. 11) d’autre part, pour ajuster ladite tension de réfé-
rence (W) ou ladite tension & comparer (W,).

2. Circuit intégré selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend, intégrés en un seul substrat, un circuit M
constituant ladite source de tension de référence, ledit circuit
convertisseur de tension (2), un circuit de comparaison (3)
constituant lesdits moyens comparateurs et ledit circuit régu-
lateur de comparaison (4).

3. Circuit intégré selon la revendication 2, caractérisé en
ce que ledit circuit de comparaison (3) est constitué par un
amplificateur différentiel, ledit circuit (1) constituant la sour-
ce de tension de référence ou ledit circuit convertisseur de
tension (2) étant agencé pour effectuer une conversion en
fonction d’un rapport de résistances.

4. Circuit intégré selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’au moins un €lément de mémoire non volatil est utilisé
dans ledit circuit régulateur de comparaison.

5. Circuit intégré selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'il comprend des moyens (32-39) pour réaliser par
échantillonnage la commande du circuit constituant la sour-
ce de tension de référence, du circuit convertisseur de ten-
sion, du circuit de comparaison, et du circuit régulateur de
comparaison.

6. Procédé de mise en action du circuit intégré selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la tension de référence
ou la tension & comparer représentative de la tension détec-
tée est ajustée 4 intérieur du circuit intégré avant la mise en
place de celui-ci.

7. Procédé de mise en action selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la tension de référence ou la tension 4
comparer représentative de la tension détectée est ajustée di-
gitalement.

8. Procédé de mise en action selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la tension de référence ou la tension a
comparer représentative de la tension détectée, est ajustée
par la sélection de connexions lors de la mise en place du cir-
cuit intégreé.

La preésente invention concerne un circuit intégré 4 semi-
conducteur constituant un circuit détecteur de tension et
comprenant une source de tension de référence pour produi-
re une tension de référence, un circuit convertisseur de ten-
sion pour produire une tension 4 comparer représentative de
la tension détectée, et des moyens comparateurs pour rece-
voir ladite tension de référence et ladite tension a comparer
et pour fournir un signal de comparaison en réponse a celles-
ci. L’invention vise Ja constitution d*un tel circuit détectenr
de tension en intégration compléte, permettant un préajus-
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tage a I'interieur du circuit intégré avant son montage et per-
mettant d’éviter, ou tout au moins de limiter fortement, la’
nécessité d’avoir des éléments d’ajustage extérieurs au circuit
intégré. : :

s Jusqu’ici, avec de tels circuits détecteurs de tension, qui
devaient étre réglés relativement 4 un jeu donné de tensions -
auxquelles'une ou plusieurs tensions détectées devaient étre
comparées, on effectuait des réglages lors du montage et sur-
tout apres le montage du circuit intégré dans un appareil

10 électronique, & I"aide de résistances variables ou de résistan-

ces ajustables sélectivement de maniére adéquate, et ces pro-

cessus d’ajustage étaient externes au circuit intégré. Ce pro-
cessus de réglage était, cela va de soi, compliqué, délicat et
coliteux et, plus le réglage des différentes tensions du jeu de
tension 4 établir était sévére, plus le coiit de ce réglage était
eleve, ce qui fait que ce processus ne permettait pas d’attein-
dre des performances de coiit avantageux. Les difficultés
rencontrées sont particuliérement attribuables aux fluctua-
tions des caractéristiques électriques des éléments passifs et

20 actifs qui sont inclus dans le circuit intégré et qui entrent en
jeu pour I'établissement du circuit détecteur de tension. Le
processus d’ajustage était donc trés coliteux et ceci entrait en
contradiction avec la recherche d’un rendement aussi bon
que possible, que I'utilisation de circuits intégrés devrait fa-

25 voriser. Ainsi, si I'ajustement nécessaire peut étre réalisé faci-
lement 4 Pintérieur du circuit intégré, avant le montage de-
celui-ci et en dépit des fluctuations des particularités de cha-
cun des éléments du circuit intégré, le coiit du processus
d’ajustage pourra étre notablement réduit conjointement a

30 une amélioration trés appréciable du rendement de fabrica-
tion des circuits intégrés et des appareils électroniques com-
prenant des circuits intégrés.

11 faut considérer aussi que, dans les appareils électroni-
ques et tout particuliérement dans les appareils électroniques

35 de trés petites dimensions, les éléments passifs et actifs qui
réalisent les fonctions comprennent ordinairement tout ou
partie des composants formant un circuit détecteur de ten-
sion, ces composants se répartissant sur une ou souvent sur
plusieurs plaquettes de circuit intégré, et, pour ces com-

40 posants-13, sans parler de ceux qui ne pouvaient pas étre in-
tégrés, on pouvait au maximum attendre un rendement et
des performances reflétant exactement les conditions qui ré-
gnent dans un circuit intégré (c’est-a-dire une assez forte dis-
persion), et 'on a longtemps espéré en vain arriver 3 réaliser

45 un ensemble de circuit tel que la régulation des tensions a

établir pour la détection de tension soit simple et insensible

aux possibles fluctuations respectives des caractéristiques des
€léments entrant en jeu, chose qui aurait permis d’améliorer
le rendement et les performances des circuits intégrés.

Une performance visée par la présente invention est donc
de fournir un circuit intégré régulateur de tension présentant
des moyens par lesquels un ajustement interne dans le circuit
intégre soit réalisable avant le montage de ce circuit intégré.

Comme illustration de I’art antérieur, il y a lieu de con-
s5 sidérer essentiellement les exposés US-A-3 984 620, et US-A-
3 831 175. On remarque que le rapport de recherche qui les
cite les considére comme «documents d’arriére-plan tech-
nologique», aptes a situer le domaine général de I'invention,
mais sans porter atteinte 4 sa brevetabilité.

La premiére publication antérieure susmentionnée décrit
un circuit intégré a semi-conducteurs multi-plaquettes. Elle
donne une bonne illustration de la technique des circuits in-
tégrés, mais ne divulgue nullement un circuit typiquement
destiné & une détection de tension, et encore moins un circuit
6s comprenant des moyens régulateurs d’une comparaison en-

tre deux tensions.
La deuxiéme publication antérieure susmentionnée décrit
un circuit intégré du type particulier SOS, comprenant une
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mémoire. Cette publication décrit la fagon dont certains des
éléments-mémoires sont sélectionnés a ’aide d’une pluralité
d’éléments fusibles, pour déterminer un certain ordre dans
un agencement de circuits-mémoires. Cette détermination,
qui tient compte des aléas de fabrication, est effectuée lors
du contrdle du circuit intégré, avant son montage. Ici aussi,
il n’est toutefois pas question d’un circuit intégré du type dé-
tecteur de tension, et si la fig. 3 de cette publication com-
prend notamment un bloc comparateur et un bloc généra-
teur de référence, il ne s’agit pas 1a d’éléments qui sont con-
tenus dans le circuit intégré, mais d’éléments compris dans
un appareillage extérieur de contrdle du circuit intégré et de
sélection, dans celui-ci, d’une combinaison utilisable de plu-
sieurs circuits-mémoires.

Aucune des publications antérieures citées ne concerne
ainsi directement un circuit intégré a semi-conducteur cons-
tituant un circuit détecteur de tension, et a plus forte raison,
elle ne présente aucune divulgation, ni méme suggestion, de
Iutilisation d’un circuit régulateur de comparaison dans un
tel circuit intégré de détection.

Le but de 'invention est notamment, compte tenu des
considérations précédemment énoncées, de fournir un circuit
intégré 4 semi-conducteur constituant un circuit détecteur de
tension simple, fiable, se prétant aisément a une fabrication
en série, et permettant d’éliminer ou de limiter dans une trés
grande mesure les opérations d’ajustage au moment du mon-
tage du circuit intégré, méme compte tenu d’une notable dis-
persion de fabrication.

L’invention atteint ce but par la présence des caractéres
énoncés dans la revendication 1 annexée.

Dans des formes spécialement avantageuses de I'objet de
Pinvention, la configuration et ’agencement des parties de
circuit sont tels que les fluctuations respectives des éléments
qui constituent le détecteur de tension n’influent pas sur ’en-
semble de ce circuit, les valeurs de tension & détecter pouvant
étre fixées a volonté.

Le dessin annexé illustre, a titre d’exemple, des formes
d’exécution de I’objet de Pinvention; dans ce dessin:

la fig. 1 est un schéma-bloc d’un circuit intégré 4 semi-
conducteur du type conforme & I'invention, réalisant un cir-
cuit détecteur de tension,

Ia fig. 2 est un schéma plus détaillé d’une forme d’exécu-
tion conforme 4 I'invention d’un circuit détecteur de tensions
en circuit intégré, comprenant des moyens d’ajustage inté-
grés,

la fig. 3a est un schéma d’une forme d’exécution d’un
amplificateur opérationnel, ou amplificateur différentiel,
composé d'éléments CMOS et utilisé dans un circuit détec-
teur de tensions en circuit intégré conforme 4 I'invention,

la fig. 3b est une vue en coupe schématique et & grande
échelle d’une partie de circuit intégré MOS,

la fig. 4a est une vue en coupe, schématique et & grande
échelle, d’une partie de circuit intégré MOS présentant des
caractéristiques différentes de celles que représente la fig. 3b,

la fig. 4b est une représentation de la réalisation de résis-
tances au sein d’un circuit intégré comme celui des figs 3b et
4a,

la fig. 4c est une représentation d’une résistance en circuit
intégreé réalisée par un composant MOS,

la fig. 4d est une représentation d’une résistance en cir-
cuit intégré réalisée par une diode,

la fig. 4e est un schéma d’une autre maniére de réaliser un
élément de référence de tension dans un circuit de référence
de tension au sein d’un circuit détecteur de tension en circuit
intégré, conforme 4 I'invention,

la fig. 5a est un schéma d’une forme d’exécution d’un cir-
cuit de commande d’un circuit détecteur de tension en circuit
intégré, dans lequel sont compris des moyens d’ajustage de

paramétres des composants du circuit intégre,
la fig. 5b est une vue en coupe, schématique et & plus
grande échelle, d’une partie de circuit intégré comprenant
des éléments MOS et FAMOS,
5 la fig. 5c est une vue de dessus d’une partie du circuit in-
tégré MOS-FAMOS de la fig. 5b, représentant des éléments
compris dans le schéma de la fig. 5a,
la fig. 6 est un schéma d’un flip-flop en circuit intégré uti-
lisé dans le circuit détecteur de tension conforme a I'inven-
tion,
la fig. 7a est un diagramme des niveaux logiques en fonc-
tion du temps en différents endroits d’un circuit cadenceur
compris dans le schéma détaiilé de la fig. 2,
la fig. 7b est un schéma d’une autre forme d’exécution
15 d’un circuit cadenceur, ou générateur d’impulsions, utilisa-
ble pour le circuit détecteur de tension en circuit intégré
constituant une forme d’exécution de I'invention,
la fig. 7c est un diagramme des niveaux logiques en fonc-
tion du temps en différents endroits du cadenceur selon le
schéma de la fig. 7b, -
la fig. 8 est une forme d’exécution d’une variante d’un
circuit de régulation automatique d’une tension établie déri-
vée d’une tension détectée dans un circuit détecteur de ten-
sion, comprenant des moyens d’ajustage internes au circuit
intégré, conformément a I'invention,
la fig. 9 est un schéma représentant une maniére d’utiliser
le circuit de régulation selon la fig. 8, les moyens d’ajustage
internes pour le circuit intégré selon P'invention étant em-
ployés d’une fagon particuliére pour Pétablissement du cir-
cuit régulateur automatique de la tension détectée dans le
circuit détecteur de tensions,
la fig. 10 est un schéma d’une variante concernant des
moyens de mémorisation non volatile de la régulation des
composants du circuit intégré selon I'invention,
la fig. 11 est un schéma général d’une forme d’exécution
d’un circuit intégré conforme a I'invention utilisé pour réali-
ser au moins une partie des circuits d’'une montre électroni-
que, '
la fig. 12a est un schéma d’une forme d’exécution confor-
40 me 4 I'invention d’un circuit détecteur de tension en circuit
intégré, conforme 4 I'invention, et permettant la détection de
deux niveaux de tension, et
la fig. 12b est un diagramme de niveaux logiques en fonc-
tion du temps pour les impulsions d’échantillonnage et de
45 maintien de mémorisation dans un circuit détecteur de ten-
sions conforme & P'invention et apte & détecter deux niveaux
de tension.
La constitution d’un circuit intégré a semi-conducteur
réalisant les performances précédemment mentionnées est
so représentée par le schéma-bloc de la fig. 1 qui concerne une
forme d’exécution consistant en un circuit détecteur de ten-
sion. On y voit un circuit de tension de référence 1, qui en-
gendre une tension de référence Vst qui ne dépend pas ou en
tous les cas pas d’une maniére compléte de la tension sujette
ss & la détection. Le schéma comprend également un circuit 2
apte a produire une série de tensions qui découlent selon une
proportion bien déterminée d’une tension détectée, ce circuit
pouvant fournir aussi une tension directement liée 4 la ten-
sion détectée, ou, en d’autres termes, une tension qui corres-
60 pond exactement & une valeur de tension & contrdler. Dans
ce circuit 2, 1a.tension détectée est convertie en une série de
tensions de valeurs différentes mais dépendant de Ia tension
détectée. Le schéma de la fig.- 1 comprend également un cir-
cuit de comparaison qui compare la tension de référence, ou
65 une fraction de celle-ci, a la tension détectée Vd ou a une
fraction de celle-ci. Le circuit de comparaison 3 compare
donc les sorties des circuits 1 et 2, respectivement de tension
de référence et de détection de tension, dont le role peut du
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reste €tre interverti. La tension de référence (ou la tension de
détection) est réellement une tension pouvant étre choisie a
volonté en tant qu’une fraction plus ou moins grande des
tensions de référence et de détection, qui sont fournies au
circuit de comparaison, le choix des fractions considérées dé- s
pendant de la valeur & contréler. Inversement, si I’on connait
exactement la valeur de tension a contréler, ces circuits peu-
vent permettre de sélectionner adéquatement les fractions
qui sont & comparer pour obtenir le résultat voulu, pour au-
tant que la valeur de tension 4 établir soit bien déterminée.
Le circuit 4 est, conformément 4 'invention, un circuit com-
prenant des moyens d’ajustage pour sélectionner systémati-
quement la tension de référence du circuit 1 et la tension de
détection convertie dans le circuit 2, c’est-a-dire que ce cir-
cuit 4 choisit I'une ou l'autre de deux tensions de référence 1
(ou plus de deux tensions de référence) ou alors qu'il choisit
I'une de quatre (ou davantage) fractions bien déterminées de
la tension détectée, afin de provoquer la transmission de cel-
le-ci au circuit de comparaison de tensions. Ces circuits 1,2,
3 et 4 consomment naturellement une certaine puissance
électrique, dans le cas au moins ou I’alimentation leur serait
appliquée en permanence. Toutefois, dans de petits appareils
électroniques portatifs, alimentés par une pile de capacité li-
mitée, on rend insignifiante la consommation de ces quatre
circuits en appliquant un systéme d’échantillonnage qui rend
la consommation de puissance aussi faible que possible, du
courant n’étant consommé alors que durant une trés petite
fraction du temps. Un circuit 5 engendre des impulsions @,
(@5, Dg, D, Og) requises pour la commande de P’échantil-
lonnage, ces impulsions de commande d’échantillonnage 3
etant transmises 4 chacun ou 4 certains des quatre circuits 1,
2, 3 et 4, et si nécessaire 4 d’autres circuits encore, pour réali-
ser la fonction d’échantillonnage. L’information de sortie du
circuit de comparaison 3 est toutefois en général requise
d’une fagon permanente, et, pour cette raison, il est néces-
saire de prévoir un circuit de maintien (ou de verrou de sor-
tie) sur la sortie du circuit de comparaison, ce circuit de
maintien fournissant I'information en dehors des bréves pé-
riodes d’échantillonnage. Ce circuit de maintien 6, regoit de-
puis le circuit générateur d’impulsions 5 les impulsions né-
cessaires pour «I’inscription» dans sa mémoire, ¢’est-a-dire
pour mémoriser I'information échantillonnée. Dans le circuit
détecteur de tensions dans son ensemble, les parties principa-
les sont le circuit de référence de tension 1, le circuit conver-
tisseur de tension détectée 2, le circuit de comparaison 3, et 4
le circuit de régulation 4. Des moyens d’ajustage sont ad-

joints au circuit intégré d’une quelconque maniére. Si le cir-
cuit intégré réalise, par exemple, un circuit détecteur de ten-
sion, comme cela est présentement décrit, la tension a établir
sera déterminée approximativement a la valeur recherchée a s
I"aide de ces moyens d’ajustage. Selon les exigences d’exac-
titude de la tension 4 établir, il pourra naturellement étre
parfois nécessaire d’effectuer une régulation dépendant de
quelque fagon des caractéristiques réelles des éléments en
liaison avec lesquels ’établissement d"une tension déter- 5
minée est effectuée.

Le schéma de cette forme d’exécution est représenté 4 la
fig. 2 en liaison avec laquelle seront décrits les moyens
d’ajustage particuliers qui distinguent I'invention. Les par-
ties de circuit entourées de cadre en traits mixtes correspon-
dent aux blocs de la fig. 1. En tant qu'élément actif, cette for-
me d’exécution, en circuit intégré, utilise des transistors a ef-
fet de champ a électrode de commande isolée, dénommés ci-
apres transistors ou éléments MOS, ceci simplement 4 titre
d’exemple.

On donnera tout d’abord des explications concernant le
circuit générateur d’impulsions 5. Ce dernier est composé
d’un flip-flop (ou élément de registre 4 décalage) 7 et d’une
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porte ET INVERSE 8. Lorsque des signaux @, et ®@,, re-
présentés 4 la fig. 7a, sont appliqués aux entrées de ce circuit
5, I'évolution du signal ®, est décalée d’une durée égalea %
impulsion cadencée, c’est-a-dire & ¥ période du signal ®,, &
I'aide du flip-flop 7, ce signal retardé ®,” apparaissant sur la
sortie Q du flip-flop. On note que I’entrée de donnée w du
flip-flop 7 est une entrée de préparation inverse, de sorte que
le signal ®,” est non seulement décalé mais encore inversé
par rapport au signal ®,. La porte OU INVERSE 8§ com-
bine ces deux signaux pour fournir 4 sa sortie le signal @,,
représenté également 4 la fig. 7a. Si par exemple @, est de 64
Hzet @, de ¥: Hz, le signal @, sera au niveau bas durant
!/12¢ de seconde et au niveau haut durant un temps valant
(2-1/125) sec. On voit donc que I'impulsion de niveau bas est
de trés faible durée, et constitue donc ce que I'on nomme une
«impulsion différentielle». Les circuits 1, 2, 3, 4 et 6 sont mis
en fonction similairement par cette impulsion différentielle et
seulement durant celle-ci (4 Pexception du circuit de verrou
de sortie 6).

Le schéma du flip-flop 7 est représenté a Ia fig. 6. Puisque
le signal d’impulsions cadencées CL est inversé, pour devenir
CL, 4 I'aide de I'inverseur 93, les transistors de commutation
a canal N 94 et & canal P 95 sont passants lorsque le signal
CL est au niveau haut, temps durant lequel le signal sur I’en-
trée W est inversé et mémorisé en tant que signal W, au
moyen de I'inverseur formé par le transistor a canal N 96 et
le transistor & canal P 97. D’une fagon générale, les transi-
stors respectivement a canal N et P seront par la suite dési-
gnés simplement par NT et PT.

La sortie Q du flip-flop portant donc le signal W, inverse
de W, le NT 102 et le PT 103 vont inverser ce signal Q, pour
en faire Q = W. A ce moment, NT 98 et PT 99 sont bloqués.
Ils ne deviendront passants que lorsque I'impulsion cadencée
CL sera au niveau bas, et alors I'inversion du signal Q = W
en Q = W sera effectuée par les transistors 100 et 101, de
sorte que la sortie Q sera maintenue. Les transistors NT 94
et PT 95 seront alors bloqués. Le fonctionnement de ce cir-
cuit est tel que Q ne subit pas de changement, méme si W (ou
W) est modifié, tant que le signal de commande impulsionnel
CL est au niveau bas, et le changement, par lequel Q s’aligne
sur 'inverse de W, intervient juste au moment oii CL passe
au niveau haut. Ainsi donc, le signal sur la sortie Q répéte
Pinverse du signal sur ’entrée W, avec une demi-période
d’impulsion cadencée CL de décalage. Lorsque W ne change
pas, Q ne change pas non plus une demi-période aprés. C’est
ainsi que fonctionne le flip-flop de la fig. 6, que I'on retrouve
en tant que flip-flop 7 du cadre 5 de la fig. 2.

Sur cette fig. 2, c’est seulement lorsque ®@; est au niveau
bas que du courant circule respectivement & travers les cir-
cuits 1, 2, 3 et 4 qui sont ainsi en fonction pour Iessentiel de
leur effet. It doit bien étre compris, selon I'exemple ci-décrit,
que la consommation de courant de chaque circuit est ex-
trémement faible, puisque, dans les conditions précédem-
ment mentionnées, la consommation moyenne ne sera que
!/256 de la consommation de pointe.

Le fait que le circuit détecteur de tensions ci-décrit est
mis en fonction seulement durant les courtes impulsions dif-
férentielles constitue le premier caractére qui distingue le cir-
cuit détecteur de tension selon I'invention.

On va décrire maintenant en détail le circuit de référence
de tension 1. NT 10 est bloqué lorsque @, est au niveau bas
et PT 11 est également bloqué puisqu’il reoit, par I'inver-
seur 9, le signal @3, au niveau haut. Ainsi donc, les caracté-
ristiques statiques du circuit de référence de tension 1 ne se-
ront nullement affectées par les particularités de ces transis-
tors 10 et 11. D autre part, le circuit 1 comprend un amplifi-
cateur opérationnel 16 dont le circuit détaillé correspond &
ce que montre la fig. 3a. On y voit que le fonctionnement de
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cet amplificateur opérationnel n’est nullement en relation
avec les transistors 42 et 54, lesquels sont bloqués durant -
I'impulsion négative de ®;, comme le montre la fig. 3a. Au
contraire, lorsque @ est 4 I’état haut, PT 12 est bloqué et
NT 10 est passant (fig. 2) et le potentiel sur le drain de NT 10
est bas, bloquant NT 14 tandis que PT 11 est passant, ce qui
fait qu’aucun courant ne peut trouver de voie conductrice
pour y circuler. En ce qui concerne 'amplificateur opéra-
tionnel 16, PT 43 est bloqué et NT 42 est passant, de ce fait,
les NT 44, 45 et 50 sont 4 ’état bloqué, et aucun courant ne
circule. Simultanément, PT 54 est passant tandis que PT 51
est bloqué, aucune circulation de courant n’ayant donc lieu &
travers les résistances 17 et 18,

Le circuit de tension de référence, qui fournit une tension
de référence lorsque @; est bas, ne doit pas dépendre de la
tension détectée et de la tension d’alimentation (Vpp) et il ne
doit pas non plus avoir une caractéristique de température
défavorable, c’est-d-dire que la tension de référence ne doit
pas varier avec la température. C’est pour cette raison que
I’on a choisi, dans la présente forme d’exécution, de déter-
miner la tension de référence par la différence de deux ten-
sions de seuil de transistors MOS. Pour produire des ten-
sions de seuil différentes dans les éléments MOS, il est de
pratique connue de procéder par dopage d’une partie au
moins de I’¢lectrode de commande et du canal 4 I'aide d’im-
plantation d’ions; cela est avantageux du fait que, dés qu’il y
a une différence, par exemple dans ’épaisseur du film iso-
lant, ou dans la concentration du substrat, la caractéristique
de température de la tension de seuil et du ceefficient de con-
ductance (mobilité o) particuliers a ’élément MOS accuse
une grande différence d’un élément MOS 4 I'autre, avec dif-
férentes valeurs de tension de seuil. En dopant I’élément 4
I’endroit de la partie inférieure de I'électrode de commande
et du canal (dopage de donneur d’ions pour le transistor de
type P et dopage d’accepteur d’ions pour le transistor de
type N), on obtient un grand effet sur la caractéristique de
température, similairement 4 ce qui résulte d’une différence
de concentrations dans le substrat. En fin de compte, le do-
page du canal constitue la meilleure méthode pour doper en
accepteur d’ions le transistor P et en donneur d’ions le tran-
sistor N.

La tension de seuil subit, lors du dopage, un décalage de
diminution donné par la formule I

q Nnet tox
€0 €0X

Dans cette formule, la quantité de charge «net» est q, la
constante diélectrique relative du film isolant de I’électrode
de commande est €0x, la constante diélectrique dans le vide
est €0, I’épaisseur du fil isolant de Iélectrode de commande
10X, et la quantité d’ions d’implantation est N net, et 'on
peut par ailleurs remarquer qu’il n’y a pas de caractéristique
de température (ou pas de ccefficient de température) pour la
quantité de décalage elle-méme, ce qui est avantageux pour
I'utilisation que I’on en fait dans la présente invention. Ega-
lement en ce qui concerne le ceefficient de conductance (mo-
bilité a), les variations de la valeur absolue pour de mémes
dimensions géométriques peuvent étre expérimentalement
corrigees, et la variation de la caractéristique de température
est également plus faible que dans les autres cas, comme cela
a déja été mentionné. L’accepteur d’ions pour le dopage sur
le transistor de type P est par exemple 1'B™ tandis que le
donneur d’ions pour doper le transistor de type N est par
exemple 3P~ . Sur la fig. 2, des transistors qui ont des ten-
sions de seuil ayant ainsi été décalées par dopage du canal
sont désignes par une ligne additionnelle en traits pointillés a
I’endroit de leur électrode de commande. Puisque le dopage
n’est utilisé que pour les transistors de type P dans cette for-
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me d’exécution, les transistors de type N doivent étre déter-
minés, relativement a leur concentration de substrat, de fa-
con a présenter des valeurs de tension de seuil correspondan-
tes 4 celles des transistors de type P qui ont été dopés.

La constitution d’un circuit intégré contenant de tels
transistors MOS 2 tension de seuil rabaissée (il s’agit en gé-
néral d’éléments MOS complémentaires, également dénom-
més CMOS) va étre maintenant expliquée en liaison avec la
fig. 4a. Unilot 56 de type P~ est formé dans le substrat de
silicone N~ 55, et une couche d’isolation 63 pour les transis-
tors de type N est formée par diffusion de type P ou par im-
plantation d’ions, conjointement ou non avec la source 57 et
le drain 58 pour le transistor de type P. La couche d’isolation
62 pour le transistor de type P est formée par une diffusion
de type N ou par une implantation d’ions simultanément ou
non avec la source 60 et le drain 61 pour le transistor de type
N. On voit encore en 59 un film d’isolement de propreté, en
64 un film d’isolation de champ et, en 65, les moyens voulus
pour établir les connexions avec I’électrode de commande, le
substrat, la source ou le drain, un des moyens les plus sou-
vent utilisés pour la cdblage consiste en un dép6t d’alumi-
nium. Aprés qu'un masque résistant 59 ait été formé pour
couvrir tous les canaux-autres que ceux dans lesquels on dé-
sire effectuer un traitement de dopage, des ions sont appli-
qués pour doper les canaux désirés & partir du film d’isola-
tion de I’électrode de commande. On obtient ainsi, comme
déja mentionné plus haut, un transistor ayant un seuil de
tension faible, tandis que les transistors qui ont été couverts
avec un masque résistant n’ont pas subi de changement. En
fait, il est possible également de doper tout d’abord tous les
canaux des transistors ayant la méme polarité, et ensuite de
doper d’une fagon particuliére le seul transistor désiré (ou les
seuls transistors désirés). De toute fagon, ce que ’on tient 4
obtenir, et que I’on obtient, notamment de la fagon précé-
demment décrite — est une différence entre les tensions de
seuil de différents éléments de méme polarité.

Afin de donner au transistor de type N une valeur de
seuil compatible avec celle des transistors de type P qui ont
une faible valeur de seuil, il est bon de diminuer adéquate-
ment la concentration de I'llot P~ 56 seulement lorsque ce-
lui-ci est formé, ou alors il est également avantageux de don-
ner un dopage d’ions donneurs a tous les canaux des transis-
tors de type N apres que le film isolant d’électrode de com-
mande a été formé, nonobstant le fait que 'llot P~ 56 pré-
sente une concentration relativement haute. En tous les cas,
Pavantage qu’il y a 4 établir une différence de tension de
seuil par dopage du canal lorsqu’il s’agit de créer une tension
de référence consiste, d'une part, dans la stabilité a ’égard
des variations de température et des vatiations de tension
d’alimentation que ’on obtient ainsi, et, d’autre part, dansle
fait que I’on obtient une tension de référence uniforme dans
le cadre du processus de fabrication seulement si la stabilité
des seuls «Nnet» et «ox» se trouve assurée, étant donné que
seule la différence est sujette a des difficultés.

Le fait d’avoir, par le biais des mesures précédemment
décrites, une tension de référence stable a I’égard des varia-
tions de température, des variations de tension d’alimenta-
tion, et de la dispersion au cours du procédé de fabrication,
constitue un second caractére qui distingue le circuit de dé-
tection de tension qui constitue une forme d’exécution typi-
que et particuliérement avantageuse de I'invention.

On va maintenant expliquer le principe de fonction-
nement du circuit de référence de tension. Le rapport du
ceefficient de conductance

largeur du canal
longueur du canal”

dans le PT 12 au ccefficient de conductance dans le PT 15 est

€0 €0X
TOX

(mobilité o x



rendu égal au rapport du ceefficient de conductance dans le
NT 13 au ceefficient de conductance dans le NT 14. Le NT
13 etle NT 14 sont disposés de fagon adjacente I'un 4 I'autre
dans la plaquette de circuit intégré, de sorte que les valeurs
de tension de seuil sont améliorées quant 4 leur égalité. Il en
résulte qu’une valeur de tension VTP — VGTP = Vst, cor-
respondant a la différence de la tension de seuil VTP du PT
12 et de Ia tension de seuil VGTP du PT 15, est obtenue en
direction positive par rapport 4 la masse, en tant que poten-
tiel de référence. Plus exactement, on a: Vst, = VT:; +
Vsat;, — VT,

A titre d’exemple, pour simplifier, le rapport des cceffi-
cients de conductance peut étre admis comme étant 1. Natu-
rellement, les longueurs des canaux du PT 12 et du PT 15, de
méme que les longueurs des canaux du NT 11 et NT 14, sont
rendues égales. Sinon, il serait difficile de donner au rapport
des ceefficients de conductance la valeur désirée, étant donné
qu’il y aurait une variété de fluctuations de profondeur
resultant de différents types de diffusion, etc... La tension de
reférence Vst, ainsi obtenue est en général reproduite & plus
basse impédance par un amplificateur répéteur de tension 16
dont la tension de sortie est théoriquement égale a Vst,.
Puisque cette tension est divisée ensuite par les résistances de
haute valeur 17 et 18, la tension de référence finalement ob-
tenue est

R,
Vst = mVStm

L’amplificateur opérationnel constituant I’étage répéteur
de tension est composé de la maniére montrée 4 Ia fig. 3a.
Lorsque Vc est au niveau bas, le NT 42 est bloqué et le PT
54 est également bloqué par I'intermédiaire de I'inverseur 53,
par conire, le PT 43, Ie PT 51, le PN 44, le PN 45 et Ie PN 50
sont a I’état passant, de sorte que du courant est délivré sur
les voies de conduction respectives. Etant donné que le PT
43 a une tension de seuil quelque peu plus élevée et un ceef-
ficient de conductance quelque peu plus bas, comparative-
ment au NT 44, la tension de polarisation VB est quelque
peu plus élevée que la tension de seuil du NT. Le NT 46,
d’entrée inversée, et le NT 47, d’entrée non inversée, sont des
éléments ayant les mémes dimensions géométriques et les
mémes caractéristiques électriques. Le PT 48 et le PT 49,
transistors de charge complémentaires, sont également des
éléments présentant entre eux les mémes dimensions géomé-
triques et les mémes caractéristiques électriques. Lorsque les
potentiels sur les entrées Vy et Vi sont plus hauts que les
tensions de seuil de NT 46 et NT 47, le courant qui circule &
travers le NT 45 est constant, quels que soient ces potentiels,
et, de ce fait, le rapport des ceefficients de conductance pour
PT 49 et 51 est double du rapport des ceefficients de conduc-
tance pour NT 45 et NT 50. Ainsi, en disposant de fagon ad-
jacente entre eux d’une part le PT 49 et le PT 51 et d’autre
partle NT 45 et le NT 50, on obtient que les tensions de seuil
des transistors de méme polarité soient égales, et il est ainsi
possible d’amener I'amplificateur opérationnel 4 amplifier
seulement la différence de tension entre V; et Vy;. I est bon
de déterminer les rapports des largeurs de canaux en égali-
sant les longueurs de canaux de PT 49 et PT 51 et de NT 45
et NT 50.

Si les ceefficients de conductance de NT 50 et de PT 51
sont rendus plus grands que ceux des transistors 45, 46, 47,
48 et 49, I'étage de sortie d’amplificateur comprenant le NT
50 et le PT 51 est & basse impédance et le point particulier de
frequence donnant un gain égal 4 1 est trés fortement supé-
rieur au point de croisement de I’étage d’amplification dif-
férentielle comprenant les transistors 45, 46, 47, 48 et 49, de
sorte que, le déplacement de phase étant inférieur 4 180° au
point de croisement, I’étage répéteur de tension 16 ne risque
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pas d’osciller. De plus, si le ceefficient de conductance est
plus grand, il est inévitablement nécessaire d’avoir une lar-
geur de canal plus grande. Ainsi, en prenant toute la largeur
du canal, la capacité globale (C, +C,)x (gain d’amplification
de I'étage de sortie), comprenant la capacité de réaction C,
qui s’¢tablit de fagon parasite entre le drain et I'électrode de
commande du transistor 51, et la capacité C, du film d’élec-
trode de commande du transistor 51 qui adhére a celle-ci, et
s’établit entre elle et le drain du transistor 49, atteint une va-
leur relativement importante grice a laquelle la caractéristi-
que de fréquence est encore mieux stabilisée.

On peut expliquer cela au vu de la fig. 3b. Si la portion de
superposition de I’électrode de commande et du drain du PT
51, représenté en tant que transistor 52 a la fig. 3b, prend
une certaine extension supérieure au minimum représenté
dans le cas de I’électrode 59 de la fig. 4a, la capacité C, de-
vient grande étant donné la grande largeur du canal. La ca-
pacité C; totalise la capacité C, entre I’électrode de com-
mande et la source et la capacité C, entre I’électrode de com-
mande et le substrat, capacités qui sont connectées en paral-
lele et sont considérées comme capacités entre I’électrode de
commande et la source d’alimentation et qui sont relative-
ment grandes du fait de la largeur du canal. Dans une ten-

- tative pour améliorer encore la stabilité 4 I'égard des oscilla-

tions, la superposition de I’électrode de commande et du
drain du transistor 52 pourrait encore étre accrue, ce qui si-
gnifierait que la capacité de réaction serait encore augmen-
tée, de fagon arbitraire. .

Iy a lieu de noter que les signes de références figurant a
la fig. 3b sont repris Ia ot cela est possible sur la fig. 4a.

Un autre probléme qui concerne I'amplificateur opéra-
tionnel représenté a la fig. 3a est celui de la tension «en sur-
saut» (offset voltage) qui se produit dans les étages différen-
tiels. Ils sont théoriquement de I'ordre de quelques millivolts
et c’est seulement en prévoyant, pour le niveau bas du signal
d’impulsion différentiel dans le circuit générateur d’impul-
sions 15, une durée d’impulsion d’une certaine importance
que I'on peut minimiser I'afflux de courant de la source a
courant constant 45 de I'amplificateur opérationnel et rédui-
re les dites tensions de «sursaut» dans une mesure aussi
poussée que possible, étant donné que la réponse de ’am-
plificateur opérationnel ne peut &tre abaissée que si la durée
d’impulsion est élargie dans une certaine mesure. D’autre
part, la caractéristique de température et la caractéristique
de tension des tensions «en sursaut» de I'amplificateur opé-
rationnel de la fig. 3a sont véritablement trés faibles et donc
négligeables.

Les résistances 17 et 18 peuvent étre composées similaire-
ment 4 ce que montre la fig. 4b; plus précisément, en tant
que résistances CMOS, sous forme d’une couche incrustée
P~, formée par diffusion ou implantation d’ions, d’une cou-
che de type P ou de type N, établie par diffusion ou par im-
plantation d’ions pour former une couche d’isolation
source-drain, ou un silicium polycristallin. La fig. 4b illustre
le cas dans lequel la résistance est faite d’une couche enca-
strée P~. La résistance peut également étre composée d’un
élément MOS 71, comme le montre Ia fig. 4c, ou encore
comme une diode 72, comme le montre la fig. 4d, le choix
étant fait en fonction du procédé de fabrication. Dans la for-
me d’exécution représentée 4 la fig. 2, Vst peut étre déter-
miné seulement en fonction du rapport de résistance, et ce
rapport n’a naturellement pas de caractéristique de tempéra-
ture et de caractéristique de tension.

Comme on I’a mentionné, il y a 13 un troisiéme caractére
qui distingue particulirement le circuit détecteur de tensions
constituant une forme d’exécution particuliére de 'inven-
tion, ce caractére consistant en I’adoption d’une conversion
linéaire d’une différence de tension de seuil pour la tension
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de référence, conversion linéaire qui correspond au rapport
de deux résistances.
En d’autres termes, étant donné que 'on a

R,
Vst “R,+R,

——=—Vst,,

on obtient Vst = Vst, lorsque R; vaut 0. Cela reviendrait au
cas dans lequel les résistances 17 et 18 ne seraient pas présen-
tes, ou également au cas ou la tension Vst, apparaissant 4 la
sortie des transistors NT 14 et PT 5 serait délivrée direc-
tement en tant que tension de sortie Vst. Compte tenu du
fait que le comparateur 40 dans le cas de la présente forme
d’exécution est & haute impédance d’entrée, par éléments
MOS, comme le montre la fig. 3a, une sortie directe de ce
type, sans étage répéteur de tension, serait également possi-
ble.

Accessoirement on note également que la tension d’une
pile a 'oxyde d’argent, dune pile au nickel-cadminum,
d’une pile au mercure, etc. pourrait également étre appliquée
a entrée du comparateur 40 en tant que tension de référence
Vst, ou Vst, ou que la chute de tension dans le sens avant
dans une diode, ou encore la tension Zener dans une diode
Zener, pourraient également étre employées en tant que pré-
sentant certaines similitudes avec la valeur de seuil d’un élé-

ment MOS. Comme cela est bien connu, la caractéristique de

température de la tension Zener évolue de fagon opposée 4 la

caractéristique de température de la chute de tension dans le

sens passant d’une diode, et, pour cette raison, une diode 74
s et une diode Zener 75 ont été mises en série dans 'exemple
de source de tension de référence de la fig. 4e. Le transistor
NT 73 effectue les commutations «en» et «hors» a la manié-
re d’une résistance connectée en série avec la diode et la dio-
de zener. Ainsi, la chute de tension dans le sens avant d’un
ensemble formé d’une diode Zener et d’une diode peut étre
utilisée en tant que tension de référence.

On va maintenant donner des explications concernant le
circuit convertisseur de tension 2 (fig. 2). Il comprend un
amplificateur opérationnel 19 constitué similairement a ce
qui est montré a la fig. 3a, pour Pamplificateur 16. Cet am-
plificateur opérationnel fonctionne lorsque @5 est au niveau
bas tandis que lorsque @5 est au niveau élevé aucun courant
ne peut circuler sur les voies de conduction du courant et les
résistances 20, 21, 22, 23 et 24. 1.élément 19 constitue un ré-
péteur de tension (voltage follower) de sorte que la tension
détectée Vd, est fournie 4 sa sortie, semblablement & ce que
montre la fig. 3a, cette tension étant ensuite divisée par des
résistances de haute valeur. Ainsi, sir; + 1, + r3 + 1, = R,
les tensions détectées sont sujettes & des conversions linéai-
25 I€s, respectivement comme suit:

10

15

20

. r{+r
au point ¢;, Ve, = R + Vdo, au point c,, Ve, = R T 2Vd,,
au point ¢c;, Vo3 = EE—--Ej_ﬂVd,,, au pointcy, Ve, = RL_I_rVdo.

Les résistances sujet de ces conversions linéaires sont éga-
lement constituées comme le montre la fig. 4b, semblable-
ment & ce qu’il en est des résistances 17 et 18. Sur cette fi-
gure, on voit un substrat de silicone N~ 55, une couche
d’incrustation (ou unilot) P~ 56 étant formée conjointement
avec la formation du substrat pour les transistors de type N.
On voit, respectivement en 63, 66, 67, 68, 69 et 70, des cou-
ches de type P qui sont formées en méme temps que la source
et le drain des transistors de type P. L’llot 63 est mis 4 la
masse, par exemple par un cablage a I'aluminium. 67 cor-
respond & ¢, 68 4 ¢,, 69 a ¢c; et 70 4 c,. La partie 66 est &
connecter avec la sortie de 'amplificateur 19, par exemple
par un ciblage a I’aluminium. La résistance entre les points
63 et 67 correspond a la résistance r; 24, la résistance entre
les points 67 et 68 correspond & la résistance r, 23, la
résistance entre les points 68 et 69 correspond a la résistance
r3 22, la résistance entre les points 69 et 70 correspond 4 la
résistance r, 21, et la résistance entre les points 70 et 66 cor-
respond & la résistance R 20. On voit encore en 64 un film
isolant de champ, et en 65 le contact de I'aluminium et d’une
couche de type P.

Un des avantages qu’il y a 4 constituer les résistances
d’une fagon uniforme par des couches incrustées, ou des
ilots, P~ consiste dans le fait que le rapport des résistances
n’a ainsi jamais de variation en fonction de la température
ou en fonction de la tension. Un autre avantage réside en ce
que les résistances sont ainsi déterminées de fagon simple et
précise, en correspondance avec leurs dimensions géomeétri-
ques. seul le rapport pouvant poser en fait certains pro-
blémes. Dans ce cas, il est bon de rendre uniforme la largeur
des résistances et d'établir le rapport voulu sur la base de
leur longueur, comme représenté a la fig. 4b.

On note que la raison pour laquelle on a choisi quatre
points ¢,, €., C3 et ¢4, dans la forme d’exécution représentée,
est une raison de simplicité du circuit de régulation dans le-
quel le choix entre ces quatre points peut étre établi 4 I'aide
de deux bits.

Le quatriéme caractére qui distingue le circuit de détec-
tion de tension constituant une forme d’exécution particulieé-
rement avantageuse de la présente invention consiste en ce

35 qQu'un circuit convertisseur de la tension détectée convertit li-
néairement la tension a détecter, cette conversion linéaire
étant déterminée par le rapport de résistances.

Par ailleurs, lorsque R vaut zéro, on a Ve, = Vd,, etla.
tension & détecter elle-méme peut étre appliquée par 'inter-

40 médiaire de la porte de transmission 39.

Alnsi, la tension de référence susmentionnée et les ten-
sions établies par conversion a partir de celle-ci deviennent,
pour étre détectées, des tensions de comparaison pour le
comparateur.

On va expliquer maintenant la constitution et le fonc-
tionnement du circuit de commande de régulation 4 qui
comprend les moyens de commande d’ajustage, c’est-a-dire
des moyens qui permettent de sélectionner, d’une fagon di-
recte ou par combinaison, différentes sorties préajustées,
so afin, dans le cas particulier de la présente forme d’exécution

qui constitue un circuit de détection de tension, de connecter
la ou les sorties sélectionnées au circuit de comparaison 3 qui
fournit les résultats de la détection de tension. Dans la forme
d’exécution de la fig. 2, il s’agit de sélectionner une des qua-
ss tre sorties C,-C, du circuit 2, convertisseur de la tension dé-
tectée Vd,. Avec deux bits appliqués aux entrées W, et W,, il
est possible de définir quatre états digitaux, I 4 IV, qui sont
commandés par deux signaux by, b, fournis par un circuit
mémorisateur 25 qui emmagasine les ordres donnés sur les
60 entrées W, et W,. Ces quatre états sont les suivants (0 dési-
gnant un niveau bas et 1 désignant un niveau haut):
I (by,by)=(1,1),Vd = Vg,
II (b, b)) =(1,0),Vd = Vg,
III (by,b,) =(0,1),Vd = Ve,
IV (b, b,) =(0,0),Vd = V¢,
Vd représente 'information de sortie a la suite de la sélec-
tion, et Vc,, Vc,, Ve, et Ve, représentent les valeurs d’entrée
dont 'une est sélectionnée.
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Dans P’état «1», la porte ET INVERSE 28 regoit deux ni-
veaux «1» sur ses entrées et fournit donc un niveau «0» 4 sa
sortie, lequel rend passante la porte de transmission 33, 4
I'aide d’un inverseur 32 pour le transistor de type T de cette
porte de transmission 33. Celle-ci transfére la sortie C, du
circuit de tension de détection 2 sur une entrée du compara-
teur 40 dans le circuit de comparaison 3. Les trois autres
portes ET INVERSE 29, 30, 31 ont toutes au moins une de
leurs entrées au nivean «0», de sorte qu’elles fournissent tou-
tes un niveau «1» 4 leur sortie, et qu’elles laissent a I’état blo-
qué la porte de transmission, respectivement 35, 37, 39 qu'el-
les commandent. On note que les inverses des signaux b, et
b,, nécessaires pour commander, au moins en partie, les por-
tes 29, 30 et 31, sont obtenus a ’aide de deux inverseurs, res-
pectivement 26 et 27.

Similairement, dans I’état I, c’est la porte ET INVERSE
29 qui agit pour rendre passante la porte de transmission 35,
en partie & I'aide dun inverseur 34, alors que les trois autres
portes de transmission restent non passantes, de sorte que
C’est le signal ¢, du circuit 2 qui est transmis au circuit de
comparaison 3. Dans I'état I11, 1a porte ET INVERSE 31
commande I'ouverture de la porte de transmission 37, par-
tiellement & 'aide d’un inverseur 36, et c’est le signal ¢; du
circuit 2 qui est transmis sur le circuit de comparaison 3, en-
fin, dans I’état IV, seule la porte de transmission 39 est ren-
due passante, en partie 4 'aide d’un inverseur 38, par la por-
te ET INVERSE 31, les trois autres portes 28, 29 et 30 étant
bloquées et fournissant & leur sortie un niveau «I» qui main-
tient non passantes les trois portes de transmission 33, 35 et
37. Dans ce dernier cas, c’est le signal ¢, du circuit 2 qui est
transfére 4 entrée du circuit de comparaison 3.

En vue de réaliser I’ajustement voulu a I'intérieur du cir-
cuit intégré, selon Iinvention, le circuit de commande et de
mémorisation 25 compris dans le circuit de commande de sé-
lection 4 est constitué d’éléments de mémoire non volatile,
par exemple de la maniére illustrée par les figs 5a, 5b et Sc.

A la fig. 5a, qui représente le schéma du circuit 25, les
transistors a effet de champ 76, 77, 81 et 82 sont des transis-
tors FAMOS (field accelerat. MOS). Les électrodes de com-
mande des éléments FAMOS n’ont pas d’injection d’élec-
trons (ou le cas échéant de «trous» dans le cas des circuits 4
éléments FAMOS de polarité inverse), tant qu’ils n’ont pas
reu une jonisation particuliére de mise en mémoire, et par
conséquent, les points a, et a, présentent le niveau «0», ame-
né par Pintermédiaire des transistors 79 et 84, respective-
ment, lorsque 'entrée de lecture Vc est au niveau haut, cest-
a-dire durant les impulsions du signal @, puisque P’inverse
de celui-ci @, est appliqué a I'entrée du circuit 25, cest-a-
dire sur la connexion Vc du circuit de la fig. 5a. Les sorties
b; et b,, alimentées respectivement par l'intermédiaire de
deux inverseurs.80, 85, présentent 4 ce moment-l1a deux ni-
veaux «1», ce dont résultera, dans le circuit 4, fig. 2, la sélec-
tion de la sortie ¢;, Vd = V¢, correspondanta by, b, = 1,
1. En dehors des impulsions, lorsque @, est au niveau haut
et @, au niveau bas, les transistors PT 78 et 83 sont rendus
passants tandis que les transistors NT 79 et 84 sont bloqués,
et aucun courant ne traverse les circuits représentés 4 la
fig. 5a. Dans ce cas, les sorties b 1 b, sont au niveau bas,
mais cela ne tire pas 4 conséquence puisque les circuits 1, 2, 3
et 4 ne sont pas en fonction 4 ce moment-la. Les sorties du
circuit 25 n’ont en fait de signification que durant les impul-
sions de niveau bas du signal @, (niveau haut pour son in-
verse D). :

On va voir maintenant comment ce circuit 25 établit les
états I a IV précédemment mentionnés. Pour I'état I, on a b 1o
b, = 1,1, Cest-a-dire a;, a, = 0. 0, ce qui est le cas lorsque
la paire de transistors 4 électrode de commande commune
76, 77, et la paire de transistors & électrode de commande
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commune 81, 82, sont non passants, c’est-a-dire sont
exempts d’injection d’électrons sur leurs électrodes de com-
mande. Pour établir I'état II, a, doit étre égala 1 (b, = 0) ce
qui fait que les électrodes de commande des FAMOS 81 et
s 82 sont soumises & une injection d’électrons. Pour Iétat III,
a, doit redevenir zéro, tandis que a, doit avoir le niveau «I»,
et dans ce cas, des électrons sont a injecter dans I'électrode
de commande des FAMOS 76 et 77. Enfin, pour I’état IV, a,
et a, doivent avoir des niveaux 1, 1, pour fournir des niveaux
«0», «0» sur les sorties b, et b,, respectivement. Dans ce cas,
tous les FAMOS, 76, 77, 81, 82 ont leur électrode de com-
mande soumise & une injection d’électrons.

La fig. 5b montre la composition d’'un FAMOS. Celui-ci
comprend un substrat de silicium N~ 55, des couches de
type P 57 et 58 pour constituer la source et le drain d’un
transistor de type P, et des couches 87, 88 de type P pour for-
mer la source et le drain du transistor FAMOS. On a encore
des couches 62 servant d’isolation et de contact avec le subs-
trat, les films d’isolation de propreté d’électrode de comman-
de 89, des films d’isolation supérieure 64 et des couches ou
maticres conductrices, par exemple d’aluminium, 65, pour le
cablage des électrodes de commande, des sources, des drains,
et du substrat. En 90, on a Iélectrode de commande du tran-
sistor FAMOS, qui est flottante, conformément au mode de
fonctionnement de ce genre spécial de transistors a effet de
champ. Ces électrodes de commande flottantes 90 sont com-
posées de silicium polycristallin avec un dopage P ou un
dopage N, ou encore sans dopage.

L’injection d’€lectrons dans les électrodes de commande
30 des FAMOS est produite en faisant agir un potentiel «d’ava-

lanche» entre le substrat 55 (portions 62, 86) et I'ilot de drain
88, c’est-d-dire en provoquant une couche de déplétion (ligne
en traits pointillés sur la figure) entre le substrat et le drain
du FAMOS servant a Ienregistrement, 'injonction d’élec-
3s trons se produisant alors dans les électrodes de commande
par accélération du champ (comme cela est montré par des
fléches a la fig. 5b). C’est la raison pour laquelle I’espace 92
entre I'isolation 86 et le drain 88 du FAMOS servant a I’écri-
ture-doit étre plus large que 'espace 91 entre le drain 58 du
40 FAMOS servant 4 la lecture (mais qui est un transistor MOS
ordinaire, a part le fait que son électrode de commande n’a
pas de connexion extérieure), de fagon que la tension d’ava-
lanche sur la jonction PN entre le drain et le substrat du FA-
MOS servant 4 I’écriture ne soit pas génée par la tension de
4s claquage inverse de la jonction PN entre le drain et son isola-
tion. Naturellement, il est possible d’adapter la longueur de
I'espace 91 4 celle de 'espace 92. En ce qui concerne I’élec-
trode de commande flottante 90, un silicium polycristallin
pour cablage en couches multiples peut étre employé, de
so méme que, a I'inverse, le silicium polycristallin destiné a
constituer I’électrode de commande flottante peut également
étre employé pour former un ciblage multicouches. Sur la
fig. 5a, les FAMOS 77 et 82 sont les FAMOS d’écriture su-
jets & injection, et I'on remarque que 'impédance des transis-
ss tors MOS 79 et 84 doit étre relativement élevée pour que,
“malgré la présence de ces derniers, le potentiel sur les points
a, et a, puisse devenir élevé lorsque 'impulsion ®; a lieu et
que les transistors 79 et 84 sont passants. L’impédance de
ceux-ci est naturellement suffisamment basse, et peut I'étre
60 méme si les transistors 77 et 82 ont les mémes dimensions
(méme largeur de canal, méme longueur de canal, méme
epaisseur de film isolant de I'électrode de commande) que les
transistors 79 et 84, cette égalité étant toutefois seulement
admissible pour autant que les transistors 77 et 82 soient to
6s talement soumis a I'injection. '
La fig. 5c représente en plan la configuration d’une partie
decircuitintégré comprenant un élement FAMOS, en corres-
pondance avec ce que la fig. 5b montre en coupe. Les con-
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ventions de représentation sont les mémes a la fig. Scqu’d la
fig. 5b, c’est-a-dire que les hachures obliques représentent
une couche de type N servant d’isolation et de contact avec
le substrat, les parties restées en blanc représentent une cou-
che de type P ou le substrat, la portion hachurée de fagon
représentant i'électrode ae commande de 1’élément FAMOS,
faite par exemple de silicium polycristallin, tandis que les
portions ombrées de points représentent les couches metalli-
ques pour les connexions des électrodes de commande, sour-
ces, drains et substrats, ces couches métalliques étant par
exemple de I'aluminium. Sur la fig. 5c, les endroits marqueés
d’un rectangle avec ses deux diagonales sont les endroits de
contact entre la couche métallique et les couches de type P
ou N. Dans le FAMOS 76 destiné a I’écriture, 'espace 92 en-
tre le drain et I’isolation est établi d’une fagon plus large que
Iespace 91 entre le drain et I'isolation dans le FAMOS 78
servant 4 la lecture, en fait un transistor MOS ordinaire.

Lutilisation d’un élément de mémorisation non volatile
tel qu’un élément FAMOS ou un composant équivalent dont
le circuit de régulation en question présente des avantages du
point de vue du procédé de fabrication, et ceci constitue un
cinquiéme caractére qui distingue le circuit de détection de
tension constituant une forme d’exécution de la présente in-
vention, cet avantage se concrétisant dans le fait que I'ajus-
tement peut é&tre fait de fagon directe a I'aide d’un testeur
lorsque I’on teste le circuit intégré sous forme de plaquette
(non encore enrobée), ce qui évite la nécessité d’un autre
ajustement 4 effectuer encore sur ce circuit intégré, par
exemple 4 I’état monté.

On va considérer maintenant le circuit de comparaison 3.
Celui-ci se compose d’un comparateur 40 qui entre effective-
ment en action lorsque le signal @5 est au niveau bas, c’est-a-
dire durant les impulsions d’échantillonnage. Ce compara-
teur 40 est formé d’un amplificateur différentiel (amplifica-
teur opérationnel) tel que celui qui est montré 4 la fig. 3a. Il
compare les niveaux de tension présents sur une entrée inver-
sée V; et sur une entrée non inversée Vy;. Dans le cas ot Vy
est plus grand que Vyy, le niveau de sortie du comparateur
Vo est au niveau bas (0), et dans le cas ol Vy est plus petit
que Vi, la sortie Vo est au niveau haut (1).

La puissance de résolution du comparateur est déter-
minée par le gain en boucle ouverte de I'amplificateur tel
qu’il est représenté a la fig. 3a. Comme ce gain est typi-
quement de I’ordre de 70 dB & 80 dB, des tensions présentant
de trés faibles différences, de ’ordre de */3900 2 /10000 dela
tension d’alimentation peuvent étre comparées. Il n’y a pas
de probléme au sujet d’une éventuelle oscillation du com-
parateur et les capacités C,, C, peuvent étre faibles. Cela si-
gnifiequela construction des électrodes de commande corres-
pondra 4 ce que I’'on voit en 59 sur la fig. 4a plutdt qu'a ce
que I’on voit en 52 sur la fig. 3b. Le rapport des ceefficients
de conductance des transistors 45 et 50 peut également €tre
d’un degré similaire. Le gain en boucle ouverte de 'amplifi-
cateur différentiel (amplificateur opérationnel) de la fig. 3a
peut étre plusélevési la longueur du canal des transistors res-
pectifs constituant les étages d’amplification est plus grande,
ou si la concentration du substrat est plus élevée, ou encore
si I’épaisseur du film d’électrode de commande est plus
faible. Le principe appliqué dans la construction du circuit
intégré pour obtenir un gain élevé est que la longueur de ca-
nal des transistors respectifs constituant I’amplificateur doit
étre grande. La longueur du canal des transistors pour
'amplificateur se distingue en ce qu’elle est plus grande que
celle des transistors autres que ceux qui servent d 'amplifica-
teur, méme dans le circuit détecteur de tensions ou pour les
transistors dans d’autres circuits intégrés ou d’autres parties
de circuit intégré que le circuit de détection de tension dans
Tappareil électronique équipé de cet amplificateur. '
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Dans la forme d'exécution décrite, la comparaison:de
tension a lieu entre la tension V; = Vd et Vyy = Vst. Lors-
que le circuit de commande de réglage 4 est dans I’état I,

I R,
—=—=—="Vst
R+r R,+R, °
On peut définir une tension Vd,’ correspondant a une valeur
corrigée de la tension de détection, pour tenir compte du fait
que I’on compare des fractions des deux tensions. On a

R, R+r
—R—1-+—1{2 X Vsto,

51
et cette valeur de Vd,’ constitue une limite. Si Vd, est plus
grand que Vd,’, le niveau de sortie du comparateur sera bas
(potentiel de masse), et si Vd, est plus petit que Vd,’, ce ni-
veau sera élevé (Vpp)-

Inversement, les rapports R,/R,, ri/R+r (i=1,2,...), de
méme que la valeur Vst, (valant en bonne approximation,
VTP-VGTP), devront étre établis de fagon telle que la détec-
tion de Vd soit faite a la valeur désirée de Vd,’.

Le sixiéme caractére qui distingue le circuit de détection
de tension constituant une forme d’exécution particulicre-
ment avantageuse de la présente invention consiste du reste
en ce que la comparaison entre la tension de référence et la
tension convertie basée sur la tension détectée est réalisée a
I’aide d’un comparateur, c’est-a-dire d’un amplificateur dif-
férentiel.

Enfin, le circuit 6 de conservation de I'information de
sortie est constitué d’un flip-flop-verrou de type D, 41, dont
le schéma est représenté 4 la fig. 6. Il s’agit d’un circuit mé-
morisateur dans lequel est mémorisée la tension de sortie
Vcomp du comparateur 40, I'inscription se faisant lorsque
@, est au niveau bas et le maintien de 'information conti-
nuant durant les périodes ou @; est au niveau haut. Vcomp
est de plus amplifié, pour fournir le signal de sortie Vh du
circuit détecteur de tension, par les amplificateurs inverseurs
du circuit de maintien, par exemple les transistors 96 et 97,
ou 102 et 103 (fig. 6). On voit que c’est I'impulsion @, qui
fait fonctionner les circuits 1, 2, 3, 4 pour la détection de la
tension, qui constitue également 'impulsion cadencée (im-
pulsion d’horloge) pour I'inscription de I'information dans le
circuit de maintien 6. En fait, si le signal de sortie du circuit
de maintien est requis d’une fagon permanente, la caractéris-
tique dynamique des circuits respectifs qui intervient lorsque
I'impulsion ®; passe du niveau haut au niveau bas, c’est-
a-dire les conditions du phénoméne transitoire de saut, peu-
vent causer des perturbations. Dans ce cas, par exemple, un
temps de retard tb peut étre pris en considération pour as-
surer que tous les circuits 1, 2, 3, 4 servant 4 la détection de
tension ont repris un état statique uniforme au moment ot le
circuit de maintien teste la sortie de 'amplificateur pour une
nouvelle prise de I'information de sortie 8 mémoriser. Dans
ce cas, ce temps de retard tb est soustrait au début de I'im-
pulsion @3, de fagon que le circuit de maintien soit comman-
dé par une impulsion @, telle que montrée a la fig. 7c. L’im-
pulsion @, qui est une impulsion correspondant & 'impul-
sion @5, dont est soustrait, au début, un temps tb supérieur
au temps nécessaire pour que tous les circuits aient assuré-
ment repris une situation statique, est obtenue en sous-
trayant au début de I'impulsion @; une demi-période du si-
gnal cadenceé @, également montrée 4 la fig. 7c. Cette sous-
traction d’impulsion est réalisée dans un circuit représenté a
la fig. 7b, 4 Paide d’un flip-flop 104 et d’une porte OU IN-
VERSE 105.

Par ailleurs, les phénoménes transitoires qui se produi-
sent dans les circuits de ’agencement détecteur de tension et
le circuit de maintien lorsque I'impulsion ®@; passe du niveau
bas au niveau haut, c’est-a-dire 4 Ia fin de cette impulsion,

Vd = Vd,, Vst =
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peuvent également provoquer quelques perturbations. Dans
ce cas, le circuit de maintien sera commandé par une impul-
sion @4 qui correspond 4 I'impulsion @ précédemment con-
sidérée, raccourcie 4 la fin d'un temps ta (ayant la durée
d’une impulsion cadencée ®,). Ce signal impulsionnel @4 est
également représenté 4 la fig. 7c et il peut étre obtenu en uti-
lisant le circuit représenté 4 la fig. 7b, 4 I'aide d’un second
flip-flop 106, d’une porte ET INVERSE 107, et d’un inver-
seur 108. Le circuit représenté 4 la fig. 7b est disposé dans le
circuit générateur d’impulsions 5 de la fig. 2.

Bien que dans la forme d’exécution représentée 4 la fig. 2,
I’ajustement soit effectué dans le circuit 2, cet ajustement
pourrait également &tre fait dans le circuit 1. Il serait tout
aussi possible d’ajuster Vst, par exemple en prévoyant les ré-
sistances 17 et 18 en lieu et place des résistances 20, 21, 22, 23
et 24 3 la sortie de 'amplificateur 19, en fixant ainsi la valeur
vda
R,

_—_Vdo,

Vd:RﬂLR2

en méme temps que, inversement les résistances 20, 21, 22,
23 et 24 seraient connectées en lieu et place des résistances 17
et 18, 4 la sortie de "amplificateur 16 dans le circuit de ten-
sion de référence 1. A ce moment-1a, la sélection a I'aide du
circuit de commande de réglage 4 se ferait sur des fractions
de la tension de référence et non pas sur des fractions de la
tension de détection.

De toute fagon, comme on I'a mentionné, le circuit inté-
gre objet de I'invention se distingue par le fait que les ajus-
tements sont effectués a I'intérieur du circuit intégré, d’une
facon simple, avant son montage, en utilisant des éléments
de mémoire non volatile en tant que moyens pratiques de
réaliser ces ajustements.

Par ailleurs, les moyens pour ajuster le circuit intégré se-
lon la présente invention peuvent permettre un ajustement
automatique du circuit intégré.

En dépendance du degré d’exactitude avec lequel les ré-
glages doivent étre effectués, c’est-a-dire, dans le cas d’un
circuit de détection de tension en dépendance de I’exactitude
que doivent avoir les niveaux de tension pré-établis, il est
également possible, naturellement, de ne pas prévoir d’ajus-
tement. Dans ce cas, le circuit de la fig. 2 serait modifié par
la suppression du circuit 4, une résistance fixe étant alors
branchée sur la sortie de 'amplificateur 9 pour fournir une
tension de sortie Vd représentant une fraction fixe de la ten-
sion détectée Vd,. Il suffit pour en arriver i cette forme
d’exécution de rendre r,, ry et r, égaux a zéro, la fraction —
fournissant de fagon appropriée la tension de sortie Cy,ap-!
pliquée directement, en tant que tension Vd sur entrée in-
versée du comparateur 40.

Comme on I'a mentionné, le circuit intégré équipé d’'un
circuit de détection de tension conforme 4 I'invention est ca-
ractérisé aussi par la ccexistence dans le circuit intégré d’au-~
tres circuits réalisant d’autres fonctions dans Pappareil élec-
tronique en question, l'intégration de tous les composants,
du circuit détecteur de tension et des autres circuits, étant ai-
sément réalisable.

Le circuit intégré pour la détection de tension selon I'in-
vention peut également permettre un systéme d’ajustage au-
tomatique des tensions établies comme niveau de détection.
Ceci est illustré 4 la fig. 8 qui représente le schéma d’un
circuit 109 comprenant a cet effet des éléments de mémoire
non volatile 110-114, 115-119 (qui en "occurrence sont
constitués par des éléments FAMOS). Ce circuit comprend
également des transistors de commande 120-124 pour com-
mander la mise des éléments FAMOS 4 I'état passant ou a
I'état bloqué, et il comprend encore un registre de décalage
125 qui permet de commander tour & tour chacun des élé-
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ments FAMOS a I'aide d"une seule entrée, I'avancement pas
a pas de ce registre & décalage 125 étant commandé par des
impulsions d’horloge appliquées sur une entrée Cl de ce
registre. Une connexion Vd du circuit est destinée & &tre con-
nectée 4 'entrée d’un comparateur, cette connexion subis-
sant des variations de tension au fur et 2 mesure que des
résistances r, — r, sont successivement court-circuitées apres
que I’élément FAMOS correspondant a été mis 4 I’état pas-
sant. Les €léments FAMOS sont, comme on I'a déja vu,
d’une construction 4 électrode de commande double (une
seule électrode de commande flottante pour deux éléments
FAMOS appariés), et les éléments FAMOS forment donc
des paires, par exemple 110 et 115, 111 et 116, etc. Une con-
nexion Vp sert d’entrée d’enregistrement pour I'injection de
charge dans les éléments FAMOS et des impulsions lui sont
appliquées avec approximativement des tensions de 30 4 50.

La fig. 9 représente par un schéma un exemple d’un sys-
teme réel pour un ajustage automatique utilisant le circuit de
régulation automatique 109 de la fig. 8. Cet exemple concer-
ne la détection du fait qu’une tension d’alimentation atteint
une valeur désirée, c’est-a-dire que dans ce cas Vd, = Vop-
Tout d’abord, la tension d’alimentation Vpy, est établie &
une valeur légérement plus basse que la valeur de tension
établie pour la détection. Ainsi, la tension de sortie Vcomp
du comparateur 3 est au niveau haut. Un circuit de contrdle
127 confirme cela, puis inhibite les remises a zéro et fournit
des signaux d’entrée CI depuis I’entrée d’impulsions d’hor-
loge Cl, sur le circuit de régulation 109, par I'intermédiaire
d’un compteur 126, ces impulsions Cl faisant fonctionner le
registre 4 décalage 125 (fig. 8). Ainsi, les sorties Q; & Q, du
registre passent tour 4 tour au niveau bas, et, lorsque I'im-
pulsion d’injection est appliquée simultanément a ’entrée
Vp, les élements FAMOS 110 & 114 sont tour a tour rendus
passants. Ainsi, le niveau de la tension détectée Vd diminue
graduellement, au fur et 4 mesure que les impulsions d’hor-
loge Cl font avancer le registre & décalage 125; et, lorsque
cette valeur de tension passe le potentiel de référence Vst, la
sortie Vcomp du comparateur bascule pour passer au niveau
bas. Alors, le circuit de commande 127 arréte promptement
I'envoi des impulsions d’horloge et des impulsions d’injec-
tion, I'ajustement étant ainsi achevé. Lorsqu’un tel circuit est
mis en usage, le comparateur 3 détecte immeédiatement le fait
que la tension d’alimentation atteint la valeur de tension
établie. Les éléments de régulation utilisés dans un tel circuit
intégré peuvent également comprendre des éléments & injec-
tion du type «tunnel», tels que les éléments MNOS, etc., la
constitution du circuit ne se limitant pas aux &léments FA-
MOS.

En particulier, les moyens d’ajustement convenant a I'ob-

so jet de 'invention peuvent également &tre réalisés de la manié-

re représentée 4 la fig. 10. Sur celle-ci, on voit que le circuit
de régulation utilise un élément fusible 130 (fait de métal ou
de silicium, etc.), 4 I'aide duquel la tension de détection est
ajustée par «coupure thermique ou non-coupure thermi-

55 que», 4 'aide d’une grande intensité de courant circulant en-

tre entrée 134 et Ia connexion d’alimentation positive Vpp,.
Comme la consommation de courant doit étre restreinte au-
tant que possible, il est bon en pratique d’effectuer la détec-
tion par échantillonnage, 4 I’aide d’un transistor de type

60 N 133, en utilisant, pour commander briévement sa conduc-

tibilité, une impulsion différentielle telle que 5. D’autres
moyens sont également applicables dans le cas ot un élément
equivalent au fusible 133 serait coupé ou non par I'emploi
d’un laser ou d’un autre dispositif équivalent. En d’autres

6s termes, tous les éléments tels que les éléments FAMOS, les

¢léments MNOS, les fusibles, sont des éléments de mémoire
non volatile et les moyens d’ajustement proposés par I'inven-
tion sont réalisables avec tous les types d’éléments de mé-
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moire non volatile. De plus, tous les moyens proposés ci-des-
sus permettent les ajustements avant le montage du circuit
intégré, lorsqu’il est sous forme de plaquette enrobée ou en-
core sous forme de plaquette non enrobée.

La fig. 11 représente une forme d’exécution du circuit in-
tégré conforme a I'invention comprenant des moyens d’ajus-
tement internes pour le circuit intégré d’une piéce d’horloge-
rie électronique, typiquement d’une montre-bracelet élec-
tronique. On voit notamment sur cette fig. 11 un circuit qui
détecte une diminution de la tension de la pile et fait savoir 4
Putilisateur, par un affichage approprié, que la pile de sa
montre approche de la fin de sa durée de vie, attirant ainsi
son attention sur la nécessité de remplacer trés prochaine-
ment cette pile. Ce circuit présente de nombreux points com-
muns avec celui de la fig. 2. Cest ainsi qu’il comprend un
circuit de commande de régulation 4, qui commande des élé-
ments de circuit 10 & 15, analogues & ceux qui sont désignés
par le méme signe de référence sur la fig. 2. On a également
un comparateur 3, un flip-flop verrou 41 de maintien de I'in-
formation de sortie, des circuits 7 et 8 pour engendrer des
impulsions d’échantillonnage ®@;, et des connexions d’entrée
W, et W,, accessibles de Pextérieur pour commander le ré-
glage de la détection de tension. Dans ce cas, la tension de
référence Vst, est directement appliquée au comparateur 3,
la tension & détecter devant étre la tension d’alimentation.

En tant qu’éléments particuliers & la piéce d’horlogerie,
on a un inverseur amplificateur 154 fonctionnant en tant
quoscillateur piloté par un cristal de quartz, et un diviseur
de fréquence 156 qui effectue une division de fréquence par
seize étages de compteurs binaires. L’ajustement de ce circuit
est effectué de la maniére suivante: Tout d’abord, la con-
nexion de remise & zéro est mise au niveau haut. Ainsi, les
étages a basse fréquence du circuit diviseur de fréquence sont
remis a zéro, de méme que les flip-flops 7, 140 et 143 dontla
sortie Qi (i = 2.4) passe au méme niveau que leur entrée de
préparation W du fait de leur composition de %: bit. En con-
séquence, les sorties O, et O, pour le moteur pas a pas en-
trainant les aiguilles passent au niveau haut. Si la connexion
0, est forcée depuis 'extérieur de revenir au niveau bas, les
portes 148 et 158 sont alors ouvertes et les impulsions
d’échantillonnage ®; et @ du circuit de détection de tension
sont disponibles pour ouvrir toute porte et normalement
prétes pour la détection. Egalement, le flip-flop 41 de main-
tien d'information de sortie est prét pour une écriture 4 I’ai-
de d'une impulsion @y, et il délivre I'information détectée en
tant que signal de sortie sur la borne O,, par I'intermédiaire
d’une porte 148, suivie d’une porte 150 et d’inverseurs 151 et
152. Aprés cela, la tension d’alimentation Vpp est modifice
pour déterminer une tension de détection adéquate a établir
4 partir de la tension pour laquelle le niveau sur la sortie O,
a changé, puis cette valeur de tension de détection adéquate
est inscrite dans les éléments FAMOS 4 I'aide des con-
nexions W; et W,.

Aprés cela, la source de tension est remise 4 sa valeur ori-
ginale et la remise & zéro est supprimée. Des impulsions d’en-
trainement du moteur sont alors délivrées sur les sorties O,
et O,. alternativement chaque seconde. Puisque ’entrée de
préparation W du flip-flop 7 utilise le signal maitre M; ¢ du
seiziéme étage du diviseur, 'impulsion d’échantillonnage ®@;
présentera un déphasage de 0,5 sec par rapport aux impul-
sions d'entrainement du moteur, et la tension d’alimentation
sera testée seulement durant une trés bréve période toutes les
deux secondes, le résultat de ce test étant emmagasiné dans
le flip-flop 41. Si la tension de la pile diminue et atteint la va-
leur déterminée prévue, la tension 4 la sortie du comparateur
est inversée, ce qui fait que la porte 141 est actionnée, et que
le signal sur I'entrée W du flip-flop 143 devient un signal
dont le rapport d’impulsions (rapport de créneau) est for-

12

tement réduit par 'impulsion cadencée S, ,. En conséquenée,
les sorties O, et O, délivrent leurs impulsions de sortie de
temps non plus d’une fagon réguliére, une fois chaque secon-
de d’une fagon alternée, mais au contraire d’une fagon telle

5 que laiguille des secondes de la montre restera sans se mou-
voir chaque fois durant plus d’une seconde, puisqu’elle avan-
cera trés rapidement de deux pas pour achever un cycle de
deux secondes. Cette avance saccadée, irréguliére, de I'aiguil-
le des secondes de la montre, qui continuera malgré tout &

10 avancer de 60 pas exactement durant 60 sec, avertira I’utili-
sateur du fait qu’il lui va falloir changer la pile alimentant sa
montre. .

On note également que le circuit détecteur de tension se-
lon la forme d’exécution décrite de la présente invention est

15 capable de détecter deux niveaux de tension. La fig. 12a
montre un tel circuit pour la détection de deux niveaux de
tension. Les signaux @, et @4 sont respectivement des si-
gnaux déphasés, comme I'illustre Ja fig. 12b. Le circuit détec-
teur de tensions fonctionne de fagon similaire & chaque oc-

20 currence de temps. Toutefois, un transistor 165 se trouve &
I’état bloqué lorsque 'impulsion @y est appliquée a I'entrée,
tandis qu’il se trouve passant lorsque I'impulsion @, est ap-
pliquée a 'entrée. La tension Vst, est utilisée en tant que ten-
sion de référence, et, lorsque I'impulsion @, est appliquée, le

25 transistor 165 étant passant, la tension de référence com-

—L Vst,. On a ainsi deux niveaux de
1 2
référence de tension pour la détection. Les informations de
30 sortie du comparateur 3 sont chaque fois détectées et sont
emmagasinées dans deux mémoires différentes, c’est-a-dire
respectivement dans le flip-flop 163 et dans le flip-flop 164,
selon celle des impulsions @, et @4 qui a provoque le test,
avec les deux niveaux de tension de référence différents. Pour
35 la tension Vd devant étre détectée, on peut, si nécessaire,
prévoir un circuit de commande de réglage tel que celui qui a
été décrit précédemment, notamment en liaison avec la fig. 2.
Le circuit selon la fig. 12 sera utilisé par exemple pour
une montre munie d’une batterie secondaire se rechargeant a
40 Paide de I’énergie solaire. A linstant de Pimpulsion @, se
trouve détectée une éventuelle baisse de la tension de la pile
secondaire, et, le cas échéant, un signal d’avertissement est
affiché depuis la sortie Q; du flip-flop 163, de fagon 4 avertir
l'utilisateur du fait qu’il doit veiller & faire recharger la pile.
45 Par contre, 4 I'instant de 'impulsion ®g, se trouvera détec-
tée, le cas échéant, une augmentation de tension de la bat-
terie secondaire, du fait d’une recharge par trop intense, et
_un signal provenant de la sortie Qg du flip-flop 164 mettra
fin 4 la recharge de la pile secondaire.

Il est bien entendu que la tension «surveillée» par le cir-
cuit détecteur de tension est la tension de la pile secondaire
de la piéce d’horlogerie électronique & recharge par cellules
solaires.

De tout ce qui précéde, on obtient en particulier que le
ss circuit intégré conforme a 'invention comprend des moyens

d’ajustage qui sont formés dans un seul circuit intégré mono-
lithique, et en particulier dans un circuit intégré du type utili-
sépourles montres. Le circuit comprenant les moyens d’ajus-
tage est intégré dans la méme plaquette que d’autres circuits
0 ayant d’autres fonctions. Le circuit de régulation permet
également un réglage a l'intérieur du circuit intégré, par
exemple concernant les paramétres d’un circuit détecteur de
tension, dans le but de compenser les fluctuations du niveau
de tension é&tabli pour la détection, d’un circuit intégré d
ss lautre, du fait de la dispersion de fabrication. D’autres para-
métres peuvent également entrer en jeu.
Le circuit détecteur de tension qui constitue une forme
d’exécution particuliérement importante de la présente in-

parée est égale d

50
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lisation, dans les circuits intégrés de montres, notamment de
montres-bracelets, ce circuit permettra ’'accomplissement de
nouveaux progrés importants dans le sens de la miniaturisa-
tion et de la réduction des coiits, du fait de I’élimination des
€léments d’ajustage & monter extérieurement, chose qui
mene a des progrés trés significatifs.

vention apporte une grande amélioration, apte a faire date,
en ce sens qu’il ne requiert plus aucun trimmer ou autre élé-
ment de réglage 4 monter & I'extérieur, comme par exemple
des résistances, etc., ce circuit se distinguant par ailleurs par
une trés grande stabilité a 'égard des variations de tempéra- s
ture et des variations de tension d’alimentation. Par son uti-

11 feuilles dessins



639 810 G

11 feuilles feuille 1

S
|
FIG. 1
P O3] | 3 3 0y (O Ogr &g Bg)
7 ,
Vst
1 —1 F > //6
vV ,
dng :Vh
Vd\
2// ]
\
X
A
53 54
Lttt 1T
FIG. 3a R
B |—1 r—| T
C2
| e
vz N V1 VNI
gfcj Vo BN | ° ”;'? é\} —° v
= 0
‘m‘* 46 47 ©




639 810 G
1 feuilles  feuille 2

Si (Vt15+Vsat 14)=(Vt13+Vsat 12) 1 15-14=112-13,ET
Vst = VT13 +Vsat 12-VT 15



639 810 G
11 feuilles feuille 3

= 72 ' Vs
. 7 | st

FIG. 4c FIG. 4d




639 810 G

11 feuilles feuille 4

0
-+

9 %9 %9
B‘ﬁmw ox 9

i
=2 k ©

3

q7 -9l

D% "9Old



639810 G
11 feuilles feuille 5




639 810 G

11 feuilles feuille 6

(- — — . (I | (L j \a\_ me

2 e 27

DL 'O

q5 "9l



639 810 G
11 feuilles feuille 7

Voo
FIG. 6 93E ?a T )
-101 _
Y - S— F a
- W l :
97 , 0
&L & E[ i'— Q
. 96 100 _'
—— i
CL 102
94 98
7777 A” m-
Vdo | vd ‘VDD
RE _ | -
r % ____________ 1
- -=- |
" i o
ly , LY 115‘:4] T
: “m lIg:‘:g\"IZI . :
:Yn-Z': - ‘Q[} ﬂku_.\ |
: : Ly 12 n7 “05{122 b
} §
i |
:vz 3\113 | 18 -‘L’ﬂ\ﬂn |
| b_% [JF"L'\ v
[ E N4 19 [ 124 ; P
|
= ]
--= |
: CL QR1 Q2 03 Qn—l Qn _\]25 :
l PO
[
} R-ZERO :
|
e 1



w0
® e
o
~ (
o
(Ts}
o—+1-4.° o
S5 =
wn
R4
o
L=
< o
o+l G
o =2
o
s &6 &L

FIG. 7b

[C

1)

{ L

BRL

3

A

al
i

639810 G
11 feuilles feuille 8

1]

FIG. 7c

s
s



639810 G
11 feuilles feuille 9

Voo
" 33 Ve
o————-
= 127
Vd Vdo l
08 A
1 oo | REM
‘ L
126 °
FIG. 9
\'/
e
130\£
134 132
o—-1 D«%——-»
BhE
]

3, - | j,/m




639 810 G

11 feuilles feuille 10

o4 oS \

9 Us g

yyrvyyy




639810 G
11 feuilles feuille 11

Vd ]63
/
:D——ﬂ VSQ. . 3 CLSOS
Vsto > E:R . -
6 > W G 4
§§R2VSt n/
L s
165/E[ )
Y5 Og
" A
T 97
_ —@g
166 167
FIG. 12a
-
u U
Ps
U
#3
u U

FIG. 12b



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - SEARCH_REPORT
	Page 3 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 4 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 5 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 11 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS

