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(54) Générateur de tensions pour un affichage à cristaux liquides avec diviseur de tension,
amplificateur différentiel et circuit de commutation

(57) L'invention concerne un dispositif générateur
d'une tension analogique de commande stable à faible
consommation.

Il comprend un circuit d'entrée (1) recevant une ten-
sion analogique de valeur nominale et délivrant une ten-
sion analogique image (Vjp) réduite dans un rapport k,
un circuit de contrôle (2) recevant la tension analogique
image (Vjp) comme signal de consigne et délivrant une
première (VOUTPLUSP) et une deuxième (VOUTMOINSP)
impulsion de contrôle de commutation, un circuit (3) de

commutation alimenté à la tension analogique de valeur
nominale comprenant une première branche de com-
mutation (SW1) délivrant une impulsion de commutation
auxiliaire amplifiée (V-HI-OUT) et une deuxième branche
de commutation (SW2) délivrant à partir de l'impulsion
de commutation auxiliaire amplifiée et de la deuxième
impulsion de commutation une tension analogique de
commande commutée à la tension analogique de valeur
nominale déterminée.

Application à la commande de segments d'afficha-
ge LCD.
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Description

[0001] L'invention est relative à un dispositif généra-
teur d'une tension analogique de commande de valeur
stable et à faible consommation, plus particulièrement
destiné à la commande de circuits matriciels multi-en-
trées, tels que les circuits contrôleurs d'écrans d'afficha-
ge à cristaux liquides LCD, circuits encore appelés "dri-
vers d'écran" LCD.
[0002] En référence à la figure 1 relative à l'art anté-
rieur, la commande d'écrans d'affichage à cristaux liqui-
des comprend un circuit contrôleur CC piloté par un mi-
croprocesseur µP. Ce circuit contrôleur CC comporte un
contrôleur proprement dit C et une pompe de charge
permettant à partir d'une tension d'alimentation de va-
leur normalisée, 5 V par exemple, d'engendrer des ten-
sions de commande d'amplitude supérieure, pouvant
atteindre 9 V. Les tensions de commande sont délivrées
sous forme de tensions rectangulaires d'amplitude don-
née, 1,8 V, et commutées entre la tension de masse et
les différents niveaux successifs jusqu'à la tension
maximale délivrée par la pompe de charge, 6 niveaux
de 0 à 9 volts par pas de 1,8 volts, ces tensions rectan-
gulaires de niveau différent permettant en fait de régler
le niveau de contraste en fonction de l'adresse des seg-
ments LCD commandés.
[0003] Toutefois, en raison de la capacité relative-
ment élevée, 200 pF, des segments LCD, il est néces-
saire de prévoir des capacités externes ayant pour objet
de lisser les tensions finalement appliquées. Malgré
l'adjonction des capacités précitées, il reste toutefois un
problème de précision des niveaux de tension appliqués
sur les segments LCD, avec une dégradation du con-
traste finalement appliqué, en particulier pour les va-
leurs de tension les plus hautes. Le pont diviseur est
déséquilibré à partir du moment où un courant est ap-
pelé sur un des niveaux intermédiaires de ce dernier,
courant permettant de charger les capacités des seg-
ments LCD.
[0004] Une solution, afin de réduire les variations re-
latives du contraste appliqué, peut consister à utiliser
en sortie du circuit contrôleur des résistances de valeur
plus faible, lesquelles, en augmentant la valeur du cou-
rant, permettent de réduire la variation relative de con-
traste.
[0005] La solution précitée présente cependant l'in-
convénient majeur de provoquer un appel de courant
très important sur la pompe de charge, ce qui a pour
effet de nécessiter d'augmenter la taille de la pompe de
charge et des capacités externes.
[0006] La présente invention a pour objet de remédier
aux inconvénients et limitations des circuits contrôleurs
d'écrans d'affichage LCD par la mise en oeuvre d'un dis-
positif générateur d'une tension analogique de com-
mande de valeur stable et à faible consommation.
[0007] Un autre objet de la présente invention est
également, grâce à la mise en oeuvre du dispositif gé-
nérateur d'une tension analogique de commande de va-

leur stable et à faible consommation, l'accroissement
par un facteur au moins égal à 75 de l'autonomie en
mode veille des systèmes informatiques embarqués ou
portables équipés d'écrans d'affichage à cristaux liqui-
des LCD.
[0008] Un autre objet de la présente invention est
également une élimination des capacités extérieures
sur les niveaux intermédiaires du pont diviseur, ce qui
permet, par intégration de ce dernier, une diminution du
nombre d'entrées sorties et une réduction de la taille de
la puce.
[0009] Un autre objet de la présente invention est
également, en raison de la très faible consommation de
l'ensemble, la mise en oeuvre d'une pompe de charge
de taille réduite, les capacités extérieures de la pompe
de charge pouvant être supprimées, une réduction cor-
respondante de la taille de la puce.
[0010] Un objet de la présente invention est enfin, du
fait d'une diminution des coûts d'intégration et, du fait
de la faible consommation, une augmentation de l'auto-
nomie et de la précision de l'affichage.
[0011] Le dispositif générateur d'une tension analogi-
que de commande de valeur stable et à faible consom-
mation, à partir d'une tension analogique de valeur no-
minale déterminée, objet de l'invention, est remarqua-
ble en ce qu'il comporte un circuit d'entrée recevant cet-
te tension analogique de valeur nominale déterminée
permettant d'engendrer une tension analogique image
de valeur réduite dans un rapport k déterminé.
En outre, un circuit de contrôle reçoit cette tension ana-
logique image comme valeur de consigne et un signal
image de la tension analogique de commande, signal
image formé par cette tension analogique de comman-
de réduite dans le même rapport k déterminé. Ce circuit
de contrôle comprend au moins un amplificateur diffé-
rentiel alimenté par une première tension constante
d'amplitude supérieure à la valeur maximale de la ten-
sion analogique image et par une deuxième tension
constante d'amplitude déterminée et délivre une pre-
mière impulsion de contrôle de commutation synchrone
du signal de consigne et d'amplitude inférieure à la pre-
mière tension constante et une deuxième impulsion de
contrôle de commutation synchrone du signal de consi-
gne mais complémentée vis-à-vis de la première impul-
sion de contrôle. Un circuit de commutation de la tension
analogique de commande, alimenté par la tension ana-
logique de valeur déterminée, est prévu, ce circuit com-
mutateur comportant au moins une première branche
de commutation formée par un inverseur/amplificateur,
commandée par la première impulsion de contrôle de
commutation et délivrant une impulsion de contrôle de
commutation auxiliaire amplifiée, synchrone du signal
de consigne, et une deuxième branche de commutation,
formée par un inverseur/amplificateur, commandée par
l'impulsion de contrôle de commutation auxiliaire ampli-
fiée et par la deuxième impulsion de contrôle de com-
mutation et délivrant la tension analogique de comman-
de commutée à la tension analogique de valeur nomi-
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nale déterminée.
[0012] Le dispositif générateur d'une tension analogi-
que de commande de valeur stable et à faible consom-
mation, objet de l'invention, trouve application à la com-
mande de circuits à partir de signaux de commande du
type en marche d'escalier, circuits tels qu'écrans d'affi-
chage LCD par exemple, en particulier lorsque ces dis-
positifs sont mis en oeuvre sous forme de circuits inté-
grés en technologie CMOS.
[0013] L'invention sera mieux comprise à la lecture de
la description et à l'observation des dessins ci-après
dans lesquels, outre la figure 1, relative à l'art antérieur :

- la figure 2 représente, à titre illustratif, un schéma
fonctionnel du dispositif générateur d'une tension
analogique de commande de valeur stable et à fai-
ble consommation, conforme à l'objet de la présen-
te invention ;

- les figures 3a à 3c représentent différents chrono-
grammes aux points de test du dispositif objet de la
présente invention, lors d'une transition de charge
de la tension analogique de commande d'une va-
leur intermédiaire à une valeur supérieure d'ampli-
tude déterminée ;

- les figures 3d à 3f représentent différents chrono-
grammes aux points de test du dispositif objet de la
présente invention, lors d'une transition de déchar-
ge de la tension analogique de commande d'une
valeur intermédiaire à une valeur inférieure d'ampli-
tude déterminée ;

- les figures 3g à 3j représentent différents chrono-
grammes aux points de test du dispositif objet de la
présente invention, lors de différentes transitions de
charge/décharge ou réciproquement de la tension
analogique de commande d'une valeur intermédiai-
re à une valeur supérieure respectivement inférieu-
re, transitions d'amplitudes différentes.

[0014] Une description plus détaillée d'un dispositif
générateur d'une tension analogique de commande de
valeur stable et à faible consommation, conforme à l'ob-
jet de la présente invention, sera maintenant donnée en
liaison avec la figure 2 et les figures suivantes.
[0015] En référence à la figure précitée, on a repré-
senté les résistances extérieures connectées en série
et notées r2, r3, r4, r5, r6, ces résistances connectées en
série reliant la sortie de la pompe de charge délivrant la
tension Vlcd constituant la tension analogique de valeur
nominale déterminée à la sortie d'un dispositif modula-
teur d'impulsions noté PWM, les résistances en série r2
à r6 délivrant ainsi des tensions V2, V3, V4, V5, V6, ainsi
que représenté en figure 2 et en figure 1, sous forme
d'une impulsion d'amplitude donnée comprise entre la
valeur zéro et une valeur maximale.
[0016] On rappelle que le dispositif modulateur d'im-
pulsions PWM permet le réglage du contraste appliqué
à l'afficheur à cristaux liquides par l'intermédiaire des
tensions V2 à V6 précédemment mentionnées.

[0017] En outre, ainsi que représenté à la figure 2 pré-
citée, on indique que le dispositif objet de l'invention
comporte un circuit d'entrée 1 recevant la tension ana-
logique Vlcd de valeur nominale donnée, ainsi que bien
entendu les tensions V5, V4, V3, V2 destinées à accom-
pagner la tension analogique de valeur nominale afin
d'obtenir le contraste voulu au niveau de l'afficheur à
cristaux liquides précité. Le circuit d'entrée 1 permet
d'engendrer une tension analogique image, notée Vjp,
de valeur réduite dans un rapport k déterminé. A titre
d'exemple non limitatif, on indique que le rapport k peut
être pris égal à k = 1/5. On comprend en particulier
qu'avec la tension analogique Vlcd de valeur nominale
donnée, cette valeur ayant une valeur maximale égale
à 9 volts par exemple, l'ensemble des valeurs de tension
V2, V3, V4, V5, V6 est soumis à la même réduction dans
le rapport k donné précédemment cité. On obtient ainsi
un ensemble de valeurs réduites, lesquelles sont notées
Vj6, Vj5, Vj4, Vj3, Vj2, chacune correspondant aux va-
leurs de tension V6, V5, V4, V3, V2 respectivement.
[0018] En outre, ainsi que représenté à la même figu-
re 2, le dispositif objet de la présente invention com-
prend un circuit de contrôle 2 recevant la tension ana-
logique image Vjp, c'est-à-dire Vj2 à Vj6, cette tension
analogique image Vjp constituant en fait une valeur de
consigne, notée VCONS, et un signal image Si de la ten-
sion analogique de commande VSEG0, ce signal image
étant formé par la tension analogique de commande
précitée réduite dans le même rapport k déterminé. Le
circuit de contrôle 2 comprend au moins un amplifica-
teur différentiel 20, lequel reçoit en fait la valeur de con-
signe VCONS et le signal image Si précédemment cité.
[0019] Ainsi que représenté sur la figure 2, on indique
que l'amplificateur différentiel 20 est alimenté par une
première tension constante, notée V21, et par une
deuxième tension constante, notée V22, d'amplitude dé-
terminée. D'une manière générale, on indique que la
première tension constante V21 est supérieure à la va-
leur maximale de la tension analogique image Si précé-
demment mentionnée.
[0020] La première tension constante V21 est une ten-
sion basse qui sert d'alimentation et qui réduit la con-
sommation. Les niveaux d'entrée de l'amplificateur dif-
férentiel 20 doivent être inférieurs à celui de la première
tension d'alimentation V21, d'où la réduction par k.
[0021] L'amplificateur différentiel 20 délivre une pre-
mière impulsion de contrôle de commutation, notée
VOUTPLUSP, cette première impulsion étant synchrone
du signal de consigne VCONS et d'amplitude inférieure
à la première tension constante V21. L'amplificateur dif-
férentiel 20 délivre également une deuxième impulsion
de contrôle de commutation, notée VOUTMOINSP, syn-
chrone du signal de consigne VCONS mais complémen-
tée vis-à-vis de la première impulsion de contrôle VOUT-

MOINSP.
[0022] Enfin, le dispositif objet de l'invention comporte
un circuit 3 de commutation de la tension analogique de
commande VSEG0. Ce circuit est alimenté par la tension
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analogique de valeur nominale déterminée Vlcd et com-
prend au moins une première branche de commutation,
notée SW1, formée par un inverseur/amplificateur, cette
première branche de commutation étant commandée
par la première impulsion de contrôle de commutation
VOUTPLUSP et délivrant une impulsion, notée V-HI-OUT,
de contrôle de commutation auxiliaire amplifiée, cette
dernière étant synchrone du signal de consigne VCONS.
[0023] En outre, le circuit 3 de commutation comporte
une deuxième branche de commutation, notée SW2,
formée par un inverseur/amplificateur et commandée
par l'impulsion de contrôle de commutation auxiliaire
amplifiée V-HI-OUT et par la deuxième impulsion de con-
trôle de commutation VOUTMOINSP. La deuxième bran-
che de commutation SW2 délivre ainsi la tension analo-
gique de commande VSEG0 commutée à la tension ana-
logique de valeur nominale déterminée Vlcd. Sur la fi-
gure 2, on a représenté la sortie du circuit 3 de commu-
tation de la tension analogique de commande, consti-
tuant en fait la sortie du dispositif générateur d'une ten-
sion analogique de commande objet de l'invention, con-
nectée à une capacité de l'ordre de 170 pF à 200 pF
représentant la capacité d'entrée des segments de l'af-
ficheur LCD à commander.
[0024] D'une manière générale, on indique que dans
le cas de l'application non limitative selon laquelle la ten-
sion analogique de valeur nominale Vlcd a pour valeur
l'une des valeurs d'un ensemble de valeurs discrètes,
les valeurs V6, V5, V4, V3, V2, ces valeurs discrètes étant
comprises entre une valeur maximum VMAX pouvant par
exemple être prise égale à 9 volts dans le cas de la com-
mande d'un afficheur LCD, et une valeur de référence
telle que la tension de masse égale à 0, le circuit d'en-
trée 1 comprend au moins un pont diviseur Rj, noté R2
à R6 sur la figure 2, seuls les ponts diviseurs R6 et R5,
pour des raisons de simplification du dessins, étant re-
présentés sur la figure précitée. Chaque pont diviseur
reçoit la tension analogique de valeur nominale Vj, c'est-
à-dire V6, V3, V2, et délivre la tension analogique image
de valeur réduite dans le rapport k déterminé. Sur la fi-
gure 2, on indique que la tension analogique image de
valeur réduite est désignée par Vj6, Vj5, Vj4, Vj3 et Vj2,
chacune de ces tensions étant en fait délivrée par le
pont diviseur R6 à R2 correspondant.
[0025] De préférence, et dans un mode de réalisation
non limitatif, on indique que le rapport k peut être pris
égal à 1/5 et, pour une valeur maximum VMAX = 9 volts,
la valeur de tension maximum de la tension analogique
image Vj6 est alors égale à 1,8 volts.
[0026] En outre, le circuit d'entrée 1 peut comprendre
de manière non limitative une porte analogique Pj, en
fait un ensemble de portes élémentaires notées P1 à P6
sur la figure 2, chaque porte analogique Pj présentant
une valeur de seuil correspondant à la valeur de la ten-
sion analogique image de valeur réduite Vj2 à Vj6, la por-
te analogique correspondante délivrant la tension ana-
logique image Vjp de valeur réduite.
[0027] Sur la figure 2, on a représenté l'ensemble des

portes analogiques Pj, placées non pas à l'intérieur du
circuit 1 d'entrée mais au contraire dans le circuit 2 de
contrôle recevant la tension analogique Vjp. On com-
prend en particulier que chaque porte analogique Pj dé-
livre la tension analogique correspondante Vjp en fonc-
tion de la valeur de seuil appliquée. L'ensemble des por-
tes analogiques précité peut être placé soit à l'intérieur
du circuit d'entrée 1, soit au contraire dans le circuit de
contrôle 2.
[0028] En outre, ainsi que représenté sur la figure 2
précitée, le circuit 2 de contrôle comporte un pont divi-
seur, noté RCONS, ce pont diviseur étant un pont dont le
rapport de division est égal au rapport k de la valeur
déterminée précédemment mentionnée. Le pont divi-
seur précité reçoit la tension analogique de commande
VSEG0. et délivre le signal image Si de la tension analo-
gique de commande précitée.
[0029] En outre, l'amplificateur différentiel 20 inclus
dans le circuit 2 de contrôle comprend une première en-
trée d'une première tension de référence stable V21 per-
mettant l'alimentation de l'amplificateur différentiel pré-
cité. La première tension de référence stable V21 est
choisie à un premier niveau de tension de valeur déter-
minée. En outre, l'amplificateur différentiel comprend
une deuxième entrée d'une deuxième tension de réfé-
rence stable V22, laquelle est choisie à une deuxième
valeur de niveau de tension. Les tensions d'alimentation
de référence stable V21 et V22 peuvent avantageuse-
ment être délivrées par des circuits 21 et 22 correspon-
dants, lesquels, à partir d'une même tension de référen-
ce stable V0 délivrée par un circuit de type "band gap"
en langage anglo-saxon, peuvent délivrer une première
tension de référence stable sous une intensité de l'ordre
de 200 µA en ce qui concerne le circuit 21, et d'une
deuxième tension de référence stable sous une inten-
sité de quelques µA pour ce qui concerne le circuit 22.
La tension de référence V0 alimentant les circuits 21 et
22 peut être choisie égale à 1,25 V par exemple à partir
des circuits de type "band gap" précités.
[0030] Ainsi, l'amplificateur différentiel 20 alimenté
dans ces conditions reçoit sur une borne positive Vp la
tension image Vjp délivrée par le pont diviseur Rj cor-
respondant et bien entendu par la porte logique Pj cor-
respondante, et sur sa borne négative notée Vn le signal
image Si délivré lui-même par le pont diviseur RCONS
précédemment mentionné dans la description.
[0031] Dans ces conditions, l'amplificateur différentiel
20 délivre, d'une part, la première impulsion de contrôle
de commutation et, d'autre part, la deuxième impulsion
de contrôle de commutation précédemment mention-
née dans la description.
[0032] Une description plus détaillée du circuit de
commutation 3 de la tension analogique de commande
VSEG0 à la tension analogique de valeur nominale Vlcd
sera maintenant donnée ci-après.
[0033] En référence à la figure 2, on indique que le
circuit 3 précité peut avantageusement comporter un
premier inverseur/amplificateur formant la première
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branche de commutation, notée SW1. Le premier inver-
seur amplificateur comporte un transistor PMOS noté
PM1 et un transistor NMOS noté NM1, ces transistors
étant connectés en cascade par leur point commun
drain/source entre la tension analogique de valeur no-
minale Vlcd et la tension de référence Vref, encore dé-
signée par tension de masse. L'électrode de grille du
transistor PMOS PM1 de la première branche reçoit une
tension de polarisation égale à une fraction de la tension
analogique de valeur nominale et l'électrode de grille de
ce transistor reçoit la première impulsion de contrôle de
commutation VOUTPLUSP précédemment mentionnée
dans la description. On comprend ainsi que le transistor
PMOS PM1 dont l'électrode de grille est portée à un po-
tentiel constant joue le rôle d'une résistance, alors que
le transistor NMOS NM1 commandé par la première im-
pulsion de commande précitée peut alors jouer le rôle
d'un commutateur inverseur, le point commun drain/
source entre les transistors précités délivrant l'impulsion
de contrôle de commutation auxiliaire amplifiée V-HI-OUT
précédemment mentionnée dans la description.
[0034] En outre, le circuit 3 de commutation comporte
le deuxième inverseur amplificateur formant la deuxiè-
me branche de commutation SW2. Il comporte un tran-
sistor PMOS PM2 et un transistor NMOS NM2 connec-
tés en cascade par leur point commun drain/source en-
tre la tension analogique de valeur nominale déterminée
Vlcd et la tension de référence Vref. L'électrode de grille
du transistor PMOS PM2 reçoit l'impulsion de contrôle
de commutation auxiliaire amplifiée V-HI-OUT, c'est-à-di-
re la tension délivrée par le point commun drain/source
des transistors PM1 et NM1 de la première branche
SW1. Au contraire, l'électrode de grille du transistor
NMOS NM2 de la deuxième branche SW2 reçoit la
deuxième impulsion de contrôle de commutation déli-
vrée par l'amplificateur différentiel 20. Dans ces condi-
tions, le point commun drain/source des transistors
PMOS PM2 et NMOS NM2 de la deuxième branche SW2
délivre la tension analogique de commande VSEG0 de
valeur stable et à faible consommation commutée à la
valeur de la tension analogique de valeur nominale dé-
terminée Vlcd précédemment mentionnée dans la des-
cription.
[0035] Le fonctionnement du dispositif, objet de l'in-
vention tel que représenté en figure 2 sera maintenant
décrit en liaison avec les chronogrammes relevés aux
points de test, ces chronogrammes étant représentés
aux figures 3a à 3j.
[0036] En ce qui concerne les points de test précités,
on indique que ceux-ci sont constitués par :

A : entrée positive Vp de l'amplificateur différentiel
20 ;

B : point de jonction drain/source entre les transis-
tors PM1 et NM1 constitutifs de la première bran-
che de commutation SW1 ;

C : point de jonction entre le transistor PMOS PM2 et
le transistor NMOS NM2 constitutifs de la deuxiè-

me branche de commutation SW2 délivrant la ten-
sion analogique de commande VSEG0.

D : point milieu du pont diviseur RCONS délivrant le
signal analogique image Si.

Transition de charge de 3,6 V à 7,2 V

[0037] La transition correspondante est représentée
pour un signal de consigne dans un rapport k = 1/5 cor-
respondant en figure 3a au point de test A précité, le
signal de consigne et k fois la valeur de ce dernier étant
représentés.
[0038] Sur la figure 3b, on a représenté l'évolution de
la première impulsion de contrôle VOUTPLUSP et de la
deuxième impulsion de contrôle VOUTMOINSP. On cons-
tate que les impulsions de contrôle précitées sont syn-
chrones du signal de consigne mais sensiblement com-
plémentées, la première impulsion de contrôle évoluant
entre une valeur analogique basse sensiblement égale
à 1 V et une valeur analogique haute inférieure à la pre-
mière tension constante alimentant l'amplificateur diffé-
rentiel 20, cette première tension constante V21 ayant
été choisie à 2,7 V. La tension analogique haute de la
première impulsion de contrôle est de l'ordre de 2,3 V.
[0039] De même, la deuxième impulsion de contrôle
évolue entre une première valeur analogique haute sen-
siblement égale à 0,3 V et une deuxième tension ana-
logique basse sensiblement égale à 0 V pour les parties
complémentées vis-à-vis de la première impulsion de
contrôle.
[0040] Les impulsions de contrôle précitées, et en
particulier la différence entre les signaux et les valeurs
analogiques haute respectivement basse de ces derniè-
res, différences sensiblement égale à 2,3 V, est alors en
quelque sorte amplifiée par les circuits de première
branche de commutation SW1 et deuxième branche de
commutation SW2 constitutives du circuit 3 de commu-
tation dans les conditions ci-après.
[0041] En référence à la figure 3c, on remarque que
la première impulsion de contrôle VOUTPLUSP provoque
par commutation du transistor NM1 de la première bran-
che de commutation SW1 l'apparition de l'impulsion de
contrôle auxiliaire amplifié V-HI-OUT par transition entre
la valeur 6,8 V et 0 V, cette impulsion de contrôle auxi-
liaire étant inversée par rapport à la première impulsion
de contrôle. Pendant que la première impulsion de con-
trôle est à la valeur analogique haute alors que la
deuxième impulsion de contrôle est à la valeur analogi-
que basse, le transistor PM2 est alors conducteur, le
point de jonction entre le transistor PMOS PM2 et NMOS
NM2 de la deuxième branche de commutation SW2
étant alors commuté à la valeur de tension analogique
de valeur nominale Vlcd précitée. La tension au point
de test C évolue tel que représenté en figure 3a avec
une constante de temps déterminée par la valeur de la
capacité de charge des segments de l'afficheur LCD.
[0042] La tension image Si évolue en conséquence,
ce qui permet de réduire la différence en entrée de l'am-
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plitude différentielle 20 et ainsi la commutation à l'équi-
libre des première et deuxième impulsions de contrôle
de commutation, ainsi que représenté en figure 3b.
Lorsque la valeur d'équilibre est atteinte sensiblement,
le transistor PM2 de la deuxième branche de commuta-
tion SW2 est bloqué et la tension au point de test C est
alors établie à la valeur de charge correspondant à la
tension analogique de valeur nominale Vlcd. Les phé-
nomènes transitoires de commutation sont représentés
en figure 3c suite à la commutation du transistor PM2
précédemment mentionné. Le segment est alors chargé
à la valeur de tension nominale précédemment men-
tionnée.

Décharge de 3,6 V à 1,8 V par transition du signal de
consigne d'une valeur correspondante

[0043] Cette situation est représentée par les chrono-
grammes des figures 3d, 3e et 3f.
[0044] Dans cette situation, en figure 3d, on a repré-
senté la transition correspondant au signal de consigne
et à k fois la transition de ce dernier.
[0045] En référence à la figure 3e, on indique que
la première impulsion de contrôle de commutation
VOUTPLUSP passe alors en synchronisme avec le si-
gnal de consigne d'une valeur de 1 V à la valeur de 0
V, alors qu'au contraire la deuxième impulsion de con-
trôle de commutation VOUTMOINSP passe de la valeur
0,3 V à la valeur maximale 1,8 V. Alors que la valeur
analogique de niveau bas de la première impulsion de
contrôle de commutation reste sensiblement égale à
zéro pendant l'équilibrage des tensions en entrée de
l'amplificateur différentiel 20, la valeur analogique
haute de la deuxième impulsion de contrôle de com-
mutation VOUTMOINSP décroît de manière sensible-
ment régulière jusqu'à l'équilibrage des tensions Vp et
Vm à l'entrée de l'amplificateur différentiel 20.
[0046] Dans ces conditions, ainsi que représenté en
figure 3f, le transistor PM2 de la deuxième branche de
commutation SW2 reste bloqué, car il passe d'un état
semi-bloqué proche de la valeur de blocage VT(7V) à
un état bloqué. C'est la deuxième impulsion de contrôle
VOUTMOINSP telle que représentée en figure 3e qui pas-
se à 1,8 volts et donc à une valeur supérieure à la valeur
de blocage VT(0,7 V) du transistor NMOS NM2 de la
deuxième branche de commutation. Le transistor NM2
est alors conducteur et la décharge de la sortie, telle
que représentée en figure 3f, est réalisée.
[0047] Lorsque l'équilibre a été rétabli par l'intermé-
diaire du signal image Si au niveau des valeurs d'entrée
Vp et Vm de l'amplificateur différentiel 20, l'état initial
est alors retrouvé, le transistor NM2 de la deuxième
branche de commutation SW2 étant à bloqué et la ten-
sion VSEG0 ayant atteint la nouvelle valeur de tension
nominale analogique Vlcd. Le transistor PM2 sert à la
charge et le transistor NM2 à la décharge de la sortie.

Différentes transitions successives par valeurs multi-
ples de 1,8 V en charge ou en décharge

[0048] Ces situations sont représentées en figures
3g, 3h, 3i et 3j.
[0049] La figure 3g montre différentes transitions suc-
cessivement en décharge, en charge, transition d'am-
plitude de 1,8 V, puis en charge, transition d'amplitude
de 3,6 V, puis à nouveau en décharge, transition d'am-
plitude 5,4 V, de k fois le signal de consigne.
[0050] Sur la figure 3h, on a représenté les valeurs de
tension correspondant aux transitions représentées en
figure 3g, d'une part au point de test A, c'est-à-dire la
tension au point Vp borne d'entrée positive de l'amplifi-
cateur différentiel 20 recevant la tension analogique
image Vjp comme valeur de consigne et d'autre part, au
point de test D auquel est délivré le signal image Si,
c'est-à-dire sur l'entrée négative Vn de l'amplificateur
différentiel 20. On constate en particulier que l'évolution
des tensions aux points précités est sensiblement affine
de celle des tensions de la figure 3g, le rapport d'affinité
d'axe des temps étant égal à k.
[0051] Sur la figure 3h, on a représenté l'évolution de
la tension analogique image et du signal image Si à l'en-
trée positive Vp respectivement négative Vm de l'ampli-
ficateur différentiel 20.
[0052] Sur la figure 3i, on a représenté la première
impulsion de contrôle de commutation VOUTPLUSP et
la deuxième impulsion de contrôle de commutation
VOUTMOINSP.
[0053] De l'observation des chronogrammes repré-
sentés en figures 3h et 3i, on constate que la différence
d'amplitude ∆ entre la tension analogique image Vp,
constituant le signal de consigne, et le signal image Si
sur la borne d'entrée Vm, est amplifiée A∆ par la deuxiè-
me impulsion de contrôle de commutation, pour attein-
dre un équilibre correspondant à une différence d'am-
plitude nulle ∆ = 0, la tension analogique de commande
VSGE0 ayant été commutée à sa valeur finale, c'est-à-
dire à la valeur de la tension analogique de valeur no-
minale Vlcd.
[0054] Enfin, sur la figure 3j, on a représenté l'impul-
sion de contrôle de commutation auxiliaire amplifiée
V-H-IN-OUT correspondante.

Revendications

1. Dispositif générateur d'une tension analogique de
commande (VSEG0) de valeur stable et à faible con-
sommation, à partir d'une tension analogique (Vlcd)
de valeur nominale déterminée, caractérisé en ce
que celui-ci comporte :

- un circuit d'entrée (1) recevant ladite tension
analogique de valeur nominale déterminée et
permettant d'engendrer une tension analogi-
que image (Vjp) de valeur réduite dans un rap-
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port k déterminé ;
- un circuit de contrôle (2) recevant ladite tension

analogique image (Vjp) comme valeur de con-
signe et un signal image (Si) de ladite tension
analogique de commande, ce signal image (Si)
étant formé par cette tension analogique de
commande (VSEG0) réduite dans le même rap-
port k déterminé, ledit circuit de contrôle com-
prenant au moins un amplificateur différentiel
(20) alimenté par une première tension cons-
tante (V21) d'amplitude supérieure à la valeur
maximale de ladite tension analogique image
et par une deuxième tension constante (V22)
d'amplitude déterminée et délivrant une pre-
mière impulsion de contrôle de commutation
(VOUTPLUSP) synchrone dudit signal de consi-
gne et d'amplitude inférieure à ladite première
tension constante et une deuxième impulsion
de contrôle de commutation (VOUTMOINSP) syn-
chrone dudit signal de consigne mais complé-
mentée vis-à-vis de la première impulsion de
contrôle ;

- un circuit de commutation (3) de ladite tension
analogique de commande, alimenté par ladite
tension analogique de valeur nominale déter-
minée, ce circuit de commutation (3) compre-
nant au moins :

• une première branche de commutation
(SW1), formée par un inverseur/amplifica-
teur, commandée par ladite première im-
pulsion de contrôle de commutation
(VOUTPLUSP) et délivrant une impulsion de
contrôle de commutation auxiliaire ampli-
fiée (V-HI-OUT), synchrone dudit signal de
consigne, et

• une deuxième branche de commutation
(SW2), formée par un inverseur/amplifica-
teur, commandée par ladite impulsion de
contrôle de commutation auxiliaire ampli-
fiée (V-HI-OUT), et par ladite deuxième im-
pulsion de contrôle de commutation
(VOUTMOINSP) et délivrant ladite tension
analogique de commande commutée à la-
dite tension analogique de valeur nomina-
le déterminée.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite tension analogique de
valeur nominale (Vlcd) ayant pour valeur l'une des
valeurs d'un ensemble de valeurs discrètes compri-
ses entre une valeur maximum et une valeur de ré-
férence, ledit circuit d'entrée comprend au moins :

- un pont diviseur dans le rapport k de valeur dé-
terminée, recevant ladite tension analogique
de valeur nominale (Vlcd) et délivrant ladite
tension analogique image (Vjp) de valeur

réduite ;
- une porte analogique (P1 à P6) de valeur de

seuil correspondant à la valeur de la tension
analogique image de valeur réduite, ladite por-
te analogique délivrant ladite tension analogi-
que image de valeur réduite (Vjp).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit circuit de contrôle com-
porte en outre un pont diviseur dans le rapport k de
la valeur déterminée, recevant ladite tension ana-
logique de commande (VSEG0) et délivrant ledit si-
gnal image (Si) de ladite tension analogique de
commande.

4. Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ledit amplificateur différentiel
(20) comprend une première entrée d'une première
tension de référence stable (V21) à un premier ni-
veau de tension et une deuxième entrée d'une
deuxième tension de référence stable (V22) à un
deuxième niveau de tension, ledit amplificateur dif-
férentiel (20) délivrant ladite première (VOUTPLUSP)
et ladite deuxième (VOUTMOINSP) impulsion de con-
trôle de commutation.

5. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce que ledit circuit de commutation
(3) comporte :

- ledit premier inverseur/amplificateur (SW1) for-
mant la première branche de commutation et
comportant un transistor PMOS (PM1) et un
transistor NMOS (NM1) connectés en cascade
par leur point commun drain/source entre la
tension analogique (Vlcd) de valeur nominale
déterminée et la tension de référence, l'électro-
de de grille du transistor PMOS (PM1) de ladite
première branche recevant une tension de po-
larisation égale à une fraction de la tension
analogique (Vlcd) de valeur nominale et l'élec-
trode de grille du transistor NMOS (NM1) de la
première branche de commutation recevant la-
dite première impulsion de contrôle de commu-
tation (VOUTPLUSP) ;

- ledit deuxième inverseur/amplificateur (SW2)
formant la deuxième branche de commutation
et comportant un transistor PMOS (PM2) et un
transistor NMOS (NM2) connectés en cascade
par leur point commun drain/source entre la
tension analogique (Vlcd) de valeur nominale
déterminée et la tension de référence, l'électro-
de de grille dudit transistor PMOS (PM2) de la
deuxième branche recevant la tension
(V-HI-OUT) délivrée par le point commun drain/
source des transistors PMOS (PM1) et NMOS
(NM1) de la première branche et l'électrode de
grille du transistor NMOS (NM2) de la deuxième
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branche recevant ladite deuxième impulsion de
contrôle de commutation (VOUTMOINSP) déli-
vrée par l'amplificateur différentiel, ledit point
commun drain/source des transistors PMOS et
NMOS de la deuxième branche délivrant ladite
tension analogique de commande (VSEG0) de
valeur stable et à faible consommation commu-
tée à la valeur de la tension analogique (Vlcd)
de valeur nominale déterminée.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que ladite deuxième tension constante est supé-
rieure ou égale à la tension de blocage du transistor
NMOS de ladite deuxième branche de commuta-
tion.
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