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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour maintenir dans un état déterminé le potentiel
électrique d’un point (X; S) d’un circuit électronique, notamment
d’un circuit n’englobant que des transistors a effet de champ, &
€lectrode de commande isolée, d’un méme type de conduction, et des
condensateurs, et destiné & étre commandé par au moins une source
de tension périodique (), ce dispositif comprenant au moins un
condensateur binaire (BICAP) d’un type de conduction identique &
celui des transistors, branché au moins indirectement audit point
(X; S) du circuit, par son électrode de commande, et destiné & étre
relié a ladite source de tension périodique (@:) par seconde
électrode, caractérisé par le fait qu’il comprend, d’une part, un
premier transistor a effet de champ, a électrode de commande isolée
(T,), relié par cette électrode 4 I'électrode de commande du conden-
sateur binaire (Ci) et, par sa source, 4 une premiére électrode d’un
condensateur (Cs)dont la seconde électrode est destinée 4 &tre reliée
au point commun (M) dudit circuit, le drain de ce premier tran-
sistor (T) étant destiné & étre branché, au moins indirectement, &
une source de tension d’alimentation (P) et, d’autre part, un second
transistor a effet de champ, a électrode de commande isolée (T,),
relié par ses électrodes secondaires respectivement a I’électrode de
commande du condensateur binaire (Ci) et & la source dudit premier
transistor (T,), 'électrode de commande de ce second transistor
étant destinée a étre commandée par un signal dont la valeur est
supérieure a zéro au moins pendant le temps séparant les impulsions
délivrées par ladite source de tension périodique (Q,).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
Pélectrode de commande du second transistor (T,) est destinée 4 étre
branchée a une source auxiliaire (@,) délivrant une tension pério-
dique déphasée dans le temps par rapport & la tension délivrée par
ladite source (@;) de commande dudit circuit électronique.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
Pélectrode de commande du second transistor (T,) est rattachée 3 1a
source du premier transistor (T).

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
ladite source de tension d’alimentation est constituée par ladite
source de tension périodique (@, ) et que ledit premier transistor
(T,) est rattaché & cette source de tension périodique au travers
d’un troisiéme transistor 4 effet de champ, 4 électrode de commande
isolée, ce troisieme transistor étant rattaché a ladite source de ten-
sion périodique (@) par son électrode de commande.

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
ladite source de tension d’alimentation est une source de tension
continue (P).

On connait des circuits électroniques dits dynamiques dans
lesquels une information doit étre stockée pendant un temps
déterming, cette information étant généralement matérialisée par

“une charge emmagasinée dans un condensateur. Lorsque la durée
de stockage nécessaire est relativement longue, il se révéle alors
indispensable de compenser la perte de charge due aux courants de
fuite, par exemple aux courants inverses des jonctions dans le cas
d’une exécution sous forme de circuit intégré.

C’est ainsi que, dans le brevet suisse N° 518588, il a été proposé
de procéder & la recharge périodique de la capacité mémoire d’un
diviseur defréquence destiné a démultiplier des signaux de fréquence
basse et dans lequel cette capacité est chargée et déchargée alterna-
tivement, a la fréquence de ces signaux, en faisant usage d’un cir-
cuit de recharge ad hoc, englobant notamment deux amplificateurs
€lémentaires dont le branchement mutuel est tel que ces amplifica-
teurs sont alternativement en état de conduction, de sorte que le
circuit de recharge susnommé consomme de 'énergie en per-
manence.
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Cet inconvénient revét une importance particuliére dans le cadre
d’une utilisation dans une montre-bracelet électronique a quartz
alimentée par une pile de faible dimension, donc susceptible de
ne livrer que peu d’énergie. En effet, dans une telle application, le
nombre d’étages de multiplicateurs du diviseur est grand; de plus, la
périodicité avec laquelle il y a lieu de procéder & Ia recharge de la
capacité mémoire de chaque étage est relativement élevée. Il s’ensuit
que la solution envisagée par le brevet suisse mentionné aboutit &
une déperdition d’énergie malgré tout importante.

On connait également par le brevet des Etats-Unis d’Amérique
N° 3582909 un circuit permettant la recharge périodique d’une
capacité mémoire comprenant un condensateur a deux états, deux
transistors 4 effet de champ commandés chacun par un signal pério-
dique et un condensateur dont la charge est utilisée périodiquement
pour compenser les pertes par courants de fuite de ce condensateur
et de capacité parasites.

La présente invention a précisément pour objet un dispositif
pour maintenir dans un état déterminé le potentiel électrique d’'un
point d’un circuit électronique, en particulier d’un circuit électro-
nique n’englobant que des transistors a effet de champ, a électrode
de commande isolée d’'un méme type de conduction, et des conden-
sateurs, et destiné a étre commandé par au moins une source de ten-
sion périodique.

Selon I'invention, le dispositif en question comprend au moins
un condensateur binaire (BICAP) d’un type de conduction iden-
tique & celui des transistors, branché au moins indirectement audit
point du circuit par son électrode de commande, et destiné 4 étre
relié 4 ladite source de tension périodique par sa seconde électrode,
et est caractérisé par le fait qu’il comprend, d’une part, un premier
transistor 2 effet de champ, a électrode de commande isolée, relié
par cette électrode a Iélectrode de commande isolée du condensa-
teur binaire, et par sa source, & une premiere électrode d’un conden-
sateur dont la seconde électrode est destinée a étre reliée au point
commun dudit circuit, le drain de ce premier transistor étant destiné
4 étre branché, au moins indirectement, a une source de tension
d’alimentation et, d’autre part, un second transistor a effet de champ,
a électrode de commande isolée, relié par ses électrodes secondaires
respectivement a 'électrode de commande du condensateur binaire
et 4 la source dudit premier transistor, I'électrode de commande
de ce second transistor étant destinée a étre commandée par un
signal dont la valeur est supérieure & zéro au moins pendant le
temps séparant les impulsions délivrées par ladite source de tension
périodique.

Les dessins annexés représentent:

— aux fig. 1A, 1B et 1C, respectivement une coupe au travers
d’'un condensateur binaire de type connu, dans deux états distincts
de fonctionnement, et un diagramme caractéristique de ce fonc-
tionnement;

- aux fig. 2 et 2A respectivement, le circuit électronique d’une
forme d’exécution de I'objet de I'invention et un diagramme expli-
catif du fonctionnement de cette exécution.

Ainsi que cela sera décrit par la suite, le dispositif selon I'in-
vention englobe. notamment un condensateur binaire, appelé sou-

ss vent BICAP et bien connu de ’homme du métier puisqu’il est décrit
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par de nombreuses publications (voir par exemple I'article
«Bindre Kapazitidten in MOS-Schaltungen» de L. Talamonti paru
dans «Electronik 1973, Heft 5»).

Un tel condensateur peut, par exemple, étre obtenu par inté-
gration, dans un cristal 1 de type p, d’une zone 2, de type n™, sur
laquelle est appliqué, par tous moyens connus, un conducteur 3
dont Pextrémité libre, S, constitue I'une des bornes du condensateur
(fig. 1A). La surface du cristal est recouverte d’une couche isolante 4,
par exemple d’oxyde de silicium, débordant également sur la zone 2,
a gauche et & droite de celle-ci au dessin. Sur la couche 4, en par-
ticulier sur sa partie droite, est déposée une électrode métallique 5
rattachée par un conducteur 6 a une borne G qui constitue donc
la seconde borne du condensateur en question. Comme on le voitau
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dessin, I'électrode 5 recouvre une portion de la zone 2 précédem-
ment décrite.
Ainsi que cela est notamment bien décrit dans la publication

citée, a laquelle on se référera pour plus de détails, le fonctionnement
du condensateur binaire est essentiellement le suivant: 5

— pour une polarisation de valeur déterminée de la zone 2,
appelée par convention la source, et si le potentiel existant sur
Pélectrode 5, appelée par convention I'électrode de commande, est,
par rapport au potentiel de la source 2, soit négatif, soit voisin de 0,
alors la capacité entre I'électrode de commande et la source cor- 10
respond essentiellement a la capacité existant entre les parties de la
zone 2 et de Pélectrode 5 se faisant face. Cette capacité a une valeur
relativement faible (fig. 1c).

Sile potentiel sur I'électrode de commande 5 devient positif par
rapport a celui de la source 2, on constate & partir d’une certaine 15
valeur de cette différence de potentiel, valeur appelée par conven-
tion tension de seuil, que la capacité citée croit trés rapidement et que
sa valeur peut par exemple étre décuplée pour se stabiliser ensuite,
malgré un accroissement ultérieur éventuel de la différence de
potentiel entre I'¢lectrode de commande et la source (voir en fig. Ic 20
la différence de capacité obtenue pour une variation de la différence
de potentiel électrode de commande/source de 0 & 10 V).

Cet accroissement important de la capacité est di au fait que,
pour la variation considérée de la différence de potentiel électrode de
commande/source, il se forme dans la partie du cristal 1 sous- 25
jacente a I'électrode 5, une zone d’inversion 1a (fig. 1B), de sorte que
la capacité en question est celle existant entre 'électrode 5 et la sur-
face occupée par cette zone 1a augmentée de la partie de surface de
la zone 2 recouverte par I'électrode 5, surface qui est évidemment
de trés loin supérieure a celle de cette seule partie de surface de la 30
zone 2. La dénomination de condensateur binaire découle essen-
tiellement du fait que la capacité de ce condensateur peut avoir
deux valeurs bien distinctes, I'une faible, Pautre importante.

Voyons maintenant comment se présente un dispositif selon I'in-
vention dans lequel est incorporé le condensateur binaire dontnous 35
venons de rappeler le fonctionnement.

Ainsi qu’on peut le voir au dessin (fig. 2A), ce dispositif ne
fonctionne que s’il est commandé A partir de deux sources de
tension périodique, non représentées, délivrant des impulsions
Vg, et Vi, déphasées dans le temps, et ne devient actif que si une 40
tension V,, de valeur au moins égale a celle de la tension de seuil du
condensateur binaire, est appliquée au préalable sur le point X en
phase avec le signal V.

En I'occurrence, les deux sources sont rattachées a deux lignes
d’alimentation &, et &, (fig. 2). 45

Selon une variante de mise en action du dispositif, il serait pos-
sible d’appliquer la tension V, pendant le temps séparant les impul-
sions successives des signaux Vi et V.

Le circuit du dispositif est unipolaire et est réalisé dans un cristal
de type p par intégration de zones de type n*, le point commun 50
étant représenté par une ligne M. En variante, un tel circuit pour-
rait, bien entendu, &tre obtenu par intégration de zones de type p*
dans un cristal de type n.

Le circuit comprend un transistor T4, 3 effet de champ, &
électrode de commande isolée, rattaché, par son drain, 4 une borne 55
d’une source P de tension continue, dont 'autre borne est reliée a la
ligne M, et par sa source, & une électrode d’un condensateur de
stockage Cs dont I'autre électrode est rattachée a la ligne M.

Le circuit comprend, de plus, un condensateur binaire Ci
rattaché, par sa source, a la ligne &, et, par son électrode de com- 6
mande, 4 'une des deux électrodes secondaire d’un transistor T,,

a effet de champ, & électrode de commande isolée, dont I'autre
électrode secondaire est rattachée au point S de liaison du tran-
sistor T, et du condensateur Cs. L'¢lectrode de commande isolée du
transistor T, est rattachée a la ligne o,. 65

Le point X de liaison du condensateur Ci et du transistor T, est
le point dont le potentiel électrique doit étre maintenu dans un état
déterminé.

S

La capacité Cx est celle existant effectivement entre le point X et
la ligne M.

Il est a remarquer que la valeur de la tension de seuil tant du
condensateur Ci que des transistors T, et T, est choisie sensible-
ment égale.

Voyons comment fonctionne le dispositif décrit et supposons
que, a l'instant t,, on applique au point X, de toute fagon connue,
un potentiel V, en phase avec le signal V4, et d'amplitude corres-
pondant au moins 4 la tension de seuil du condensateur Ci.

Compte tenu de I'existence du potentiel V, au point X et, partant,
sur [’électrode de commande du condensateur binaire Ci, la capa-
cité de ce condensateur a une valeur maximale et ce conden-
sateur est charge.

Comme I'électrode de commande du transistor T, regoit une
impulsion du signal Vg, ce transistor ouvre, de sorte que le
potentiel Vs au point S devient égal 4 celui, V,, au point X. Comme
la différence de potentiel entre les points S et X est nulle, la différence
de potentiel entre le drain et I'électrode de commande du transistor
T, est nulle elle aussi, de sorte que ce transistor est bloqué.

L’instant t=t, est celui ou apparait, sur la ligne &, le signal
Vg, Le potentiel au point X augmente en proportion des valeurs
des capacités de Ci et de Cx et atteint la valeur V’,. Comme le signal
Vg, sur la ligne &, est nul, le transistor T, est bloqué. De ce fait, la
différence de potentiel entre les points X et S est devenue supérieure
4 0. Par un choix opportun des composants, cette différence peut
étre telle qu'elle soit supérieure 2 la tension de seuil V1, du tran-
sistor T}, de sorte que ce transistor ouvre. A ce moment, le poten-
tiel V, au point S croit jusqu’a la valeur

V,=V,—Vr,

A l'instant t=1,, qui coincide avec celui ol le signal V4, devient
nul, la tension au point X décroit pour retomber & Ia valeur V,
quelle avait avant linstant t;. Par contre, le potentiel V, au
point S reste constant parce que les deux transistors T; et T,
sont bloqués.

A Tinstant t=t;, qui coincide avec celui ol réapparait le signal
Vg, le signal Vi est nul. Le transistor T, ouvre, de sorte qu’une
partie de la charge emmagasinée par le condensateur Cs va étre
transférée du point S vers le point X. Il s’ensuit que le potentiel en X
deviendra supérieur & ce qu'il était par exemple i I'instant t,.

Par répétition périodique de ce processus de transfert de charge,
on peut obtenir un accroissement par degrés successifs du potentiel
aux points X et S du dispositif (voir sur la fig. 2A les signaux V, et V,).
La valeur maximale du potentiel qu’on peut ainsi obtenir sur le
point S correspond, au maximum, 4 la valeur de Ia tension délivrée
par la source P.

La répétition périodique du processus ci-dessus permet de
maintenir, pendant une durée arbitrairement longue, le potentiel sur
le point X du dispositif 2 un niveau supérieur a celui de Ia valeur du
potentiel V, appliqué initialement sur ce point, et cela méme si, en
ce point, il venait 3 se produire une décharge due a des courants
parasitaires.

Bien que, dans les dessins annexés et dans la partie de la des-
cription correspondante, il ait été fait exclusivement mention de la
possibilité de maintenir dans un état déterminé le potentiel élec-
trique du point X du circuit du dispositif, on signalera que ce méme
circuit peut, sans modification structurelle, &tre mis en action, de
fagon que le point dont le potentiel doit &tre maintenu soit le point
S et non le point X. 11 suffit & cet effet d’appliquer la tension V,
précédemment mentionnée sur ce point S et non sur le point X 4 un
instant identique & celui mentionné en se référant 4 la fig. 2A. Cette
maniére de procéder permet d’utiliser, comme capacité de stockage,
Ia capacité sur laquelle le potentiel doit étre maintenu a une valeur
déterminée. :

Selon une premiére variante, non représentée, il serait possible de
faire abstraction de la source P de tension continue en rattachant
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le drain du transistor T, a la ligne &, au travers d’un troisiéme Le dispositif décrit présente des caractéristiques trés avanta-

transistor a effet de champ, a électrode de commande isolée, qui geuses en ce qui concerne sa consommation d’énergie. En effet, dans

serait commandé par le signal V4, délivré sur cette méme ligne 4. I'état passif, correspondant a celui ou le potentiel aux points X et S
Selon une variante ultérieure, également non représentée, est nul, la seule énergie dissipée I'est au travers du condensateur

I'électrode de commande du transistor T, pourrait étre rattachée 5 binaire Ci, dont la valeur de la capacité est alors trés faible, et de la
non plus 2 la ligne &, mais directement au point S du dispositif, le  capacité Cx, qui est également faible.

transistor T, fonctionnant alors en tant que diode n’autorisant le Dans I'état actif, c’est-a-dire dés que les capacités Ci, Cx et Cs
transfert de Ia charge que du point S vers le point X. Ce transistor T, ont été chargées, I'énergie totale consommeée est équivalente a celle
conserve donc ici une fonction trés similaire & celle qui lui était occasionnée par les courants parasitaires de décharge et délivrée au
attribuée dans l'exécution de la fig. 2, malgré la différence d’allure 10 ‘travers du transistor T,, augmentée de I'énergie consommée dans
de son potentiel de commande. ces capacités, énergie qui est trés faible.
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