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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GESTION D'UNE
ELECTRONIQUE.

@ Une chaine (CH1) d'interrupteurs sont respectivement
connectés entre une premiere ligne d'alimentation (L1) cou-
plée a une premiére tension et une deuxiéme ligne d'alimen-
tation (L2) couplée audit domaine et commandables par un
signal de commande (SC) de fagon a les rendre passants.
On propage le signal de commande depuis une premiere
extrémité de la premiére chaine vers une deuxiéme extrémi-
té de la premiére chaine sans commande des interrupteurs
lors de cette premiére propagation et on propage le signal
de commande en sens inverse depuis la deuxiéme extrémi-
té vers la premiére extrémité avec une commande des inter-
rupteurs lors de cette deuxieme propagation a partir d'un
groupe d'au moins un interrupteur situé a ladite deuxiéme
extrémité. On détecte (MTR) l'arrivée du signal de com-
mande (SC) au niveau de ladite premiere extrémité de la
chaine a l'issue de sa propagation en sens inverse, et on dé-
livre un signal d'état (VDDI OK) en présence d'une condition
de délivrance comportant ladite arrivée détectée du signal
de commande.

MISE SOUS TENSION D'UN DOMAINE D'UN CIRCUIT
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Procédé et dispositif de gestion d’une mise sous tension d’un

domaine d’un circuit électronique

L’invention concerne les circuits ¢lectroniques, et plus
particulierement la gestion d’une mise sous tension d’au moins un
domaine d’un tel circuit électronique, en particulier un « systeme sur
puce », ¢également connu par [’homme du métier sous [’acronyme
anglosaxon « SOC » (« System-On-Chip »).

Un circuit électronique du type SOC est généralement capable
d’exécuter différentes fonctions, par exemple des fonctions audio et/ou
vidéo au sein d’un téléphone mobile. Généralement, toutes les
fonctions qui peuvent étre exécutées par le circuit électronique du type
SOC ne sont pas exécutées simultanément.

Un circuit du type SOC comprend plusieurs domaines. Un
domaine est par conséquent une partie du circuit SOC et peut
comprendre un ou plusieurs blocs de composants.

Un domaine est capable d’exécuter une ou plusieurs fonctions
et une fonction peut étre exécutée par un ou plusieurs domaines.
Cependant, en général, une fonction est équivalente a un domaine.

Lorsqu’une fonction n’est pas en cours d’exécution, il est
particulierement avantageux d’isoler de 1’alimentation du circuit, le ou
les domaines associés a cette fonction afin de réduire les courants de
fuite dans 1’état arrété (« OFF ») du ou des domaines correspondants.

A cet égard, 1’alimentation d’un domaine d’un tel circuit
électronique est réalisée par 1’intermédiaire d’une ou de plusieurs
chaines d’interrupteurs, par exemple des transistors PMOS, connectés
a une ligne d’alimentation destinée a €tre connectée a une tension
d’alimentation VDDO par exemple. Lorsque les interrupteurs sont
fermés, c’est-a-dire lorsque les transistors sont passants, le domaine
est alimenté. Par contre, lorsque les interrupteurs sont ouverts, ¢’ est-a-
dire lorsque les transistors sont bloqués, le domaine est isolé de la

ligne d’alimentation.
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Un circuit de commande, placé en bout de chaine, gere la
commande des interrupteurs de fagon a isoler ou a mettre sous tension
le domaine considéré.

Lorsqu’un domaine doit se réveiller aprés une phase d’arrét, sa
mise sous tension nécessite la fermeture de tous les interrupteurs
associés a ce domaine. Et, lorsque tous les interrupteurs sont fermés,
le circuit de commande émet généralement un signal d’état indiquant
que le domaine considéré est correctement alimenté avec la bonne
tension. Le domaine peut alors commencer a exécuter sa fonction.

Actuellement, pour procéder a la fermeture de tous les
interrupteurs, le circuit de commande délivre sur la grille du premier
interrupteur de la chaine un signal de commande et ce signal de
commande se propage le long de la chalne pour commander
successivement tous les interrupteurs de la chaine. Le circuit de
commande teste alors le niveau de la tension de grille du premier
transistor formant le premier interrupteur et lorsque cette tension, qui
dépend de la tension de grille réelle de tous les transistors
(interrupteurs), est inférieure (lorsque les interrupteurs sont des
transistors PMOS) a un seuil donné, le circuit de commande délivre le
signal d’état.

Or

longueur de la chaine d’interrupteurs destinée a alimenter ce domaine

2

lorsque la taille d’un domaine, et par conséquent la

est trés longue, typiquement supérieure a 10 mm, le signal d’état est
délivré alors qu’un ou plusieurs interrupteurs situés en bout de chaine
n’ont toujours pas commuté de leur état ouvert a leur état fermé.

Selon un mode de mise en ceuvre et de réalisation, il est par
conséquent proposé un procédé et un dispositif de gestion de la mise
sous tension d’au moins un domaine d’un circuit électronique, par
exemple un circuit électronique du type SOC, permettant, de facon
extrémement simple et compatible avec toutes formes géométriques de
chaine d’interrupteurs, de mieux garantir que le signal d’état est
délivré lorsque tous les interrupteurs sont effectivement passés dans

leur état fermé.
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Selon un aspect, il est proposé un procédé de gestion d’une
mise sous tension d’au moins un domaine d’un circuit électronique,
par exemple un circuit électronique du type SOC, cette mise sous
tension utilisant au moins une premiere chaine d’interrupteurs
respectivement connectés entre une premiére ligne d’alimentation
couplée a une premiere tension, par exemple une tension VDDO de
quelques volts, et une deuxieme ligne d’alimentation couplée audit
domaine. Cette deuxiéme ligne d’alimentation est destinée, lorsque les
interrupteurs sont passants, a alimenter le domaine avec une tension
d’alimentation VDDI, proche de voire égale a la tension VDDO.

Les interrupteurs sont commandables par un signal de
commande de fagon a les rendre fermés (passants).

Le procédé selon cet aspect comprend une premicére
propagation du signal de commande depuis une premiére extrémité de
la premiére chaine vers une deuxié¢me extrémité de la premiere chaine
sans commande des interrupteurs lors de cette premiére propagation, et
une deuxieme propagation du signal de commande en sens inverse
depuis ladite deuxiéme extrémité vers la premiére extrémité avec une
commande des interrupteurs lors de cette deuxieme propagation a
partir d’un groupe d’au moins un interrupteur situé¢ a ladite deuxiéme
extrémité.

Ainsi on peut par exemple délivrer le signal de commande entre
le dernier et I’avant-dernier interrupteurs, le dernier interrupteur étant
celui situé a ladite deuxiéme extrémité, et dans ce cas la commande
des interrupteurs lors de la deuxieme propagation débute a partir de
celui situé a ladite deuxieme extrémité.

Cela étant on peut également délivrer le signal de commande en
aval (dans le sens de la deuxieme propagation) d’un groupe
d’interrupteurs, groupe situé a la deuxiéme extrémité, pour autant que
le nombre d’interrupteurs dudit groupe ne soit pas trop grand, c'est-a-
dire que la distance sur laquelle s’étendent lesdits interrupteurs du
groupe ne soit pas trop grande, typiquement inférieure ou égale a un

millimétre. Dans ce cas la commande des interrupteurs lors de la



10

15

20

25

30

2999832

deuxieme propagation débute a partir de ce groupe situé a ladite
deuxiéme extrémité.

Le procédé comprend par ailleurs une détection de 1’arrivée du
signal de commande au niveau de ladite premiere extrémité de la
premiere chaine a [’issue de sa deuxieme propagation, et une
délivrance d’un signal d’état en présence d’une condition de
délivrance qui comporte au moins ladite arrivée détectée du signal de
commande.

Lorsque la chaine ne comporte qu’une seule branche, ladite
deuxieme extrémité de la chaine d’ou part la propagation retour du
signal de commande pour retourner a la premiere extrémité, est
I’extrémité libre de ladite branche.

Lorsque la chaine est ramifiée, cette deuxieme extrémité est
I’extrémité du chemin de propagation le plus long.

Ainsi, en ce qui concerne une branche unique ou le chemin le
plus long, le signal de commande est tout d’abord propagé le long de
la chaine depuis le premier interrupteur jusqu’au dernier et ce sans
commander les interrupteurs. Et c’est seulement lors de la propagation
inverse, depuis le dernier interrupteur vers le premier, que 1’on
commande les interrupteurs a partir du dernier. De ce fait, le dernier
interrupteur a étre commandé pour passer dans son état fermé est celui
qui est le plus proche de l’endroit ou 1’on détecte 1’arrivée du signal
de commande. En conséquence, la détection de cette arrivée du signal
de commande a 1’issue de sa deuxieme propagation en sens inverse
permet, lorsque cette arrivée est détectée, de délivrer le signal d’état
avec une quasi certitude voire une certitude totale, que tous les
interrupteurs de la chaine sont passés dans leur état fermé (tous les
transistors ont basculé dans leur état passant).

On verra ci-apres que dans le cas d’une chaine ramifiée, les
interrupteurs situés le long des chemins plus courts sont également
commandés lors des propagations inverses correspondantes du signal
de commande.

Pour augmenter encore la fiabilité du procédé, on peut en

outre, déterminer le niveau du signal présent a [’entrée de commande
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de I’interrupteur situé a la premiére extrémité de la premiere chaine,
c’est-a-dire par exemple mesurer la tension de grille du premier
interrupteur de la chaine, et comparer ce niveau avec un premier seuil.
La condition de délivrance du signal d’état comporte alors non
seulement ladite arrivée détectée du signal de commande mais
également le franchissement du premier seuil par ledit niveau.

On peut également déterminer le niveau du signal présent sur la
deuxiéme ligne d’alimentation et comparer ce niveau avec un
deuxieme seuil. Dans ce cas, la condition de délivrance comprend en
outre le franchissement du deuxieme seuil par ledit niveau.

I1 est également possible, notamment avec des domaines de
taille importante, que ladite mise sous tension utilise au moins une
deuxieme chaine d’interrupteurs respectivement connectés entre la
premiére ligne d’alimentation et la deuxieéme ligne d’alimentation, et
commandables également par le signal de commande, la premicre
extrémité de la deuxiéme chaine é&tant connectée a la premicre
extrémité de la premiére chaine.

Dans un tel mode de mise en ceuvre, le procédé comprend alors
une premiere propagation du signal de commande également depuis la
premiere extrémité de la deuxieme chaine vers une deuxie¢me extrémité
de la deuxiéme chaine sans commande des interrupteurs de la
deuxiéme chaine, et

également une deuxieme propagation du signal de commande en
sens inverse depuis ladite deuxiéme extrémité de la deuxiéme chaine
vers la premiere extrémité de la deuxiéme chaine avec commande des
interrupteurs de la deuxiéme chaine lors de ladite deuxieme
propagation en sens inverse a partir d’un groupe d’au moins un
interrupteur situé a la deuxieme extrémité de la deuxiéme chaine.

Le procédé comprend alors une détection de I’arrivée du signal
de commande a ladite premiére extrémité de la deuxiéme chalne a
I’issue de sa deuxieme propagation en sens inverse.

Et

arrivée détectée du signal de commande en provenance de la deuxieme

ladite condition de délivrance comprend en outre ladite

2

chaine.
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En d’autres termes, dans ce mode de mise en oceuvre, on ne
délivre le signal d’état que lorsque [’on a détecté 1’arrivée du signal de
commande a I’issue de sa propagation en sens inverse sur chacune des
chaines.

Il est également possible, selon la configuration du domaine,
d’utiliser des chaines d’interrupteurs ramifiées avec une ou plusieurs
ramifications pouvant s’enfoncer a I’intérieur du domaine.

Aussi, lorsque 'une au moins des chaines d’interrupteurs, par
exemple la premiére, comprend un trongon initial d’interrupteurs
s’étendant depuis la premiere extrémité de la chaine et prolongé par
plusieurs ramifications d’interrupteurs, ledit tron¢on initial et lesdites
ramifications définissent respectivement plusieurs chemins raccordés
en au moins une intersection ;

ladite premiere propagation du signal de commande (sens
« aller ») comprend alors, selon un mode de mise en ceuvre, une
propagation du signal de commande depuis la premiere extrémité de
chaine vers 1’extrémité libre de chaque ramification, et, selon ce mode
de mise en ceuvre,

ladite deuxieme propagation du signal de commande comprend

pour le chemin le plus long, une propagation du signal de
commande en sens inverse depuis 1’extrémité libre de la ramification
correspondante vers la premic¢re extrémité de chaine avec une
commande des interrupteurs situés sur ce chemin le plus long lors de
ladite propagation en sens inverse a partir d’un groupe d’au moins un
interrupteur situé a ’extrémité libre de ladite ramification, et

pour chacun des autres chemins (c’est-a-dire pour les
chemins qui sont plus courts) une propagation en sens inverse du
signal de commande sur une portion dudit chemin s’étendant depuis
I’extrémité libre de la ramification correspondante jusqu’a
I’intersection avec le chemin le plus long ou avec un autre chemin,
avec commande des interrupteurs situés sur ladite portion lors de
ladite propagation en sens inverse a partir d’un groupe d’au moins un
interrupteur situé¢ a [’extrémité libre de ladite ramification, et

interruption de ladite propagation en sens inverse a ladite intersection.
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En d’autres termes, dans un tel mode de mise en occuvre avec
une chaine ramifiée, on propage tout d’abord le signal de commande a
I’aller le long de la chaine ramifiée jusqu’a atteindre les extrémités de
toutes les ramifications, et ce sans commander les interrupteurs.

On distingue ensuite le chemin le plus long des autres chemins.

Pour le chemin le plus long, on va propager en sens inverse le
signal de commande depuis |’extrémité de la ramification
correspondante, c¢’est-a-dire depuis I’extrémité de ce chemin le plus
long, vers la premiere extrémité de la chaine en commandant les
interrupteurs a partir d’un groupe d’au moins un interrupteur situé a
I’extrémité du chemin le plus long.

Par contre, pour chacun des autres chemins, on va certes
propager en sens inverse le signal de commande depuis les extrémités
correspondantes de ces chemins mais on va interrompre cette
propagation lors d’une intersection avec soit le chemin le plus long
soit éventuellement un autre chemin, et ce afin d’éviter d’avoir des
conflits de propagation en sens inverse.

Mais, avant d’interrompre ces propagations en sens inverse, on
commande également les interrupteurs situés sur les portions de
chemin correspondantes a partir d’un groupe d’au moins un
interrupteur situé a ’extrémité du chemin correspondant.

Et

commande a 1’issue de sa propagation en sens inverse sur le chemin le

, ainsi, lorsqu’on aura détecté [’arrivée du signal de
plus long, tous les interrupteurs de la chaine ramifiée auront été
commandés.

Selon un autre aspect, il est proposé un dispositif de gestion
d’une mise sous tension d’au moins un domaine d’un circuit
¢lectronique, comprenant

au moins une premiere chaine d’interrupteurs respectivement
connectés entre une premiere ligne d’alimentation destinée a é&tre
couplée a une premicre tension et une deuxieme ligne d’alimentation
destinée a €tre couplée audit domaine et commandables par un signal

de commande de fagon a les rendre fermés (passants),
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des premiers moyens de propagation configurés pour propager
le signal de commande depuis une premiere extrémité de la premiere
chaine vers une deuxieme extrémité de la premiere chaine sans
commander les interrupteurs lors de cette premiére propagation,

des deuxiemes moyens de propagation configurés pour propager
le signal de commande en sens inverse depuis ladite deuxieme
extrémité vers la premiere extrémité en commandant les interrupteurs
lors de cette propagation en sens inverse, a partir d’un groupe d’au
moins un interrupteur situé a ladite deuxieme extrémité,

des moyens de traitement configurés pour détecter 1’arrivée du
signal de commande au niveau de ladite premiere extrémité de la
premiére chaine a |’issue de ladite deuxieéme propagation, et pour
délivrer un signal d’état en présence d’une condition de délivrance
comportant ladite arrivée détectée du signal de commande.

Selon un mode de réalisation, correspondant & une chaine non
ramifiée, le dispositif comprend en outre une ligne de commande
couplée aux entrées de commande respectives des interrupteurs ;

les premiers moyens de propagation comprennent des moyens
de commande configurés pour délivrer ledit signal de commande et
couplés a D’extrémité de départ d’une premiere ligne de propagation
s’étendant depuis une premicre extrémité de la chaine vers la
deuxieme extrémité de la chaine sans couplage électrique avec ladite
ligne de commande ;

les deuxiemes moyens de propagation comprennent

une deuxieéme ligne de propagation s’étendant depuis la
deuxieme extrémité de la chaine vers la premiere extrémité de la
chaine et couplée a ladite ligne de commande en au moins un endroit
situé au voisinage de la deuxiéme extrémité de la chaine (la distance
entre ledit endroit et la deuxieme extrémité dépendant de la taille du
groupe d’interrupteurs commandés), et

des moyens de couplage électrique d’extrémité reliant
I’extrémité d’arrivée de la premiere ligne de propagation a I’extrémité

de départ de la deuxiéme ligne de propagation,
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les moyens de traitement étant couplés a ’extrémité d’arrivée
de la deuxiéme ligne de propagation.

En pratique, en présence de chaines longues, le couplage entre
la ligne de propagation inverse et la ligne de commande des
interrupteurs, peut s’effectuer avantageusement en plusieurs endroits,
en pratique régulierement espacés tous les millimétres par exemple.

Par ailleurs le couplage entre une ligne de propagation inverse
et une ligne de commande des interrupteurs, s’entend d’une maniere
trés large comme ¢étant notamment tout couplage permettant
fonctionnellement de commander les interrupteurs a partir du signal de
commande véhiculé sur la ligne de propagation inverse. Ce couplage
peut notamment €tre réalisé par l’intermédiaire d’un composant, par
exemple un inverseur, connecté entre les deux lignes.

Un mode de réalisation peut correspondre a une chaine
ramifiée. Selon ce mode de réalisation, la chaine comprend un trongon
initial d’interrupteurs s’étendant depuis ladite premiere extrémité de
chaine et prolongé par plusieurs ramifications d’interrupteurs, ledit
trongon initial et lesdites ramifications définissant respectivement
plusieurs chemins raccordés en au moins une intersection ;

les premiers moyens de propagation sont configurés pour
propager le signal de commande depuis la premiére extrémité de
chaine vers I’extrémité libre de chaque ramification sans commander
les interrupteurs lors de cette premiere propagation, et

les deuxiemes moyens de propagation sont configurés pour

en ce qui concerne le chemin le plus long, propager le
signal de commande en sens inverse depuis l’extrémité libre de la
ramification correspondante vers ladite premiere extrémité de chaine
avec une commande des interrupteurs situés sur ce chemin le plus long
lors de ladite propagation en sens inverse, a partir a partir d’un groupe
d’au moins un interrupteur situé a D’extrémité libre de ladite
ramification, et

en ce qui concerne chacun des autres chemins,
propager le signal de commande en sens inverse sur une portion dudit

chemin s’étendant depuis [’extrémité libre de la ramification
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correspondante jusqu’a 1’intersection avec le chemin le plus long ou
avec un autre chemin, avec commande des interrupteurs situés sur
ladite portion lors de ladite propagation en sens inverse a partir d’un
groupe d’au moins un interrupteur situé¢ a ['extrémité libre de ladite
ramification, et interruption de ladite propagation en sens inverse a
ladite intersection.

La encore, des moyens de couplage d’extrémité sont
avantageusement disposés aux extrémités libres de toutes les
ramifications de fagon a assurer la continuité de la propagation du
signal de commande entre le sens aller et le sens retour.

Quelle que soit la variante de réalisation (chaine ramifiée ou
non), les interrupteurs sont par exemple incorporés dans des cellules
de commutation comportant différentes métallisations qui, lorsqu’elles
vont étre électriquement couplées, vont former les différentes lignes
d’alimentation ainsi que la ligne de commande des interrupteurs et les
lignes de propagation du signal de commande dans les deux sens.

Dans le cas d’une chaine ramifiée, il est avantageusement
prévu a chaque intersection une cellule de raccordement, par exemple
en forme de T, et, afin de remplir la fonction d’interruption d’une
propagation inverse du signal de commande, des cellules
d’interruption par exemple placées juste en amont (dans le sens de la
propagation inverse) des cellules de raccordement.

Selon un mode de réalisation, les moyens de traitement sont en
outre configurés pour déterminer le niveau du signal présent a [’entrée
de commande de 1’interrupteur situé a ladite premiere extrémité de la
premiere chaine et a comparer ce niveau avec un premier seuil, et
ladite condition de délivrance comprend en outre le franchissement
dudit premier seuil par ledit niveau.

Selon un mode de réalisation, les moyens de traitement sont en
outre configurés pour déterminer le niveau du signal présent sur la
deuxiéme ligne d’alimentation et a comparer ce niveau avec un
deuxieme seuil, ladite condition de délivrance comprend en outre le

franchissement dudit deuxieme seuil par ledit niveau.
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Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre
au moins une deuxiéme chaine d’interrupteurs respectivement
connectés entre ladite premiere ligne d’alimentation et ladite deuxieme
ligne d’alimentation et commandables par ledit signal de commande, la
premiére extrémité de la deuxieme chaine é&tant connectée a la
premiere extrémité de la premiére chaine ;

les premiers moyens de propagation sont en outre configurés
pour propager également le signal de commande depuis la premiere
extrémité de la deuxieme chaine vers une deuxiéme extrémité de la
deuxieme chaine sans commande des interrupteurs de la deuxieme
chaine lors de cette propagation ;

les deuxiemes moyens de propagation sont en outre configurés
pour propager également le signal de commande en sens inverse depuis
ladite deuxieme extrémité de la deuxiéme chaine vers la premiére
extrémité de la deuxiéme chaine avec commande des interrupteurs de
la deuxieme chaine lors de cette propagation en sens inverse a partir a
partir d’un groupe d’au moins un interrupteur situ¢ a la deuxieme
extrémité de chaine ;

les moyens de traitement sont en outre configurés pour détecter
I’arrivée du signal de commande a ladite premicre extrémité de la
deuxiéme chaine a 1’issue de sa propagation en sens inverse,

et ladite condition de délivrance comprend alors en outre ladite
arrivée détectée du signal de commande en provenance de la deuxieme
chaine.

D’autres avantages et caractéristique de 1’invention
apparaitront a 1’examen de la description détaillée de modes de mise
en ccuvre et de réalisation, nullement limitatifs, et des dessins annexés
sur lesquels :

- les figures 1 a 14 illustrent différents modes de mise
en ceuvre et de réalisation d’un procédé et d’un
dispositif selon I’invention.

Sur la figure 1, la référence CI désigne un circuit électronique,

par exemple un circuit du type SOC. La référence DM désigne un

domaine de ce circuit et ce domaine est alimenté dans cet exemple par
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deux chaines CH1, CH2 d’interrupteurs commandés par un circuit de
commande CTRL connecté a un bus de commande BS.

Comme illustré sur la figure 2, chaque interrupteur est formé
ici d’un transistor TR, par exemple un transistor PMOS incorporé au
sein d’une cellule CELM, dite « cellule de commutation ».

La cellule de commutation CELM comprend, outre le transistor
TR, une premiére métallisation M1 et une deuxieme métallisation M2
entre lesquelles est connecté I'interrupteur (transistor) TR.

La cellule comprend également une troisie¢me métallisation M3
connectée a l’entrée de commande de [’interrupteur, ici la grille du
transistor TR.

La cellule comporte également une quatrié¢me métallisation M4
et une cinquieme métallisation M5,

On reviendra plus en détails ci apres sur la fonction de ces
métallisations.

Par ailleurs, ces différentes métallisations peuvent se situer
pour certaines d’entre elles a un méme niveau de métal ou bien a des
niveaux de métal différents, avec éventuellement, dans ce cas, des vias
pour connecter ces métallisations par exemple aux bornes du
transistor.

Sur la figure 3, on a illustré plus particulierement un exemple
de réalisation de la chaine CH1.

Plus précisément, la chaine CH1 comporte ici n cellules de
commutation CELMI1-CELMn qui sont, pour certaines d’entre elles
mutuellement accolées, et pour d’autres, séparées par des cellules
CELC, dites cellules de couplage, dont on reviendra plus en détails ci
apres sur la fonction.

Par ailleurs, le circuit de commande CTRL est disposé a la
premiere extrémité de la chaine CHI tandis qu’une cellule d’extrémité
CELX est disposée a la deuxiéme extrémité de la chaine CHI.

Les premieres métallisations M1 des cellules de commutation
sont électriquement couplées, soit par exemple directement par contact
d’une cellule de commutation a la cellule voisine, soit par

I’intermédiaire d’une métallisation homologue d’une cellule de
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couplage CELC, pour former une premiere ligne d’alimentation L1
destinée a étre couplée a la tension d’alimentation VDDO.

De méme, les deuxiemes métallisations M2 des cellules de
commutation CELM sont ¢électriquement couplées d’une facon
analogue a ce qui a été décrit pour les métallisations M1, de fagon a
former une deuxieme ligne d’alimentation couplée au domaine DM et
destinée, lorsque les transistors TR seront passants, a avoir un niveau
de tension VDDI.

Les troisiémes métallisations M3 des cellules de commutation
CELM sont également électriquement couplées d’une fagon analogue,
pour former une ligne de commande L3 des transistors, cette ligne de
commande étant connectée a toutes les grilles de ces transistors.

Les quatriémes métallisations M4 des cellules CELM sont
électriquement couplées, également d’une fagon analogue a ce qui a
¢té décrit ci avant, pour former une premiére ligne de propagation L4
du signal de commande SC des interrupteurs.

Cette premiere ligne de propagation L4 n’est pas couplée
¢lectriquement a la ligne de commande L3 des interrupteurs.

Enfin, les cinquiemes métallisations M5 des cellules de
commutation CELM sont ¢électriquement couplées, d’une fagon
analogue a ce qui a ¢été décrit ci avant, pour former une deuxiéme ligne
de propagation du signal de commande SC.

Par contre, cette deuxiéme ligne de propagation L5 est
électriquement couplée a la ligne de commande L3 des interrupteurs
par le biais notamment de métallisations et/ou de vias réalisés au sein
des cellules de couplage CELC.

Bien que ce couplage entre les lignes L3 et L5 ait été
représenté schématiquement par un trait pour illustrer le caractere tres
général de ce couplage fonctionnel, ce couplage peut s’effectuer en
pratique par ’intermédiaire d’un composant approprié, par exemple un
inverseur ou bien un étage tampon, également connu par ’homme du
métier sous la dénomination anglosaxonne de « buffer », sans que ces

exemples ne soient limitatifs.
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Dans 1’exemple décrit ici, une cellule de couplage CELC est
disposée entre 1’avant-derniere et la derniére cellule de commutation
CELMn de la chaine.

Cela étant il serait également possible d’intercaler la cellule de
couplage CELC entre un premier groupe de cellules de commutation
s’étendant depuis la cellule d’extrémité, et un autre groupe de cellules
de commutation situé en aval du premier groupe, pour autant que la
longueur du premier groupe ne soit pas trop grande, typiquement
inférieure ou égale a 1 millimeétre, pour pouvoir considérer que tous
les interrupteurs dudit groupe changent d’état quasi simultanément.

Et, en fonction de la longueur de la chaine, plusieurs cellules
CELC sont régulierement intercalées entre deux cellules de
commutation CELM, par exemple tous les millimetres, assurant ainsi
régulierement des couplages électriques entre la deuxieme ligne de
propagation L5 et la ligne de commande L3 des transistors.

Par ailleurs, afin de remettre en forme le signal de commande
SC se propageant sur ces lignes L4 et L5, chaque cellule de couplage
CELC comporte avantageusement un ou plusieurs étages tampon. Ces
étages tampon sont disposés sur la premiere ligne de propagation L4 et
sur la deuxieme ligne de propagation LS.

De facon a assurer une continuité électrique entre la ligne de
propagation L4 et la ligne de propagation LS5, la cellule d’extrémité
CELX comporte une métallisation MX connectée a [1’extrémité
d’arrivée de la ligne de propagation L4 et a ’extrémité de départ de la
ligne de propagation LS.

Le circuit de commande CTRL comporte des moyens de
commande MCM destinés a délivrer, ici par I'intermédiaire d’un étage
tampon BF, le signal de commande SC sur la premicre ligne de
propagation L4. Ce signal de commande est en fait un signal logique
qui, dans D’exemple décrit, lorsqu’il prend la valeur logique « 0 »
(correspondant par exemple a une tension nulle) va rendre passants les
transistors PMOS. A |’inverse, lorsque le signal logique est a 1’état
haut (tension égale a quelques volts par exemple) les transistors TR

sont bloqués.



10

15

20

25

30

2999832

15

Les moyens de commande MCM sont par exemple réalisés sous
la forme d’un circuit logique CMOS de structure classique et connue
en soi.

Le circuit de commande CTRL comporte par ailleurs des
moyens de traitement MTR couplés a la premiere extrémité (extrémité
d’arrivée) de la deuxieme ligne de propagation L5. Plus précisément,
ces moyens MTR vont détecter 1’arrivée du signal SC a 1’issue de sa
propagation retour.

Les moyens MTR sont, dans cet exemple, également reliés a la
ligne de commande L3 des transistors de fagon a en déterminer le
niveau de tension.

Enfin, les moyens MTR sont également reliés ici a la deuxieme
ligne d’alimentation L2 pour également en déterminer le niveau de
tension.

Les moyens MTR sont également configurés pour, lorsqu’une
condition de délivrance est satisfaite, délivrer le signal d’état
VDDI OK signalant que la tension d’alimentation VDDI est présente
sur la deuxieme ligne d’alimentation L2 et que le domaine peut en
conséquence commencer a exécuter sa fonction.

L’arrivée du signal SC a la premiere extrémité de la chaine
CHI1 peut se déterminer par la mesure de la tension de la ligne de
propagation L5 a cet endroit. Dans cet exemple, lorsque la tension de
la ligne chute a zéro, ceci est représentatif de [’arrivée du signal SC.

Les moyens de traitement MTR vont également comparer le
niveau de tension de la ligne de commande L3 a un premier seuil
VTHI1 et comparer le niveau de tension de la ligne d’alimentation L2 a
un deuxieme seuil VTH2.

A cet égard, les moyens de traitement MTR comportent des
détecteurs de tension de structure classique et connue en soi,
comportant notamment des paires différentielles de transistors. Un
autre exemple possible de réalisation est celui décrit dans le brevet
US 7 671 623.

Les moyens de traitement MTR comportent également des

moyens logiques, de structure classique et connue en soi, permettant,
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lorsque ladite condition de délivrance est réalisée, de délivrer le signal
logique de controle VDDI OK.

On se référe maintenant plus particuliérement a la figure 4 pour
illustrer le fonctionnement de ce dispositif.

Le signal de commande SC est tout d’abord propagé dans le
sens aller (fleche PRA) depuis la premiere extrémité de la chaine vers
sa deuxiéme extrémité puis, de par le couplage électrique CPL entre la
ligne de propagation aller L4 et la ligne de propagation retour LS,
propagé en sens inverse depuis la deuxieme extrémité de la chaine vers
la premiere extrémité de la chaine.

Et, alors que lors de la premiere propagation PRA (propagation
aller) 11 n’y a aucune commande des interrupteurs, il y a une
commande des interrupteurs a partir, dans cet exemple, de celui situé a
la deuxieme extrémité de la chaine, lors de la propagation en sens
inverse PRR.

L’arrivée du signal de commande SC est détectée par les
moyens de traitement MTR. Cette arrivée détectée est une indication
que tous les interrupteurs de la chaine ont ¢été fermés, et ce
indépendamment de la longueur de cette chaine.

La seule détection de cette arrivée du signal de commande SC a
I’issue de sa propagation retour PRR pourrait €tre suffisante pour
déclencher la délivrance du signal d’état VDDI OK.

Cela étant, comme illustré sur la figure 5, il est préférable de
combiner cette indication d’arrivée avec d’autres indications.

Plus précisément, dans 1’étape 50, on détecte 1’arrivée du
signal de commande SC en provenance de la chaine CHI1 a 1’issue de
sa propagation retour PRR.

Dans le cas ou cette arrivée est détectée, et dans le cas ou le
dispositif ne comporte qu’une seule chaine CH1, on passe directement
a 1’étape 52 dans laquelle on vérifie si le niveau de la tension sur la
ligne L3 est inférieur au premier seul VTH1 (puisque 1’on est en
présence de transistors PMOS).
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Dans 1’hypothese ou ce seuil est franchi, on vérifie ensuite
dans 1’étape 53 si le niveau de tension de la ligne d’alimentation L2
est supérieur au deuxieme seuil VTH2.

Dans I’affirmative, on délivre le signal d’état VDDI OK.

Bien entendu, les étapes 52 et 53 pourraient €tre interverties et
I’on pourrait éventuellement supprimer ’une des ces deux étapes.

En pratique, comme illustré sur la figure 1, le circuit de
commande CTRL peut gérer deux chaines d’interrupteurs CH1 et CH2.

Ceci est illustré plus en détails mais trés schématiquement sur
la figure 6.

La structure de la deuxiéme chaine CH2 est ici analogue a celle
de la premiere chaine CHI1 qui a été décrite précédemment.

La ligne de commande L3 s’étend dans les deux chaines CH1 et
CH2.

Les moyens de commande MCM délivrent non seulement le
signal SC sur la premiere ligne de propagation L4 de la chaine CHI1
mais ¢également sur la premiere ligne de propagation L4 de la
deuxieme chaine CH2.

Au retour, les moyens de traitement MTR détectent non
seulement [’arrivée du signal de commande SC a 1’issue de sa
propagation de retour le long de la premiére chaine CHI mais
également [’arrivée du signal de commande SC a [’issue de sa
propagation de retour le long de la chaine CH2, aprés avoir également
commandé les interrupteurs de cette chaine CH2.

Et, dans ce cas, si I’on se réfere de nouveau a la figure 5, on
voit que la condition de délivrance du signal d’état VDDI OK
comprend également une arrivée détectée du signal de commande SC
en provenance de la deuxieme chaine CH2 (étape 51).

On se réfere maintenant plus particulierement aux figures 7 et
suivantes, pour illustrer des modes de réalisation et de mise en ceuvre
dans lesquels une au moins des chaines raccordées au circuit de
commande CTRL est une chaine ramifiée. L’utilisation de telles

chaines ramifiées permet a certaines ramifications de cette chaine de



10

15

20

25

30

2999832

18

s’enfoncer dans le domaine si la géométrie et la disposition des blocs
de ce domaine le permettent.

Sur la figure 7, c’est la premiere chaine CH1 qui est ramifiée.

Plus précisément, la chaine CHI1 comprend ici un trongon
initial TRCI d’interrupteurs TR;-TRy s’étendant depuis la premiere
extrémité de la chaine, c’est-a-dire celle raccordée au circuit de
commande CTRL, et prolongé par plusieurs ramifications
d’interrupteurs, ici deux ramifications RM1 et RM2.

La premiere ramification RM1 comporte les interrupteurs TR+,
a TR, tandis que la deuxiéme ramification RM2 comporte les
interrupteurs TR; a TRy».

Le trongon initial TRCI et les deux ramifications RM1 et RM2
définissent ici deux chemins raccordés en une intersection XT.

Plus précisément, le trongon TRCI et la ramification RMI1
définissent un premier chemin tandis que le trongon TRCI et la
ramification RM2 définissent un deuxiéme chemin.

On suppose dans cet exemple que le premier chemin
(TRCI+RM1) est le chemin le plus long.

Sur la figure 7, parmi les différentes lignes, on n’a représenté,
a des fins de simplification, que trés schématiquement la ligne de
commande des interrupteurs ainsi que les deux lignes de propagation
du signal de commande SC.

Plus précisément, la ligne de commande L3 est ici une ligne de
commande ramifiée qui comporte une portion L30 au sein du trongon
TRCI, une portion L31 au sein de la ramification RM1 et une portion
L32 au sein de la ramification RM2.

La premiere ligne de propagation du signal de commande SC
(propagation dans le sens aller) est également une ligne de propagation
ramifiée qui comporte une portion L40 au sein du trongon TRCI, une
portion L41 au sein de la ramification RM1 et une portion L42 au sein
de la ramification RM2.

En ce qui concerne la propagation en sens inverse du signal de
commande SC, il convient de faire la différence entre le chemin le

plus long et les autres chemins.
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En ce qui concerne le chemin le plus long, qui est ici le chemin
TRCI+RM1, les trongons de lignes L51 et LS50 définissent une
deuxieme ligne de propagation qui s’étend depuis I’extrémité libre de
la ramification correspondante, en 1’espeéce la ramification RM1 vers
la premiere extrémité de la chaine. Cette deuxiéme ligne de
propagation est couplée a la ligne de commande ramifiée en au moins
un endroit ED1 situé a ou au voisinage de 1’extrémité libre de la
ramification RM1. En pratique, cette deuxieme ligne de propagation
est couplée en plusieurs endroits (par exemple 1’endroit EDO) a la
ligne de commande ramifiée.

En ce qui concerne les autres chemins, c¢’est-a-dire les chemins
plus courts, en ’espéce le chemin TRCI+RM2, le tron¢on de ligne L52
définit une ligne de propagation élémentaire qui s’étend depuis
I’extrémité libre de la ramification correspondante, en 1’espece la
ramification RM?2, jusque juste avant [’intersection XT avec la
deuxieme ligne de propagation L50, L51.

La encore, cette ligne de propagation élémentaire L52 est
couplée a la ligne de commande ramifiée L32 en au moins un endroit
ED2 situé au voisinage de ’extrémité libre de la ramification RM2.

Par ailleurs, de fagon a assurer le couplage électrique entre la
premiére ligne de propagation ramifiée et la deuxieéme ligne de
propagation et la ligne de propagation élémentaire, on dispose a
chaque extrémité libre de ramification une cellule d’extrémité CELX.

Par ailleurs, le raccordement entre le trongon TRCI et les
différentes ramifications RMI1 et RM2 est assuré au niveau de
I’intersection XT par une cellule de raccordement CELR dont on
reviendra plus en détails ci aprés sur la structure.

Par ailleurs, une cellule d’interruption CELS, dont on reviendra
également plus en détails ci- aprés sur la structure, est disposée juste
en amont (dans le sens d’une propagation retour) de la cellule de
raccordement CELR sur la ramification RM2 de fagon, comme on va le
voir maintenant, a interrompre la propagation du signal SC sur le

trongon L52, et ce pour éviter un conflit avec la propagation retour du
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signal de commande sur la deuxiéme ligne de propagation, c’est-a-dire
celle associée au chemin le plus long.

On se réfere maintenant plus particulierement aux figures 8 et
9, pour illustrer un mode de mise en ceuvre du procédé associé a la
chaine de la figure 7.

Le signal de commande SC est tour d’abord propagé dans le
sens aller (fleche PRA, figure 8) de fagon a atteindre les cellules
CELX des ramifications RM1 et RM2, et ce sans commande des
interrupteurs.

Puis, comme illustré sur la figure 9, le signal SC est propagé en
retour sur la deuxieme ligne de propagation L51, L50 (propagation de
retour PRR1 sur le trongon L51 suivie de la propagation PRRO sur le
trongon L50), apres avoir traversé la cellule d’extrémité CELX. Et,
lors de cette deuxieme propagation en sens inverse, le signal de
commande SC commande les différents interrupteurs TR;-TRg, TRy;-
TR, en commencgant, dans cet exemple, par D’interrupteur TRy,
jusqu’a I’interrupteur TR;.

En ce qui concerne le chemin le plus court, le signal de
commande SC traverse la cellule CELX située a |’extrémité de la
ramification RM2 puis se propage (fleche PRR2) en sens inverse sur la
ligne de propagation élémentaire L52 en commandant les interrupteurs
TR;-TR,,, en commengant, dans cet exemple, par ’interrupteur TRy».

Et, cette propagation le long de la ligne de propagation
é¢lémentaire L52 est interrompue au niveau de la cellule d’interruption
CELS de fagon a éviter un conflit avec la propagation du signal de
commande provenant de 1’extrémité de la ramification RMI.

On voit donc que grace a ces propagations en retour tous les
interrupteurs de la chaine ont été successivement commandés et on
détecte 1’arrivée du signal de commande a I’issue de sa propagation
inverse en provenance du chemin le plus long, ce qui est alors une
indication que tous les interrupteurs de toutes les ramifications ont
bien été commandés pour devenir passants.

Un exemple de réalisation d’une cellule de raccordement CELR

est illustré schématiquement sur la figure 10.
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Une telle cellule est une cellule en T, c’est-a-dire que toutes
les métallisations a ’intérieur de la cellule ont une forme de T. On a
représenté sur la figure 10 a des fins de simplification, uniquement les
métallisations M4 et M5 qui permettent les propagations aller et retour
du signal de commande.

La figure 11 illustre tres schématiquement un exemple de
réalisation d’une cellule d’interruption CELS. La encore, on n’a
représenté essentiellement que la métallisation M4 qui permet la
propagation aller du signal de commande. Par contre, la cellule CELS
est exempte de métallisation MS, ce qui permet effectivement
d’interrompre la propagation du signal de commande en sens inverse.

La figure 12 illustre tres schématiquement un autre exemple de
ramification complexe d’une chaine d’interrupteur CHI1.

Sur cette figure 12, a des fins de simplification, on a représenté
uniquement en tiretés les différents troncon et ramifications sans
représenter les lignes de propagation et les lignes d’alimentation. Par
ailleurs, les cellules d’interruption CELS ont ¢été représentées
schématiquement par une croix tandis que les cellules d’extrémité
CELX ont été représentées par une fléche courbe.

La chaine CHI comporte ici un trongon initial TRCI prolongé
par une premiere ramification RM1 et par une deuxieme ramification
RM2. La deuxieme ramification RM2 est elle-méme prolongée par une
troisiéme ramification RM3 et par une quatrieme ramification RM4.
Cet ensemble définit donc un premier chemin TRCI, RM2, RM4, un
deuxiéme chemin TRCI, RM1 et un troisieme chemin TRCI, RM2,
RM3.

On suppose dans cet exemple que le chemin le plus long est le
chemin TRCI, RM2, RM4.

Par conséquent, une cellule d’interruption CELS est disposée
sur la ramification RM1 en amont de la cellule de raccordement CELR
disposée a I’intersection XT1 des deux ramifications RM1 et RM2.

De méme, une cellule d’interruption CELS est disposée sur la
ramification RM3 en amont de la cellule de raccordement CELR située
a I’intersection XT2 entre les ramifications RM3 et RM4.
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Comme illustré sur la figure 13, le signal de commande est tout
d’abord propagé (fleche PRA) sur la premiere ligne de propagation
ramifiée jusqu’a atteindre les cellules d’extrémité CELX
respectivement disposées aux extrémités libres des ramifications RM1,
RM3 et RM4, et ce sans commande des interrupteurs correspondants.

Puis, comme illustré sur la figure 14, le signal de commande
SC subit sur le chemin le plus long une propagation en sens inverse
PRR4, PRR2 et PRRO avec commande des interrupteurs situés le long
des ramifications RM4, RM2 et du trongon TRCI.

Par ailleurs, le signal de commande subit également une
propagation en sens inverse PRR3 sur la ramification RM3 avec
interruption au niveau de la cellule CELS et commande des
interrupteurs correspondants situés le long de cette ramification RM3.

Enfin, le signal de commande SC subit également une
propagation en retour PRR1 le long de la ramification RM1 avec
interruption au niveau de la cellule CELS en amont de 1’intersection
XT1, et avec commande des interrupteurs situés le long de la
ramification RM1.

Ainsi, la encore, tous les interrupteurs de la chaine ont été
successivement commandés en commenc¢ant par ceux situés aux
extrémités ou au voisinage des extrémités des chemins correspondants.
Par contre, on ne détecte que 1’arrivée du signal de commande
provenant du chemin le plus long.

Un tel procédé et un tel dispositif permettent ainsi de conserver
le circuit de commande CTRL a 1’extérieur du domaine, tout en
pouvant avoir des ramifications qui s’enfoncent dans le domaine et
pouvoir délivrer le signal d’état en ayant [’assurance que tous les
interrupteurs ont été préalablement commandés pour devenir passants.

L’invention n’est pas limitée aux modes de mise en ccuvre et de
réalisation qui viennent d’étre décrits mais en embrasse toutes les
variantes.

Ainsi, ce qui vient d’étre décrit pour une chaine connectée
entre une ligne d’alimentation destinée a €tre connectée a une tension

VDDO, et une autre ligne d’alimentation destinée a étre portée au
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potentiel VDDI, peut s’appliquer a une chaine connectée entre une
ligne d’alimentation destinée a €tre connectée a la masse GNDO, et

une autre ligne d’alimentation destinée a étre portée a la masse GNDI.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gestion d’une mise sous tension d’au moins un
domaine d’un circuit électronique, ladite mise sous tension utilisant au
moins une premiere chaine (CHI1) d’interrupteurs respectivement
connectés entre une premiére ligne d’alimentation (L1) couplée a une
premiere tension et une deuxieme ligne d’alimentation (L2) couplée
audit domaine et commandables par un signal de commande (SC) de
facon a les rendre fermés, le procédé comprenant une premicre
propagation (PRA) du signal de commande depuis une premicére
extrémité de la premiere chaine vers une deuxiéme extrémité de la
premiére chaine sans commande des interrupteurs lors de cette
premiere propagation et une deuxieme propagation (PRR) du signal de
commande en sens inverse depuis la deuxieme extrémité vers la
premiere extrémité avec une commande des interrupteurs lors de cette
deuxieme propagation a partir d’un groupe d’au moins un interrupteur
situé a ladite deuxiéme extrémité, une détection (50) de 1’arrivée du
signal de commande (SC) au niveau de ladite premicre extrémité de la
premiere chaine a l’issue de sa deuxieme propagation, et une
délivrance d’un signal d’état (VDDI OK) en présence d’une condition
de délivrance comportant ladite arrivée détectée du signal de
commande.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel

ladite au moins une premiére chaine comprend un trong¢on
initial (TRCI) d’interrupteurs s’étendant depuis ladite premicre
extrémité de chaine et prolongé par plusieurs ramifications
d’interrupteurs (RM1, RM2), ledit trongon initial et lesdites
ramifications définissant respectivement plusieurs chemins raccordés
en au moins une intersection,

ladite premiere propagation (PRA) du signal de commande
comprend une propagation du signal de commande depuis la premiere
extrémité de chaine vers I’extrémité libre de chaque ramification, et

ladite deuxieme propagation du signal de commande comprend
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pour le chemin le plus long, une propagation du signal de
commande en sens inverse depuis 1’extrémité libre de la ramification
correspondante (RM1) vers ladite premiere extrémité de chaine avec
une commande des interrupteurs situés sur ce chemin le plus long lors
de ladite propagation en sens inverse a partir d’un groupe d’au moins
un interrupteur situé a I’extrémité libre de ladite ramification, et

pour chacun des autres chemins une propagation en sens
inverse du signal de commande sur une portion dudit chemin
s’étendant depuis 1’extrémité libre de la ramification correspondante
(RM2) jusqu’a l’intersection avec le chemin le plus long ou avec un
autre chemin, avec commande des interrupteurs situés sur ladite
portion lors de ladite propagation en sens inverse a partir d’un groupe
d’au moins un interrupteur situé¢ a l’extrémité libre de la ramification
correspondante, et interruption de ladite propagation en sens inverse a
ladite intersection.

3. Procédé selon 1’une des revendications précédentes,
comprenant en outre une détermination (52) du niveau du signal
présent a [’entrée de commande de [’interrupteur situé¢ a ladite
premiére extrémité de la premiere chaine et une comparaison de ce
niveau avec un premier seuil (VTHI), et ladite condition de délivrance
comprend en outre le franchissement dudit premier seuil par ledit
niveau.

4. Procédé selon 1’une des revendications précédentes,
comprenant en outre une détermination (53) du niveau du signal
présent sur la deuxieme ligne d’alimentation et une comparaison de ce
niveau avec un deuxieme seuil (VTH2), et ladite condition de
délivrance comprend en outre le franchissement dudit deuxieme seuil
par ledit niveau.

5. Procédé selon 1’une des revendications précédentes,
comprenant en outre, lorsque ladite mise sous tension utilise au moins
une deuxieme chaine (CH2) d’interrupteurs respectivement connectés
entre ladite premiere ligne d’alimentation et ladite deuxieme ligne

d’alimentation et commandables par ledit signal de commande, la
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premiére extrémité de la deuxieme chaine (CH2) étant connectée a la
premiere extrémité de la premiére chaine (CH1),

une premiere propagation du signal de commande également
depuis la premiere extrémité de la deuxieme chaine (CH2) vers une
deuxieme extrémité de la deuxieme chaine sans commande des
interrupteurs de la deuxiéme chaine, et

également une deuxieme propagation du signal de commande en
sens inverse depuis la deuxié¢me extrémité de la deuxieme chaine
(CH2) vers la premiere extrémité de la deuxiéme chaine avec
commande des interrupteurs de la deuxiéme chaine lors de ladite
deuxieme propagation a partir d’un groupe d’au moins un interrupteur
situé a la deuxiéme extrémité de la deuxieme chaine,

une détection (51) de 'arrivée du signal de commande a ladite
premiere extrémité de la deuxieme chaine a l’issue de sa deuxieme
propagation,

et ladite condition de délivrance comprend en outre ladite
arrivée détectée du signal de commande en provenance de la deuxiéme
chaine.

6. Dispositif de gestion d’une mise sous tension d’un domaine
d’un circuit électronique, comprenant

au moins une premiere chaine (CH1) d’interrupteurs
respectivement connectés entre une premiere ligne d’alimentation (L1)
destinée a étre couplée a une premiére tension et une deuxieme ligne
d’alimentation (L2) destinée a ¢étre couplée audit domaine et
commandables par un signal de commande de fagcon a les rendre
fermés,

des premiers moyens de propagation (MCM, BF, L4) configurés
pour propager le signal de commande depuis une premiere extrémité de
la premiére chaine vers une deuxiéme extrémité de la premiére chaine
sans commander les interrupteurs lors de cette premiére propagation,

des deuxiémes moyens de propagation (CELX, BF, LS5)
configurés pour propager le signal de commande en sens inverse
depuis la deuxiéme extrémité vers la premiere extrémité en

commandant les interrupteurs lors de cette propagation en sens
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inverse, a partir d’un groupe d’au moins un interrupteur situé a ladite
deuxiéme extrémité,

des moyens de traitement (MTR) configurés pour détecter
I’arrivée du signal de commande au niveau de ladite premiére
extrémité de la premicére chaine a 1’issue de ladite deuxieme
propagation, et pour délivrer un signal d’état (VDDI _OK) en présence
d’une condition de délivrance comportant ladite arrivée détectée du
signal de commande.

7. Dispositif selon la revendication 6, comprenant en outre une
ligne de commande (L3) couplée aux entrées de commande respectives
des interrupteurs, et dans lequel

ladite au moins une premiére chaine (CH1) comprend un
trongon non ramifié,

les premiers moyens de propagation comprennent des moyens
de commande (MCM) configurés pour délivrer ledit signal de
commande et couplés a ’extrémité de départ d’une premiere ligne de
propagation (L4) s’étendant depuis une premiére extrémité de la
chaine vers la deuxiéme extrémité de la chaine sans couplage
électrique avec ladite ligne de commande,

les deuxiémes moyens de propagation comprennent

une deuxieme ligne de propagation (L5) s’étendant
depuis la deuxiéme extrémité de la chaine vers la premiere extrémité
de la chaine, couplée a ladite ligne de commande (L3) en au moins un
endroit situé¢ a ou au voisinage de la deuxieme extrémité de la chaine,
et

des moyens de couplage électrique d’extrémité (CELX)
reliant I’extrémité d’arrivée de la premicere ligne de propagation (L4) a
I’extrémité de départ de la deuxieme ligne de propagation (L5),

les moyens de traitement (MTR) étant couplés a 1’extrémité
d’arrivée de la deuxiéme ligne de propagation.

8. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel ladite au
moins une premiere chaine (CH1) comprend un trongon initial (TRCI)
d’interrupteurs s’étendant depuis ladite premiére extrémité de chaine

et prolongé par plusieurs ramifications (RM1, RM2) d’interrupteurs,
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ledit  trongon initial et lesdites ramifications définissant
respectivement plusieurs chemins raccordés en au moins une
intersection,

les premiers moyens de propagation sont configurés pour
propager le signal de commande depuis la premiére extrémité de
chaine (CH1) vers [’extrémité libre de chaque ramification sans
commander les interrupteurs lors de cette premiére propagation, et

les deuxiémes moyens de propagation sont configurés pour

en ce qui concerne le chemin le plus long, propager
le signal de commande en sens inverse depuis ’extrémité libre de la
ramification correspondante (RM1) vers ladite premiére extrémité de
chaine avec une commande des interrupteurs situés sur ce chemin le
plus long lors de ladite propagation en sens inverse, a partir d’un
groupe d’au moins un interrupteur situé¢ a ['extrémité libre de ladite
ramification, et

en ce qui concerne chacun des autres chemins,
propager le signal de commande en sens inverse sur une portion dudit
chemin s’étendant depuis [’extrémité libre de la ramification
correspondante (RM2) jusqu’a 1l’intersection avec le chemin le plus
long ou avec un autre chemin, avec commande des interrupteurs situés
sur ladite portion lors de ladite propagation en sens inverse a partir
d’un groupe d’au moins un interrupteur situé¢ a 1’extrémité libre de la
ramification correspondante, et interruption de ladite propagation en
sens inverse a ladite intersection.

9. Dispositif selon la revendication 8, comprenant en outre une
ligne de commande ramifiée couplée aux entrées de commande
respectives des interrupteurs, et dans lequel

les premiers moyens de propagation comprennent des moyens
de commande (MCM) configurés pour délivrer ledit signal de
commande et couplés a 1’extrémité de départ d’une premiere ligne de
propagation ramifiée (L40, L41, L42) s’étendant depuis une premiére
extrémité de la chaine vers ’extrémité libre de chaque ramification
sans couplage électrique avec ladite ligne de commande ramifiée,

les deuxiemes moyens de propagation comprennent



10

15

20

25

30

2999832

29

en ce qui concerne le chemin le plus long, une
deuxiéme ligne de propagation (LS50, L51) s’étendant depuis
I’extrémité libre de la ramification correspondante vers la premiére
extrémité de la chaine, et couplée a ladite ligne de commande ramifiée
en au moins un endroit situé a ou au voisinage de 1’extrémité de ladite
ramification, et des moyens de couplage ¢lectrique d’extrémité
(CELX) reliant 1’extrémité d’arrivée correspondante de la premicre
ligne de propagation ramifiée a I’extrémité de départ de la deuxieme
ligne de propagation, et
en ce qui concerne chacun des autres chemins, une
ligne de propagation élémentaire (L52), s’étendant depuis 1’extrémité
libre de la ramification correspondante (RM2) jusqu’avant
I’intersection avec la deuxieme ligne de propagation ou avec une autre
ligne de propagation ¢élémentaire, et couplée a ladite ligne de
commande ramifiée en au moins un endroit situé a ou au voisinage de
I’extrémité de ladite ramification correspondante, et des moyens de
couplage électrique d’extrémité (CELX) reliant [’extrémité d’arrivée
correspondante de la premiere ligne de propagation ramifiéde a
I’extrémité de départ de la ligne de propagation élémentaire
correspondante,

les moyens de traitement (MTR) étant couplés a 1’extrémité
d’arrivée de la deuxieme ligne de propagation.

10. Dispositif selon la revendication 7 ou 9, dans lequel chaque
interrupteur de la premiere chaine est incorporé dans une cellule de
commutation (CELM),

ladite cellule de commutation (CELM) comprend une premiere
métallisation (M1) et une deuxieme métallisation (M2) entre lesquelles
est connecté 1’interrupteur, une troisieme métallisation (M3) connectée
a I’entrée de commande de l’interrupteur, une quatriéme métallisation
(M4) et une cinquieme métallisation (MS5),

les premieres métallisations des cellules de commutations étant
électriquement couplées pour former la premiere ligne d’alimentation
(L1),
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les deuxiémes métallisations des cellules étant électriquement
couplées pour former la deuxiéeme ligne d’alimentation (L2),

les troisiemes métallisations des cellules étant électriquement
couplées pour former ladite ligne de commande (L3) ou ladite ligne de
commande ramifiée des interrupteurs,

les quatriémes métallisations des cellules étant électriquement
couplées pour former la premiere ligne de propagation (L4) ou la
premiére ligne de propagation ramifiée,

les moyens de commande (MCM) étant couplés a la quatrieme
métallisation de la premiere cellule de commutation de la premiére
chaine, et

les moyens de traitement (MTR) étant couplés a la cinquieme
métallisation de la premiere cellule de commutation de la premiére
chaine.

11. Dispositif selon les revendications 7 et 10, dans lequel

les cinquiemes métallisations des cellules de commutations
sont ¢électriquement couplées pour former la deuxieme ligne de
propagation (L5),

les deuxiémes moyens de propagation comprennent en outre au
moins une cellule de couplage (CELC) intercalée entre deux cellules
de commutation au voisinage de la deuxiéme extrémité de la premicre
chaine et configurée pour coupler électriquement la deuxiéme ligne de
propagation a ladite ligne de commande,

les moyens de couplage électrique d’extrémité comprenant une
cellule d’extrémité (CELX) disposée a la deuxieme extrémité de la
premiere chaine et comportant une métallisation électriquement
couplée aux premiere et deuxieéme lignes de propagation.

12. Dispositif selon les revendications 9 et 10, dans lequel

les premiers et les deuxiemes moyens de propagation
comprennent en outre une cellule de raccordement (CELR) disposée a
chaque intersection,

les cinquiemes métallisations (M5S) des cellules de
commutations situées sur le chemin le plus long sont électriquement

couplées pour former la deuxieme ligne de propagation, et la ou les
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lignes de propagation élémentaires sont formées par les cinquiémes
métallisation (MS5) électriquement couplées des autres cellules de
commutation,

les deuxiémes moyens de propagation comprennent

une cellule d’interruption (CELS) disposée juste en amont
d’une cellule de raccordement, dans le sens d’une propagation inverse,
et configurée pour interrompre <électriquement une ligne de
propagation élémentaire,

en ce qui concerne le chemin le plus long, au moins
une cellule de couplage intercalée entre deux cellules de commutation
au voisinage de 1’extrémité libre de la ramification correspondante et
configurée pour coupler ¢électriquement la deuxiéme ligne de
propagation a ladite ligne de commande,
en ce qui concerne chacun des autres chemins, au

moins une cellule de couplage intercalée entre deux cellules de
commutation au voisinage de 1’extrémité libre de la ramification
correspondante pour coupler électriquement la ligne de propagation
élémentaire correspondante a ladite ligne de commande,

et les moyens de couplage électrique d’extrémité comprennent
une cellule d’extrémité (CELX) disposée a 1’extrémité de chaque
ramification et comportant une métallisation électriquement couplée a
la premiere ligne de propagation ramifiée et a la deuxieme ligne de
propagation ou a la ligne de propagation élémentaire correspondante.

13. Dispositif selon ['une des revendications 6 a 12, dans
lequel les moyens de traitement (MTR) sont en outre configurés pour
déterminer le niveau du signal présent a [’entrée de commande de
I’interrupteur situé a ladite premiere extrémité de la premiére chaine et
a comparer ce niveau avec un premier seuil, et ladite condition de
délivrance comprend en outre le franchissement dudit premier seuil par
ledit niveau.

14. Dispositif selon ['une des revendications 6 a 13, dans
lequel les moyens de traitement (MTR) sont en outre configurés pour
déterminer le niveau du signal présent sur la deuxieme ligne

d’alimentation et a comparer ce niveau avec un deuxieme seuil, ladite
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condition de délivrance comprend en outre le franchissement dudit
deuxiéme seuil par ledit niveau.

15. Dispositif selon [’une des revendications 6 a 14,
comprenant en outre au moins une deuxiéme chaine (CH2)
d’interrupteurs respectivement connectés entre ladite premiére ligne
d’alimentation et ladite deuxiéme ligne d’alimentation et
commandables par ledit signal de commande, la premiére extrémité de
la deuxieme chaine étant connectée a la premicre extrémité de la
premiére chaine,

les premiers moyens de propagation étant en outre configurés
pour propager également le signal de commande (SC) depuis la
premiere extrémité de la deuxieme chaine (CH2) vers une deuxieme
extrémité de la deuxiéme chaine sans commande des interrupteurs de
la deuxiéme chaine lors de cette propagation,

les deuxiemes moyens de propagation étant en outre configurés
pour propager ¢galement le signal de commande en sens inverse depuis
la deuxieme extrémité de la deuxieme chaine (CH2) vers la premiére
extrémité de la deuxieme chaine avec commande des interrupteurs de
la deuxieme chaine lors de cette propagation en sens inverse a partir
d’un groupe d’au moins un interrupteur situé a la deuxieme extrémité
de chaine,

les moyens de traitement (MTR) étant en outre configurés pour
détecter 1’arrivée du signal de commande a ladite premiére extrémité
de la deuxieme chaine a I’issue de sa propagation en sens inverse,

et ladite condition de délivrance comprend en outre ladite
arrivée détectée du signal de commande en provenance de la deuxiéme
chaine (SC).
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