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La présente invention concerne les oscillateurs
RC et se rapporte plus particuliérement aux oscillateurs
RC réalisés en technique CMOS intégrée.

L'invention vise notamment 3 créer un oscilla-
teur qui présente une bonne stabilité en fréquence vis-a-
vis des variations de tension d'alimentation et vis-&-
vis des variations de température.

Elle vise également 3 créer un oscillateur du
type précité qui consomme peu d’énergie.

Elle a donc pour objet un oscillateur RC intégré

I}

8alisé en technique MOS complémentaire, comprenant un

3

régulateur de la tension d'alimentation incorporé au cir-
cuit intégré de l'oscillateuxr, caractérisé en ce que le-
dit régulateur comporte des moyens pour engendrer de
facon périodique une tension de référence stable & partir
de la tension d'alimentation, des moyvens pour &chantillon-
ner et stocker cette tension de référencé, un comparateur
de tension pour comparer ladite tension de ré&férence a3 la
tension 3 réguler et pour appliguer la tension régulée
audit oscillateur comme tension d&terminant le niveau lo-
gigue bas de cet oscillateur et un circuilt de décalage de
niveau destiné 3 décaler le niveau des impulsions de sor-
tie de l1l'oscillateur afin de ramener le niveau logique bas
de ces impulsions au niveau du potentiel zéro.

D'autres caractéristiques de l'invention apparai-
tront au cours de la description gui va suivre.

Aux dessins annexés, donné&s uniquement & titre
d'exemple :

-~ la Fig.l est un schéma synoptique du circuit
de l'oscillateur suivant 1'invention;

- la Fig.2 est un diagramme montrant les formes
des signaux en divers points du circuit de la Fig.l;

- la Fig.3 représente un schéma plus détaillé
du éomparateur du circuit de la Fig.l; et
- 1a Fig.4 est un schéma plus détaillé du cir-

cuit de décalage de niveau entrant dans la construction
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du circuit de la Fig. 1.

Le circuit représenté & la Fig. 1 comprend un os-
cillateur 1 proprement dit, alimenté& par l'intermédiaire d4d'~-
un régulateur de tension 2 incorporé au circuit et un cir-

cuit 3 de décalage de niveau connecté 3 la sortie de l'oscil-

lateur 1.

Le régulateur de tension 2 comprend un étage d'en-
trée constitué par un transistor MOS 4 & canal P dont la
grille regoit un signal ATT, complémentaire d'un signal d'at-
terte engendré par un circuit extérieur non représenté.

La source de ce transistor est connectée & une
tension VbD tandis que son drain est connecté a la masse
par l'interm&diaire d'une résistance 5 extérieure au circuit
intégré et du trajet drain-source d'un second transistor
MOS 6 a canal N. La grille du transistor 6 regoit un signal
de commande COM. )

‘ La jonction entre le drain du transistor 4 et la

-~

résistance 5 est connectée & l'anode d'une diode Zener 7
dont la cathode est connectée & la tension VDD' Il en résul-
te que la résistance 5 constitue la résistance de charge
de la diode Zener 7.

» En paralldle sur la diode Zener est connecté un
condensateur 8.

La jonction du transistor 4 et de la résistance
5 est en outre conncectée par l'intermédiaire d'une porte
de transfert 9, formée de deux transistors MOS en paralléle,
a l'entré&e négative d'un comparateur de tension 10.

Une entrée de la porte § regoit un signal de
transfert TRANS tandis qu'un condensateur 11 est en outre
connecté a l'entrée négative du comparateur 10. A l'entrée
positive du comparateur 10 est connecté le drain d'un troi-
siéme transistor MOS 12 & canal P dont la source est reliée
a la tension VbD et & la grille duquel est appliqué le si-
gnal ATT (ce transistor n'est conducteur gue pendant la pé-
riode d'attente, lorsque le signal ATT est au niveau bas).

~

La sortie du comparateur 10 est connectée & la grille d'un
quatriéme transistor MOS 13 i canal N dont le trajet drain-
source est connecté entre l'entrée positive du comparateur

10 et la masse.
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3
Lé drain du transistor 13 est en outre connecté
d l'oscillateur RC 1 qui est constitud par un multivibra-
teur astable 14, et un circuit RC associé extérieur au
circuit intégré formé par une résistance 15 et un conden—
sateur 16. Le multivibrateur astable 14 comporte une entrée
de déclenchement qui regoit le signal ATT.

‘Le multivibrateur 14 peut &tre réalisé avec un
nombre impair de portes MOS inverseuses ou bien il peut compor-
ter une bascule de Schmitt et un nombre pair de portes in-
verseuses. Les seuils de commutation des portes sont sta-
bles aux variations de température. Les circuits MOS con-
nectés en série avec une résistance de charge R présentent
une faible résistance de conduction Rc de sorte que l'on ait

dRcAe<< %Ae

de

pour toute variation de température Ao,

Le nombre de portes utilisé dans le multivibra-
teur est réduit pour diminuer le retard de propagation
entre 1l'entrée et la sortie qui est modifid par les varia-
tions de température.

La sortie de l'oscillateur RC 1 constitude par
la sortie du multivibrateur 14 est connectée 3 une entrée
du circuit 3 de décalage de niveau.

Le circuit 3 comprend une autre entrée connectée
au drain du transistor 13 et une sortie qui est la sortie
du circuit. . )

Le comparateur de tension 10 de la Fig.l est re-
présenté plus en détail 3 la Fig.3.

Il comprend un transistor MOS 20 3 canal P dont
la grille est connectée au transistor 9 du circuit de la
Fig.l et regoit la tension de référence Vo EF établie par
la diode Zener 7 et le condensateur 8.

La grille du transistor 20 constitue donc 1'en~
trée négative du comparateur 10 dont l'entrée positive
est constituée par la grille d'un autre transistor MOS 21
d canal P. »
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Les sources des transistors 20 et 21 sont connec-
tées 3 la tension d'alimentation Vpp Par l'intermé&diaire
d'un transistor MOS 22 i canal P dont la grille est con-
nectée 3 la grille du transistor 20.

Le drain du transistor 20 est connectd 3 la masse
par l'intermédiaire du trajet drain-source d'un transis-
tor MOS 23 3§ canal N tandis que le drain du transistor 21
est connecté & la masse par l'intermédiaire du trajet
drain-source d'un transistor MOS 24 3 canal N.Les grilles
des transistors 23 et 24 sont connectées au point de con-
nexion des transistors 21 et 24.

Le point de connexion des transistors 20 et 23
constitue la sortie du comparateur 10. Cette sortie peut
étre court-circuitée 3 la masse au moyen d'un transistor
MOS 25 & canal N dont la grille regoit le signal d'attente
ATT. 7

‘On va maintenant décrire le circuit de décalage de
niveau en se ré&férant i la Fig. 4.

L'entrée de ce circuit qui regoit le signal de
sortie de l'oscillateur est constituge par la grille d'un
transistor MOS 30 3 canal P dont le trajet source-drain est
connecté d'une part directement 3 la tension d'alimentation

DD et d'autre part i 1la masse par l'lntermedlalre du tra-
jet drain-source d'un transistor MOS 31 a canal N.

Les drains des transistors 30 et 31 sont connectés
d la grille d'un transistor MOS 32 3 canal N dont le
trajet drain-source est connecté entre la tension VbD et
la masse, en série avec 1le trajet source-drain d'un transis-
tor MOS 33 & canal P dont la grille est connectée 3 la sor-
tie d'une porte inverseuse 34 dont l'entrée est connectée
d l'entrée du circuit de décalage. Cette porte regoit en ou-
tre la tension-v d'une part et la tension régulée VSS
d'autre .part. ,

Les drains des transistors 32 et 33 sont connectés
d la grille du transistor 31 et constituent la sortie du
circuit de décalage de niveau.

Le fonctionnement du circuit qui vient d'étre dé-
crit va &tre examiné en se référant au diagramme de la
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5
Fig. 2 qui montre cing signaux A & E qui sont respectlve-
ment le signal d'attente ATT, le signal de sortie de multi-
vibrateur 14, le signal de sortie du circuit de décalage
de niveau, le signal de commande COM et le signal de trans-
fert TRANS.

‘ En dehors de la période d'attente (ATT au niveau
haut) et lorsque le signal COM est appliqué au transistor 6,
le transistor 4 n'est pas conducteur et le transistor 6 est
conducteur. Un courant Iz circule dans la diode Zener 7 et
dans sa résistance de charge 5 de sorte gu'une tension VZ
apparait sur la diode Zener 7.

A l'apparition du signal TRANS représenté& en E &
la Fig. 2, sur la porte doc transfert 9, une tension de
référence VRE = VZ est appliquée & l'entrée négative du
comparateur 10 et aux bornes du condensateur 11.

La tension de référence utilisée par le régulateur
de tension du circuit de la Fig. 1 est €chantillonnfe par
le signal de transfert appligu® d la porte de transfert 9
et conservée dans la condensateur MOS intégré 11, de quel-
ques picofarads.

ILa diode Zener peut ainsi 8tre alirvirne seulement  lorsque
le signal COM appligué a la grille du transistor 6 est &
1'état haut. Si 1'on réduit la zone des pertes dans les
éléments d'emmagasinage, les signaux TRANS et COM peuvent
présenter un rapportvcyc1ique trés faible.

Ainsi l'emploi d'unc diiode Zener consommant de
l'énergie n'augmente que légérement la consommation de
1'oscillateur. Au cours de la période d“attehte, la diode
Zener 7 et le comparateur 10 sont bloqués. La tension &
l'entrée positive du comparateur cst ramenée a V par le
trajet drain-source du transistor 12. La tOﬂolOn Vés a
l'entrée négative du comparateur est ramenfe & VbD par la
porte de transfert 9 et par le transistor MCS 4 qui sont
tous les deux conducteurs ( le signal ATT est au niveau ’
logique bas et le signal TRANS est au niveau haut).

Simultané%ent, la borne positive du comparateur 10
regoit V!_, et un courant circule a travers l'oscillateur

Ss .
astable et le trajet drain-source du transistor 13, sur le
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6
drain duquel apparait une tension régulée Vés égale 3 la
différence entre la tension d'alimentation VDD et la ten-

sion VZ de la diode Zener 7.

! = -
Vss = Vpp T Vg
Le multivibrateur astable 14 regoit la tension Voo
et la tension Vés du régulateur 10. Il en résulte que le
circuit permet des modifications de la tension d'alimenta-

tion principale VDD entre Vﬁ et Vhin qui est par exemple

€gale 3 la tension Vg augmeiiée de 1V environ, sans en-
trafner une variation appréciable de la fréquence. Cepen-
dant, les niveaux de sortie du multivibrateur fluctuent et
ne peuvent &tre directement exploité&s en logique cMOS.

Au cours de la période d'attente, la diode Zener
7 et le comparateur 10 sont blogués. La tension 3 l'entrée
positive du comparateur,esé rameaée a VbD par le trajet
drain-source du transistor 12. La tension Vés a l'entrée
négative du comparateur est ramenée 3 VbD par la porte de
transfert 9 et par le transistor MOS 4 gui sont tous deux
conducteurs (le signal ATT est au niveau logique bas et 1le
signal TRANS est au niveau haut). '

Cependant le niveau de sortie du multivibrateur 3

1'état logique bas (Vés) fluctue et est trop supérieur au

potentiel de la masse pour pouvoir &tre directement exploi-

té par une logique CMOS alimentée entre Vb et la masse

sans induire de consommation statique d'éngrgie dans les
portes de cette logique. '

Le circuit 3 de décalage de niveau compense les
fluctuations du signal desxmtiedunmltivibrateur et &limine
toute consommation statique d'énergie dans les circuits
CMOS connectés a sa sortie.et alimenté&s entre Vpp et la
masse.

En se référant notaﬁment d la Fig. 4, on voit que
le signal B de la Fig. 2 appliqué aux entrées du circuit de
décalage de niveau est un signal dont le niveau haut est
V.- €t dont le niveau bas est V!

DD SS° . :
Ce signal est appliqué alternativement aux grilles’
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7
des transistors 30 et 33 qui conduisent donc alternative-
ment. La conduction du transistor 30 entraine l'applica-
tion de la tension Vo d la grille du transistor 32, ce
qui provoque la mise de la sortie du circuit & la masse.

Lorsque c'est le transistor 33 qui est rendu
conducteur, la tension VDD est appliquée 3 1la sortie du
circuit.

Simultanément, le transistor 31 est rendu conduc-
teur par application & sa grille de la tension VbD et ainsi
la grille du transistor 32 est ramende i la masse.

Il en résulte que les impulsions de sortie du
multivibrateur sont transformées par le circuit de décalage
en impulsions représentées en C sur la Fig. 2, dont le
niveau haut reste VDD mais dont le niveau bas est le poten-
tiel de la masse, ce qui rend ces signaux exploitables.

Les variations de la tension régulée Vig avec la
température sont réduites au minimum grice 3a l'emploi d'une
tension Zener tré&s stable et grice i des précautions parti-
culiéres dans la conception des moyens d'emmagasinage de
la tension de référence.

De cette fagon, la régulation de tension interne
ne modifie pas beaucoup la stabilité en fréglence bien
connue du circuit astable, en fonction de 1la température.

La consommation d'énergie du circuit qui vient
d'étre décrit est accrue en raison de la présence de la
diode Zener 7, du régulateur de tension et du circuit de
décalage de niveau.

Cependant, on peut constater que la consommation
totale d'énergieae ce circuit est & peu prés la méme que
celle du méme multivibrateur astable sans diode Zener ni
régulateur, fonctionnant 3 la méme fréquence, avec la méme
capacité de synchronisation et alimenté avec la méme tension

VDD , lorsque VDD > Vmin . <
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REVENDICATIONS

1. Oscillateur RC intégré réalisé en technigue
MOS complémentaire, comprenant un régulateur de la tension
d'alimentation incorporé au circuit intégré de l'oscilla-~
teur, caractérisé en ce que ledit régulateur (2) comporte
des moyens (5,6,7,8) pour engendrer de facgon périodique
une tension de ré&férence stable i partir de la tension d'a-
limentation (V ), des moyens (9,11) pour échantillonner
et stocker cette'tension de référence, un comparateur de
tension (10) pour comparer ladite tension de référence 3
‘la tension & réguler et pour appliquer la tension régulée
(V'SS) audit oscillateur RC (l) comme tension dé&terminant
le niveau logique bas de cet oscillateur et un circuit de
décalage de niveau (3) destiné 3 décaler le niveau des
impulsions de sortie de l'oscillateur (1) afin de ramener
le niveau logique bas de ces impulsions au niveau du poten-
tiel zéro.

2. Oscillateur suivant la revendication 1, ca-
racterlse en ce que lesdits moyens pour engendrer ladite
ten51on de référence comportent une diode Zener (7) pola-
risée en sens inverse connectée en série avec une résistan-
ce de charge (5) entre la tension d'alimentation (V ) et
la masse, par l'intermédiaire d'un transistor MOS(6)a ca-
nal N & la grille duquel est appliqué un signal périodi-
que de comhande, autorisant la diode Zener & produire
ladite tension de reference pendant des intervalles de
tenps prbd termings.

3. Oscillateur suivant 1l'une quelconque des re-
vendications 1 et 2, caractérisé eﬂ ce qu'il est constitué

par un multivibrateur astable dont le premier étage est

‘réalisé avec des composants MOS 3 forte résistance de fonc-

tionnement.
4. Oscillateur suivant 1'une quelconque des re~
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que lesdits moyens

- pour échantillonner et stocker la tension de référence sont

constitués par une porte de transfert (9) connectée entre
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9
le point de connexion de la diode Zener (7) et de sa résis-
tance de charge (5) d'une part et une entrée dudit compara-
teur (10) d'autre part, dont l'autre entrée regoit un signal
fonction de son signal de sortie.
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