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@ Elektronischer Zeitgeber mit einem Taktgaber, ei-
nem elektronischen Schaltkreis zur Verarbeitung der
Taktsignale, Zeitanzeigemittel und einer Batterie als Span-
nungsquelle mit einer Detektorschaltung zum Feststellen
des Abfalles der Batteriespannung unter einen bestimmten
Mindestpegel, welche Detektorschaltung einen FET um-
fasst, dessen Schwellenspannung als Referenzspannung .
bei der Messung der Batteriespannung herangezogen wird. [71
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Der Detektorkreis enthilt Stromkreise fiir die Einstellung

der Vorspannung an der Steuerelektrode des FET. Der 1
Temperaturkoeffizient des Senkenstroms des FET wird

durch Steuern der Spannung, die zwischen der Steuer-

elektrode und der Quelle des FET liegt, mittels der Strom-

kreise fiir die Vorspannungseinstellung der Steuerelektro-

de gesteuert.
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PATENTANSPRUCH

Elektronischer Zeitgeber mit einem Taktgeber, einem
elektronischen Schaltkreis zur Verarbeitung der Taktsignale,
Zeitanzeigemittel und einer Batterie als Spannungsquelle mit
einer Detektorschaltung zum Feststellen des Abfalles der
Batteriespannung unter einen bestimmten Mindestpegel,
welche Detektorschaltung einen FET umfasst, dessen
Schwellenspannung als Referenzspannung bei der Messung
der Batteriespannung herangezogen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Detektorkreis mit Mitteln versehen ist fiir
die Einstellung der Vorspannung an der Steuerelektrode des
FET, wobei der Temperaturkoeffizient des Senkenstroms
des FET durch Steuern der Spannung zwischen der Steuer-_
elektrode und der Quelle des FET mit Hilfe der Mittel fiir
die Einstellung der Vorspannung der Steuerelektrode steuer-
bar ist. :

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Zeitgeber mit

einem Taktgeber, einem elektronischen Schaltkreis zur Ver-

arbeitung der Taktsignale, Zeitanzeigemittel und einer Bat-
terie als Spannungsquelle mit einer Detektorschaltung zum
Feststellen des Abfalles der Batteriespannung unter einen
bestimmten Mindestpegel, welche Detektorschaltung einen
FET umfasst, dessen Schwellenspannung als Referenzspan-
nung bei der Messung der Batteriespannung herangezogen
wird.

In der DE-OS 2 119 764 ist eine Schaltungsanordnung
zur Erzeugung einer stabilen Bezugsspannung und zum Fest-
stellen des Unterschreitens eines Mindestpegels einer Span-
nungsquelle fiir integrierte Schaltungen beschrieben. Um die
sehr starke Strevung der Schwellenspannung bei Feldeffekt-
transistoren auf ein ertrigliches Mass zu reduzieren, werden
bei dieser bekannten Schaltungsanordnung zwei Transi-
storen von unterschiedlichem Leitungstyp in bestimmter
Weise zusammengeschaltet. Besondere Massnahmen zur
Temperaturstabilisierung des Mindestpegels sind nicht vor-
gesehen.

Die Erfindung hat nun die Aufgabe, die Detektorschal-
tung im eingangs genannten Zeitgeber so auszubilden, dass
die Temperaturabhéngigkeit des Mindestpegels auf ein Mi-
nimum reduziert wird.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe gemiss Anspruch 1.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Basis-Schaltkreis,

Fig. 2 die Beziehung zwischen der angelegten Spannung
E, und der abgegebenen Spannung E, des in Fig. 1 darge-
stellten P.MO_S.FET 2,

Fig. 3 die Anderungen des Senkenstrom-Temperatur-
koeffizienten in Abhéngigkeit von (Vg — Vqy) fiir verschiede-
ne Parameter dVpy , :

arT

Fig. 4 das Temperaturverhalten des Mindestpegels beim
Schaltkreis der Fig. 1,
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Fig. 5 die Temperaturabhingigkeit bei der Beziehung
zwischen der zugefiihrten Spannung E, und der abgegebe-
nen Spannung E, bei Verwendung eines erfindungsgemiss
ausgebildeten P.MOS.FET im Schaltkreis der Fig. 1,

Fig. 6 eine Darstellung entsprechend der Fig. 5 bei Ver-
wendung eines nicht erfindungsgemaiss ausgebildeten
P.MOS.FET im Detektorkreis der Fig. 1,

Fig. 7 eine Schaltung zur Korrektur des Temperaturver-
haltens des Mindestpegels.

Im folgenden wird der Detektorkreis, bei dem die
Schwellenspannung des erwidhnten Feldeffekttransistors ver-
wendet wird, niher beschrieben. Dieser Kreis besteht aus ei-
ner Batterie 1 mit der Spannung E,, dem P.MOS.FET 2 vom
angereicherten Typ, dem Belastungswiderstand 3, den bei-
den nachgeordneten Invertern 4 und 5 und'dem Ausgang 6.
Die beiden Inverter 4 und 5 sind aus komplementéiren MOS.
FET’s zusammengesetzt. Die Spannung, welche der P.MOS.
FET 2 abgibt, ist in der Fig. 1 mit E, bezeichnet. Die Span-
nung der Stromquelle 1 ist verdnderlich. Die graphische
Darstellung nach Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen der zu-
gefithrten Spannung E,; und der vom P.MOS.FET 2 abgege- -
benen Spannung E,. Wie aus der Darstellung hervorgeht, ist
E, = E, im leitenden Zustand des P.MOS.FET 2 unter der
Voraussetzung, dass der Belastungswiderstand 3 gross genug
eingestellt ist und E, grosser ist als die Schwellenspannung
Vg, so féllt E, schnell ab aufgrund des Wechsels des
P.MOS.FET 2 in den nichtleitenden Zustand, und wenn E,
Kleiner ist als Vg, so wird E, gleich Null. Der Spannungs-
verlauf am Ausgang ist invertiert und der Abfall der Bat-
teriespannung unter den Mindestpegel wird detektiert, wenn
E, gleich gross wird wie die Schwellenspannung des Inver-
ters 4. Praktisch ist der Mindestpegel V1 ungefihr gleich
der Hélfte der Batteriespannung, da der P.MOS.FET 2 auch
aus dem gleichen Substrat gebildet ist wie der komplemen-
tire MOS.IC. Um den Mindestpegel auf 90 bis 95% der Bat-
teriespannung im Neuzustand einzustellen, muss der Bela-
stungswiderstand 3 entsprechend niedrig eingestellt werdei1. -
Daher ist der Schaltzustand des P.MOS.FET 2 nicht ein-
deutig. Da jedoch, wie erwihnt, die Spannung E, mit der
Schwellenspannung der néchsten Stufe des Inverters 4 vergli-
chen wird, ergibt sich dennoch ein eindeutiger Mindestpegel.

Es ergibt sich somit, dass durch die Schaltwirkung mit =~
Verwendung der Schwellenspannung des Feldeffekttransi-
stors ein Fallen der Batteriespannung unter einen Mindest- -
pegel und somit der Zustand der Batterie festgestellt werden
kann. Bei der praktischen Anwendung dieses Systems ist es
jedoch erforderlich, die Temperaturabhiingigkeit des Detek-
torkreises fiir die Batteriespannung zu beriicksichtigen. Die-
se Aufgabe wird mittels dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 1
gelost. :

Besonders ist das Temperaturverhalten des Senken-
stromes ID von Bedeutung, da die Spannung am Schal-
tungsausgang diesem Senkenstrom proportional ist. Das
Temperaturverhalten des Senkenstrom proportional ist. Das
Temperaturverhalten des Senkenstromes ID des MOS.FET
sowie der Schwellenspannung Vo, ist duch die folgenden
Gleichungen gegeben, wobei Vp, als konstant angenommen
wird: :

1 dIb _ 1 . dpn +( -1 _ dVTH) W
& dT “pn AT TV, - V) T AT , :
dVTH dgF 2 - 1 91_}3_ (2)
dT arT cox " 2¢F et
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dabei ist:

Vg = die Spannung zwischen der Steuerelektrode und
der Quellenelektrode (im folgenden als «Steuer»
spannung» bezeichnet),

pun = die Beweglichkeit der Elekironen in der Inversions-
schicht,

@F = der Fermi-Pegel im Innern des Trigers,

cox = die Kapazitdt pro Flicheneinheit eines Oxidfilms
und

QB = dieelektrische Ladung in der Verarmungsschicht.

dav '
dun TH . :
Da sowohl 3 T als auch IT negative Werte auf-

weisen, kann die Temperaturabhingigkeit des Senkenstroms
ID des MOS.FET positiv, negativ oder gleich Null einge-

stellt werden, indem (Vg — V1g4) und —-—H- r auf geeignete .

Weise gewihlt werden.

Das Verhiltnis zwischen (Vg — Vy) und dem ID-Tem-
peraturkoeffizienten ist in Fig. 3 graphisch dargestellt. Diese
Figur zeigt die Anderungen des ID-Temperaturkoeffizienten

dv
in Abhéingigkeit von (V- Vg fir den Fall, dass ot
als Parameter betrachtet wird. arT

Es hat sich gezeigt, dass die Temperaturabhingigkeit des
Senkenstromes ID unter einer bestimmten Voraussetzung
gleich Null ist. Durch Anwendung dieser Erkenntnis gemiiss
der Erfindung kann das Temperaturverhalten des Detektor-
kreises fiir die Batteriespannung verbessert werden.

Das heisst, der MOS.FET kann so hergestellt werden,
dass die Temperaturabhéngigkeit des Senkenstromes ID
Null ist bei einer zwischen der Steuerelektrode und der Quel-
lenelektrode des MOS.FET angelegten Spannung, die im Be-
reich zwischen der Batteriespannung im Neuzustand und
dem Mindestpegel liegt, bei dem sich das Ausgangssignal des
Detektorkreises dndert. Es kann auch die Spannung an der
Steuerelektrode verdndert werden, so dass die Temperatur-
abhingigkeit des Senkenstromes ID im Bereich der angeleg-
ten Spannung gleich Null wird.

Ist z.B. in dem Schaltkreis nach Fig. 1 die Batteriespan-
nung im Neuzustand gleich 1,58 Volt und der Mindestpegel
gleich 1,5 Volt, so hat die Schwellenspannung oder der Tem-
peraturkoeffizient der Schwellenspannung den geeignetsten
Wert, wenn der Senkenstrom zu fliessen beginnt, d.h. dass
der Temperaturkoeffizient des Senkenstromes praktisch Null
ist, wenn der absolute Wert der Spannung an der Steuerelek-
trode zwischen 1,50 V und 1,58 V liegt. Da die Schwellen-
spannung abhdngig ist von der Art des Substrates, den Elek-
troden, dem Oxidmaterial u.dgl. und der Temperaturkoef-
fizient der Schwellenspannung durch die Konzentration von
Verunreinigungen in dem Tréger (Substrat) und der Dicke
des Oxidfilmes bestimmt ist, muss jeder dieser Parameter auf
einen bestimmten Wert eingestellt sein.

Fig. 4 zeigt die Temperaturabhéngigkeit A und B des
Mindestpegels, wobei die Temperaturcharakteristik A der
Detektorspannung bei erfindungsgemasser Ausbildung eines
P.MOS.FET in der ersten Stufe der Detektroschaltung nach
Fig. 1 erhalten wird. Der P.MOS.FET hat dabei einen ab-
soluten Wert der Spannung der Steuerelektrode von 1,55V,
bei der der Temperaturkoeffizient des Senkenstromes gleich
Null wird. Die Temperaturcharakteristik B der Detektor-
spannung wird bei nicht erfindungsgemasser Ausbildung ei-
nes MOS.FET erhalten, bei dem die Spannung der Steuer-
elektrode bei dem ID-Temperaturkoeffizienten von Null =
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1,1 Vist. Ausserdem ist die Batteriespannung im Neuzu-
stand 1,58 V, der Mindestpegel ungefdhr 1,50 V. Aus der
Fig. 4 kann gesehen werden, dass bei einer Verinderung des
Mindestpegels entsprechend einer Temperaturverdnderung
von —10°C bis 50°C bei A = 35mV und bei B = 190 mV
ist. Es ergibt sich somit eine so grosse Differenz zwischen den
Werten von A und B, dass die Wirkung der Erfindung deut-
lich wird.

Fig. 5 zeigt die Temperaturabhingigkeit der Bezichung
zwischen der Batteriespannung E; und der Spannung E, am
Ausgang des P.MOS.FET fiir den Fall A der Fig. 4, wih-
rend die Darstellung nach Fig. 6 die gleiche Abhéngigkeit im
Fall B der Fig. 4 wiedergibt. Aus den Figuren 5 und 6 ergibt
sich, dass bei einer Spannung von E; = 1,50 V, d.h. im Be-
reich des Mindestpegels, die Verdnderung von E, durch
Temperaturverdnderungen bei B gross ist, wihrend die Ver-
dnderung bei A gering ist. Aus diesem Unterschied ergibt
sich die Differenz der Temperaturcharakteristiken des Min-
destpegels.

Im folgenden wird beschrieben, wie das Temperaturver-
halten des Detektorkreises durch Beeinflussung der Span-
nung an der Steuerelektrode verbessert werden kann. Das
entsprechende Vorgehen ist besonders dann wirksam, wenn
der Absolutwert der Spannung an der Steuerelektrode, bei
der der Temperaturkoeffizient des Senkenstroms gleich Null
ist, niedriger liegt als die Batteriespannung. Dabei wird die
Vorspannung an der Steuerelektrode so eingestellt, dass der
Temperaturkoeffizient des Senkenstromes bei gleicher Ver-
sorgungsspannung Null sein kann.

Die Schaltung nach Fig. 7 enthilt einen festen Wider-
stand 7 sowie einen einstellbaren Widerstand 8 zur Einstel-
lung des Potentials der Steuerelekirode des FET 2 und einen
verdnderlichen Widerstand 9 als Belastungswiderstand.
Beim Einstellen des Widerstandswertes wird zuerst die Vor-
spannung der Steuerelektrode iiber den verstellbaren Wider-
stand 8 eingestellt, so dass der Temperaturkoeffizient des
Senkenstromes gleich Null ist an einer Stelle im Bereich zwi-
schen der Batteriespannung im Neuzustand und dem Min-
destpegel. Danach wird die Batteriespannung auf den Min-
destpegel reduziert und der veriinderliche Widerstand 9 wird
so eingestellt, dass sich das Signal am Ausgang 6 dndert. .

Aus der vorangegangenen Beschreibung ergibt sich, dass
durch die Erfindung der Charakter des FET ausgenutzt
wird, d.h. das Vorhandensein einer Spannungsdifferenz (Vg
— V), bei der der Temperaturkoeffizient des Senken-
stromes gleich Null ist. Durch die Erfindung wird ausserdem
grundsétzlich das Temperaturverhalten des Detektorkreises
fiir die Batteriespannung verbessert. Weiterhin kann die Er-
findung auch an N.MOS.FET, Ubergangs-FET als auch auf
die erwihnte Weise an P.MOS.FET angewandt werden.

Die Speisespannung, bei der der Temperaturkoeffizient
des Senkenstromes gleich Null ist, entspricht vorzugsweise
einem Zwischenwert zwischen der iiblichen Batteriespan-
nung und der vorgegebenen Detektierspannung bzw. dem
Mindestpegel. Praktisch reicht es jedoch aus, dass diese
Spannung im Bereich der iiblichen Batteriespannung und
der vorgegebenen Detektierspannung bzw. dem Mindest-
pegel oder in der Néhe dieses Bereiches liegt. Falls eine gros-
se Differenz zwischen der iiblichen Batteriespannung und
dem vorgegebenen Mindestpegel vorliegen sollte, so wird es
praktisch kein Problem mit sich bringen, wenn der Tempera-
turkoeflizient des Senkenstromes gleich Null ist bei der Spei-
sespannung und bei der Anwendung in einer elektronischen
Uhr, bei der der Detektorkreis fiir die Batteriespannung im
elektronischen Kreis der Uhr einbezogen ist.
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