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63 Procédé et dispositif d’asservissement de Pamplitude d’un signal périodique.

@ Le dispositif comprend un détecteur (2) de tension de

seuil (S) commandé par le générateur (1) de signal
périodique (Uos) & stabiliser. Le détecteur de tension de
seuil (S) commande par 'intermédiaire de sources de cou-
rant {11, I2) et d’'un miroir de courant (T1, T2), le courant de
décharge (io) ou de charge (n io) d'un condensateur de
filtrage (C) selon que la valeur instantanée du signal de
sortie (Uos) est inférieure ou supérieure & la tension de seil

(S), la tension moyenne (Vaa) aux bornes du condensateur
est utilisée par I'intermédiaire d’une source de courant (T3)
pour régler Famplitude du signal de sortie (Uos) du généra-
teur.
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Description

La présente invention concerne un procédé et un
dispositif d'asservissement de l'amplitude d'un si-
gnal périodique. Celui-ci peut étre produit par un os-
cillateur & quartz, un oscillateur LC ou par tout
autre générateur de signal périodique dont I'amplitu-
de est une fonction du courant qui 'alimente.

En outre, le dispositif doit assurer le fonctionne-
ment du générateur quelle que soit la valeur des élé-
ments extérieurs au circuit intégré (tels que quartz,
bobine d'inductance, capacités, trimmer, etc.) et
permettre dans le cas d'un oscillateur, un courant
de démarrage largement supérieur au courant de
service normal, afin que l'oscillateur démarre rapi-
dement. La présente invention va étre décrite plus
en détail ci-aprés, a I'aide du dessin dans lequel:

La fig. 1a montre le principe du dispositif selon I'in-
vention,

La fig. 1b montre un diagramme explicatif du fonc-
tionnement du dispositif,

La fig. 2 montre le dispositif d'asservissement
d'un oscillateur a quartz, et

La fig. 3 montre le dispositif d'asservissement
d'un oscillateur LC.

La fig. 1a montre le principe du dispositif seion I'in-
vention, dans lequel on reconnait un générateur de
signal périodique 1 qui délivre une tension de sortie
périodique Uos (par exemple sinusoidale) dont I'am-
plitude doit étre stabilisée. Le dispositif d'asservis-
sement comprend une premiére source de courant
susceptible de délivrer un courant n - io et une se-
conde source de courant 12 susceptible de délivrer
un courant io. Le facteur constant n est choisi lors
du dimensionnement du circuit et les sources de
courant 11 et 12 sont en réalité des transistors MOS
dont les gains sont dans un rapport n. Le dispositif
comprend un détecteur de tension de seuil 2 com-
mandé par la sortie du générateur de signal périodi-
que 1. Le détecteur de tension de seuil 2 autorise le
passage du courant n - io dés que la valeur instan-
tanée de la tension Uos du générateur 1 est supé-
rieure a un seuil donné S (v. fig. 1b). Ce détecteur
de tension peut étre formé d'un ou de plusieurs tran-
sistors MOS ou encore de tout autre élément élec-
tronique adéquat (transistor bipolaire, diode, efc.).
Les transistors T1 et T2 forment un miroir de cou-
rant, les gains By, B2 des transistors étant dans un
rapport 1 (ou autre). Dans un miroir de courant, il
est connu que le courant imposé dans T1 se retrou-
ve dans T2. Le transistor T3 est une source de cou-
rant dont la valeur est fonction de la tension de
grille Vas, donc de a tension aux bornes de la capa-
cité de filirage C. Cette capacité C est déchargée
par un courant io lorsque la valeur instantanée de la
tension Uos est inférieure au seuil S du détecteur
de tension 2 et elle se charge a (n—1)io lorsque la va-
leur instantanée de Uos dépasse le seuil S.

Le réglage a pour effet que la tension moyenne
aux bornes du condensateur G s'établit de maniére
que la valeur instantanée de la tension Uos dépas-
se le seuil S pendant un temps T/n a chaque période
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T du signal périodique de loscillateur Uos (v.
fig. 1b). Le choix de n détermine le rapport cyclique
entre T/n et T. Connaissant la valeur du seuil S, on
impose I'amplitude du signal périodique.

A titre d'exemple, examinons maintenant le méca-
nisme de réglage du dispositif décrit ci-dessus. Ad-
mettons que la tension Uos du générateur 1 augmen-
te. Ceci a pour effet d'augmenter la durée T/n pen-
dant laquelle la tension de seuil S est dépassée et
en conséquence, la durée d'écoulement du courant
n - io dans le miroir de courant T1, T2. Il s'ensuit que
la charge de la capacité C par le courant n - io aug-
mente ainsi que la tension aux bornes de cette capa-
cité, de sorte que la tension Va3 entre le condensa-
teur C et le pole négatif de I'alimentation diminue. Le
transistor T3 a donc tendance & devenir moins con-
ducteur et le courant délivré par ce transistor dans
le générateur 1 diminue, ce qui entraine une diminu-
tion correspondante de la tension de sortie Uos. Il y
a donc bien asservissement de I'amplitude de la ten-
sion de sortie Uos qui est maintenue & une valeur
constante.

Dans le cas d'un signal Uos sinusoidal, la valeur
de n doit étre supérieure a 2. Dans la pratique, n est
choisit entre 3 et 10.

La fig. 2 montre I'asservissement de I'amplitude
du signal d'un oscillateur & quartz 3. Cet oscillateur,
de type connu, comprend entre autres les éléments
suivants: un transistor T10, un quartz Q, une résis-
tance R et deux condensateurs C1 et C2. La tension
de sortie de l'oscillateur, Uos, se trouve aux bornes
du condensateur C2. Les transistors T1, T2 et T3
ont la méme fonction que dans le circuit de principe
de la fig. 1a. Les transistors T4, T5, et T6 forment
un miroir de courant dans lequel le facteur n est
donné par le rapport des gains de T4 et de T5, soit n
= B4 / Bs (pour autant que T1 soit identique & T2. Les
transistors T5 et T6 peuvent étre identiques. Le dé-
tecteur de tension de seuil est réalisé par les tran-
sistors T7 et T8. Dans ce cas, le seuil vaut S = 2
V1p, c'est-a-dire deux fois la tension de seuil de
chaque transistor MOS type p. I3 est une quelcon-
que source de courant délivrant le courant io. Le
fonctionnement du circuit de la fig. 2 est le méme
que celui du circuit de principe selon fig. 1a. En fig.
2, la source de courant I1 (n - io) est réalisée par le
transistor T4 du miroir de courant T4, T5 et T6 et la
source de courant 2 par le transistor T5 qui délivre
au miroir de courant T1, T2 le courant de la source
13.

Le fig. 3 montre le dispositif d'asservissement de
l'amplitude du signal d'un oscillateur de type LC, 4.
Cet oscillateur 4, de type connu, comprend deux
transistors MOS T11 et T12, une inductance L et une
capacité C3. Les transistors T1 & T6 ont la méme
fonction que dans le dispositif selon fig. 2. Le tran-
sistor T7 forme le détecteur de tension de seuil. Ce
seuil vaut S = Vrp (tension de seuil d'un transistor
MOS de type p). Le transistor T9 est connecté de
maniére & former une source de courant io. Lorsque
l'amplitude du signal de sortie du l'oscillateur 4 est
atteinte, la tension Vgs reste constante et le cou-
rant io de T9 est aussi constant c'est-a-dire qu'il est
indépendant de la tension d'alimentation + Vcc et de
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la température. Dans le cas particulier du circuit de
la fig. 3, il est absolument indispensable que le con-
densateur de filtrage C soit connecté a la borne +
Vce, afin d'assurer le démarrage automatique de
l'oscillateur & l'enclenchement. Le condensateur C
est déchargé a l'enclenchement. Le fonctionnement
est le méme que celui du circuit selon fig. 1a.

Les avantages du dispositif d'asservissement
selon la présente invention sont les suivants:

— U'amplitude du signal du générateur de signal
périodique est asservie & une tension de seuil don-
né et est de ce fait stabilisée.

— Le fonctionnement du dispositif est assuré quel-
le que soit la caractéristique des éléments exté-
rieurs au dit dispositif, tels que quartz, bobine d'in-
ductance, capacités trimmer, etc.

— Pour une tension de seuil donnée, I'amplitude du
signal ne dépend que de rapports de courants dans
des transistors MOS (rapport n et rapport du miroir
de courant T1, T2).

La bonne reproductibilité¢ des rapports de cou-
rants est une des caractéristiques des technolo-
gies CMOS.

Revendications

1. Procédé d'asservissement de l'amplitude d'un
signal périodique délivré par un générateur, carac-
térisé en ce que l'on compare la valeur instantanée
du signal & asservir 4 une tension de seuil détermi-
née, que l'on envoie dans un condensateur de filtra-
ge un courant de décharge, respectivement de
charge dintensité différente selon que la valeur
instantanée du signal périodique & asservir est infé-
rieure, respectivement supérieure a la tension de
seuil, le rapport desdites intensités de courant dé-
terminant la durée pendant laquelle, au cours de
chaque période du signal a asservir, la valeur ins-
tantanée de ce signal est supérieure a la tension de
seuil, et que l'on utilise la tension moyenne s'établis-
sant aux bornes du condensateur de filtrage pour
régler le générateur de signal périodique de maniére
4 stabiliser I'amplitude de ce signal.

2. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il com-
prend un détecteur (2) de tension de seuil (S) com-
mandé par le générateur (1) de signal périodique
(Uos) dont Famplitude est & asservir, un condensa-
teur de filtrage (C) recevant du détecteur (2) de
tension de seuil, par lintermédiaire de premiers
moyens électroniques (11, 12, T1, T2), un courant de
décharge (i), respectivement de charge d'intensite
différente (n - io) selon que la valeur instantanée du
signal périodique a asservir est inférieure, respec-
tivement supérieure & la tension de seuil (S), le rap-
port (n) desdites intensités de courant déterminant
la durée (T/n) pendant laquelle, & chaque période (T)
du signal & asservir, la valeur instantanée de ce si-
gnal est supérieure a la tension de seuil (S), la ten-
sion moyenne s'établissant aux bornes du conden-
sateur de filtrage (C) étant utilisée par des seconds
moyens électroniques (T3) pour régler le généra-
teur (1) de signal périodique de maniére & stabiliser
I'amplitude de ce signal (Uos).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractéri-
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sé en ce que le facteur constant n est choisit lors
du dimensionnement du circuit, qu'il est compris en-
fre 3 et 10 et qu'il correspond au rapport de gains (B)
de transistors MOS.

4. Dispositif selon l'une des revendications 2 ou
3, caractérisé en ce que les premiers moyens élec-
troniques comprennent des sources de courant (|1,
[2) formées de transistors MOS dont les gains (B,
B2) sont dans un rapport n, la premiére source de
courant (I1) étant connectée a l'un des transistors
MOS (T1) d'un premier miroir de courant a travers le
détecteur (2) de tension de seuil et la seconde sour-
ce de courant (12) étant connectée au second tran-
sistor MOS (T2) dudit premier miroir de courant, le
condensateur (C) étant connecté en paralléle sur la
seconde source de courant (12) et la tension (Va3)
aux bornes du second transistor (T2) du premier mi-
roir de courant commandant I'amplitude du signal &
asservir (Uos) par lintermédiaire des seconds
moyens électroniques qui sont formés d'une source
de courant (T3) alimentant le générateur (1).

5. Dispositif selon l'une des revendications 2 ou
3, pour I'asservissement de l'amplitude du signal de
sortie d'un oscillateur & quartz, caractérisé en ce
que les premiers moyens €électroniques compren-
nent des transistors MOS (T4, T5, T6), le premier
(T4) et le deuxieéme transistor (T5) formant un se-
cond miroir de courant et étant respectivement con-
nectés au détecteur de tension de seuil (T7, T8)
pour délivrer & celui-ci le courant de charge (n * io)
et au second transistor (T2) du premier mircir de
courant (T1, T2) le courant (io) de décharge du con-
densateur (C) branché en paralléle sur le deuxieme
transistor (T5).

6. Dispositif selon I'une des revendications 2 ou
3, pour l'asservissement de I'amplitude du signal de
sortie d'un oscillateur de type LC, caractérisé en ce
que les premiers moyens électroniques compren-
nent des transistors MOS (T4, T5, T6), le premier
(T4) et le deuxieme transistor (T5) formant un se-
cond miroir de courant et étant respectivement con-
nectés au détecteur de tension de seuil (T7, T8)
pour délivrer & celui-ci le courant de charge (n - i0)
et au second transistor (T2) du premier miroir de
courant (T1, T2) le courant de décharge (io) du con-
densateur (C) branché en parallele sur le deuxieme
transistor (T5), le courant de décharge (o) étant dé-
livré par une source de courant (T9) dans un troisié-
me miroir de courant formé des deuxiéme et troisié-
me transistors (T5, T6), et en ce que le détecteur (2)
de tension de seuil est formé d'un seul transistor
MOS (T7) produisant une tension de seuil du dispo-
sitif égale a Vtp, la tension (Vas) aux bornes du se-
cond transistor (T2) du premier miroir de courant
commandant l'amplitude du signal a asservir (Uos)
par une source de courant (T3) alimentant l'oscilla-
teur.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractéri-
sé en ce que le transistor (T9) formant la source de
courant de décharge est connecté en série avec le
troisiéme transistor (T6) du troisiéme miroir de cou-
rant et qu'il est commandé par la tension moyenne
aux bornes du condensateur (C), le courant dans ce
transistor étant indépendant de la tension d'alimen-
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tation (+Vcc) et de la température dés que I'amplitu-
de du signal de sortie (Uos) du générateur est at-
teinte, c'est-a-dire que la tension moyenne (Vaa)
sur le condensateur de filtrage (C) est constante.

8. Dispositif selon la revendication 6, caractéri- 5
sé en ce que le condensateur de filtrage (C) est
connecté a la borne positive (+Vcc) de Palimenta-
tion pour assurer le démarrage automatique de l'os-
cillateur a I'enclenchement.
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