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La présente invention concerne un procédé pour dé-~
caler les seuils de commutation dans des circuits & opérateurs lo-
giques intégrés a injection.

Dans le domaine de la réalisation de fonctions lo-
giques sous forme de circuit intégré, une correspondance est sup-
posée entre une grandeur électrique (tension, courant, résistance,
etc) et la variable logique.

Selon cette correspondance, & une plage de variation
de la grandeur électrique est associée une valeur de la variable
logique. Dans le cas de la logique'binaire, il y a donc deux pla-
ges de valeurs possibles de la grandeur électrique, correspondant
aux deux valeurs O ou 1 de la variable binaire.

Pour un opérateur logique isolé, on peut définir un
seuil ou une frontiére de séparation des deux plages, mais en
raison de la dispersion des caractéristiques de fabrication.ou de
différences des conditions de l'environnement, les différents
opérateurs que l'on associe pour réaliser une fonction, ne présen-
tent pas, en général, rigoureusement le méme seuil. Il en résulte
qu'une méme valeur de grandeur électrique peut &tre interprétée
comme un "O" par un opérateur, alors qu'elle est interprétée comme
un "M" par un autre opérateur. Afin que ce phénoméne ne se produise
pas, les circuits sont congus pour qu'en régime statique établi 1la
grandeur électrique prenne une valeur éloignée de cette zone d'in-
certitude. '

Mais en régime transitoire, lorsque l'on passe
d'un état a un autre, la grandeur électrique traverse nécessairement
cette zone dtincertitude.

Si cette traversée est assez rapide pour que l'opé-
rateur dont dn franchit le seuil en premier n'ait pas le temps de
réagir avant que le seuil du second opérateur commandé en paralléle
ne soit franchi, il n'y a pas, en général, d'effet défavorable.
Mais si la transition du signal de commande des deux opérateurs
est trop lente, le fonctionnement peut devenir aléatoire, altérant
complétement la fonction logique dans le cas de certains circuits
séquentiels.

Pour y remédier on introduit, par construction, un
décalage volontaire des seuils d'entrée d'opérateurs commandés
en paralléle, dans un sens convenable et d'une valeur supérieure 2
celle des dispersions accidentelles de ces seuils de sorte que



1C

15

20
. les portes G et H. Inversement lorsque le signal d'horloge T est

.25

30

35

2 2458951

mélgré ces dispersions ll'opérateur désiré réagisse le premier lors
de la transition.
Ci-aprés, en se référant aux figures 1 a 4, annexées
3 la présente demande, on va expliciter le probléme général posé.
Sur la figure 1, annexée a la présente demande, on

~a représenté & titre d'exemple une bascule maitre-esclave bien con-

nue dans l'art antérieur et fonctionnant en diviseur de fréquence
par 2. '

Cette bascule maitre-esclave comporte deux portes
A et B commandant l'tarrivé des signaux d'entrée h et g en synchro-
nisme avec un signal d'horloge T, deux portes C et D constituant
la bascule maitre, deux portes E et F commandant l'attaque de 1l'es-

‘clave par le maltre et deux portes G et H constituant la bascule

esclave.

En régime statique, lorsque le signal d'horloge T
est & 1'état """, les portes A et B sont 'ouvertes" et laissent les
signaux h et g des connexions de rebouclage commander l'état de la
bascule maitre formée par les portes C et D. Par contre les portes
B et F sont alars "fermées®™ et les signaux c et d de sortie de la
bascule maitre n'ont aucun effet sur la bascule esclave formée par

4 1'état "O", les portes A et B sont "fermées" et les signaux de
sortie g et h de la bascule esclave n'ont aucun effet sur la bascule
maitre, tandis que les portes E et F sont "ouvertes" et les signaux
de sortie ¢ et d de la bascule maitre imposent alors 1l!'état de 1la
bascule esclave. Donc en fonctionnement statique normal, soit la
bascule esclave commahde la bascule malitre, soit la bascule maitre
commande la bascule esclave ; les deux situations sont mutuellement
exclusives.

Sur la figure 2, on a représenté des diagrammes
temporels des signaux T, c,d,g et h en fonction du temps, illustrant
le fonctionnement de la bascule maitre-esclave de la figure 1.

Si alors, en régime transitoire, lors de la transi-
tion de 1'état "O" vers 1l'état "M" sur l'entrée T, comme indiqué
suf la figure 4, on franchit le seuil SEM des portes A et B avant
dtavoir franchi le seuil SME.des portes E et F ; alors, au méme

~ instant, les portes A et B interprétent le signal en T comme un

40

wqn  alors que les portes E et F 1l'interprétent déja comme un "O".
I1 en résulte que les portes A, B, E et F sont alors "ouvertes" si-

multanément et que simultanément le maitre commande l'esclave



2458951

et l'esclave commande le maltre. Or les connexions sont telles que
les ordres sont contradictoires et il y a donc instabilité du cir-
cult. C'est ainsi que les portes B, G, H, A, C forment alors un

oscillateur en anneau parasite. Pour éviter ce défaut il faut dé-

5 caler les seuils de discrimination du O et dg 1 des portes A et B
(SME) d'une part, et des portes E et F (SEM) d'autre part, comme
indiqué sur la figure 3, afin que, malgré les dispersions de ces
seuils autour de leur valeur nominale, on soit certain dans l'exem-
ple de transition considéré ci-dessus, que les portes E et F coupent

10 1'action des signaux c et d sur 1l'esclave (¢, H) avant que les por-
tes A et B n'autorisent ltaction des signaux h et g sur le maltre
(C et D). ‘ .

Ce probléme est déjd bien connu dans les circuits
intégrés logiques classiques, notamment en logique dite TTL. Dans
15 ce cas la solution choisie a consisté & effectuer une transposition
de tension pour décaler les seuils, et ce au moyen de 1l'insertion

d'un élément actif (transistor) provoquant le décalage.
' Mais dans le domaine des circuits logiques intégrés
a4 injection, dénommés circuits IZL, le probléme se pose différem-—

20 ment parce que le courant est aussi important i considérer que la
tension en tant que grandeur électrique attachée & la variable lo-

' gique et parce que, également, l'opérateur 12L posseéde la structure
d'un transistor NPN multicollecteurs.

Ce probléme est résolu conformément & la présente

25 invention dans des circuits a opérateurs logiques intégrés & injec-
tion dans lesquels un opérateur a transistor de commutation multi-
collecteurs commande de facon séquentielle les autres opérateurs,
grice au fait qu'on affecte des surfaces de tailles différentes aux
collecteurs du transistor de commutation multicollecteurs effectuant

301la commande. . |

_ Grice 2 cette disposition, les différents opérateurs
commandés sont déclenchés selon la séquence désirée, et ce de fagon
absolument fiable. Un domaine particulier d'application est celui
d'une bascule de type JK réalisée en structure IZL.

35 A titre d'exemple on a décrit ci-dessous et illustré
schématiquement aux dessins annexés un mode d'exécution de l'obJjet
selon lt'invention.

Les figures 1 & 4, dont il a déja été fait mention,
concernent le systéme logique d'une bascule mattre-esclave et

' 40sont destindes & expliciter lq,probléme 4 la base de l'invention.
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La figure 5 représente le schéma électrique d'un
circuit 12L auquel s'applique le procédé selon l'invention.

La figure 6 représente la structure conforme &
1t'invention de l'opérateur de commande 12L du circuit de la figure
5. , ,

La figure 7 (a,b) montre deux schémas représentant
les courbes caractéristiques des opérateurs du circuit de la figure
5. : '
) La figure 8 représente le schéma électrique d'une
bascule JK utilisant les portes 12L et mettant en oeuvre 1'objét
de la présente invention.

La figure 9 représente la vue en plan schematique

. de la réalisation technologique du circuit de la figure 8.
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Sur la figure 5, on a représenté le schéma électri-
que d'un circuit dans lequel un opérateur IZL 01, commande deux
opérateurs 12L 02 et 03. Les opérateurs 02 et O3 sont formés chacun
par un transistor PNP d'injection de courant I, 13 et par un tran-
sistor de commutation TZ’ T3. Ltopérateur de commande O1 comprend
un transistor PNP d'injection de courant I1 et un transistor NPN
de commutation T £ comportant deuxrcollecteurs C1, C2' Conformément
a4 1'invention, (voir la vue en plan de la structure technologique
de cet opérateur 05 sur la figure 6) on affecte aux deux collecteurs’

C1 et 02 du transistor T1 des surfaces 81; 82 de tailles différentes,

.telles que la surface S1 du collecteur C1 est nettement plus grande
25
‘on va l'expliciter ci-aprés, un net décalage des seuils de commuta-

que la surface S2 du collecteur Cz. Cette disposition crée, comme

tion pour la command€é des opérateurs Ozet 03

On suppose que les sources de courant 12 et 13 des
opérateurs 02 et 03 sont nominalement identiques. Lorsque la ten- -
sion Vg, appliquée 3 l'entrée de 1l'opérateur 045 c'est-a~-dire sur
la base du transistor T1, augmente progressivement, le transistor
T2 se bloque avant le transistor T3 parce que l'appel de courant
est plus grand de la part du collecteur'c1 que du collecteur CZ’
étant donné que la surface S1 du collecteur C1 est supérieure a la
surface 82 du collecteur 02 (Sur la figure 5, on a représenté le

" collecteur C1 par un trait ﬁettement plus épais que le collecteur

40.

02 pour indiquer que la surface S1 est supérieure a la surface SZ)'

Sur la figure 7a, on a en outre représenté la
forme des courbes caractéristiques des courants de collecteur IC1
et I., en fonction de la tension d'en‘tréerVE1 de l'opérateur 01,
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sur lesquelles on voit que 1l'on a IC1> Ios-

Sur la figure 7b, on a représenté les caractéristi-
ques de transfert entre la tension d'entrée VE1 de 1l‘'opérateur O1
et les tensions de sortie VSZ et V83 des opérateurs O2 et 03.

Le procédé conforme & l'invention s'applique notam-
ment & la réalisation d'une bascule du type JK en Jogique IZL, tel-
le que représentée sur la figure 8. Cette figure correspond au
schéma logique de la figure 1, si ce n'est qu'ici la commande
s'effectue sur le signal d'horloge T complémenté (T). Sur cette
figure, la référence 1 désigne un opérateur 121, a collecteurs
multiples, conforme & l'invention (les surfaces des collecteurs C1
et C2 sont égales entre elles et supérieures 3 la surface du collec-
teur C3), qui commande des opérateurs 2, 3 de transfert des sigmux
d'entrée aux opérateurs 4, 5 (constituant le "matftre") et un opéra-
teuf 6 de commande des opérateurs 7, 8 de transfert des signaux du
maitre 4,5 aux opérateurs 9, 10 (constituant "ltesclave"), et qui
est raccordée en outre par ses collecteurs C1, C2 3 des collecteurs
respectifs des opérateurs 9,10 de l'esclave.

Par conséquent, et du fait que les surfaces des col~-
lecteurs C1 et C2 sont supérieures & la surface du collecteur c3,
lorsque le transistor 1 passe de 1'état conducteur 3 1'état bloqué,
le transistor 6 devient conducteur avant les transistors 2 et 3,
et donc les transistors 7 et 8 se bloquent avant que les transistors
2 et 3 ne deviennent conducteurs.

Autrement dit, en partant de 1'état logique de
1l'entrée Eﬁ pour lequel le maitre commande lt'esclave, on coupe la
commande de l'esclave par le maitre avant d'autoriser la commande du
maitre par l'esclave. Ceci correspond bien, sur la transition mon-
tante du signal T de la figure 3, au franchissement du seuil Svp
avant le franchissement du seuil SEM'

Sur la figure 9, on a représenté la vue en plan
d'une réalisation technologique du circuit & opérateurs IZL de la
figure 8 sur une microplaquette. Sur cette figure 9, on a repéré
les différents transistors de commutation T1,...T1O des opérateurs
IZL, ainsi que les différentes. bornes J,K,Q;a;i.de la bascule.

On remarqueraroctamment la plus grande surface des collecteurs C1 et
C2 du transistor T1 par rapport & celle du collecteur C3 de ce
transistor.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour décaler les seuils de commutation
_dans des circuits & opérateurs logiques intégrés a injection dans
lesquels un opérateur & transistor de commutation multicollecteurs
;5 commande de fagon séquentielle les autres opérateurs , caractérisé
w par le fait qu'on affecte des surfaces de tailles différentes aux
collecteurs du transistor de commutation multicollecteurs de comman-
de.
Q 2. Circuit logique & injection intégré réalisé par
;10 la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 1, comportant
trois trasistors NPN (Tﬁ’ Ty TB)’ le premier transistor (T1)
comportant au moins deux collecteurs dont le premier (C1) est relié
3 la base du deuxi®me transistor (T2) et la deuxiéme (C2) est relié.
& la base du troisiéme transistor (T3), caractérisé en ce que la
45 surface du premier collecteur est plus grande que celle du deuxidme
. collecteur, d'ou il résulte que, lorsque le premier transistor
passe progressivement d'un état bloqué & un état conducteur, le
deuxidme transistor est bloqué avant le troisiéme.
' 3. Bascule logique maltre-esclave du type JK,
20 réalisée avec des apérateurs logiques intégrés & injection par la
: " mise en oeuvre du procédé suivant la revendication 1, dans laquelle
un transistor de commutation & trois collecteurs commande de fagon
_séquentielle les transistors des portes de transfert des signaux
d'entrée au mattre et le transistor de commande cadencée des tran-

“25 sistors des portes de transfert des signaux du maitre & l'esclave,
“l‘ ¢aractérisée par le fait que le collecteur (03) du transistor (1)
~de commutation a4 trois collecteurs, qui est relié au transistor

[ (6) de commande cadencée des portes de transfert des signaux du

kS “maitre a4 l'esclave, posséde une surface plus petite que celles des

EEO deux autres collecteurs(c1, Cz) raccordés aux transistors des por-
tes (7, 8) de transfert des signaux d'entrée au maltre, de sorte
que lorsque le transistor multicollecteur (1) passe a 1t'état
conducteur & 1'état bloqué, le transistor (6) devient conducteur

‘ avant les autres transistors de transfert (2, 3) et Que les tran-
25 sistors (7, 8) de transfert des signaux du maitre & l'eslvave se
V bloquent avant que les transistors (2,3) ne deviemment conducteurs.
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