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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

Le Ministre des Affaires Economiques,
Yu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention;
Vi la Convention d'Union pour la Protection de la Propriété Industrielle ;

Vu le.procés-verbal dressé le 13 aotb 19 82 a4 15 h 40

au Service de la Propriété industrielle;

ARRETE :

Article 1. — Il ext délivé 2 1a Sté dite : RCA CORPORATION
30 Rockefeller Plaza, New York, New York 10020 (Etats-Unis
d'imérique)

repr. par 1'Office Kirkpatrick-G.C. Plucker & Bruxelles

- = L3 4 . rd
un brevet d'invention pour:  Matrice reglable a décalage et agencement
de plusieurs de ces matrices

*

éposée en Grande-Bretagne le 14 aolit 1981, n° 81.24927
et d'une demande de brevet déposée aux Etats-Unis
d'Amérique le 31 mars 1982 , n°® 363.827 au nom de L.A.
Christopher dont elle est 1l'ayant cause.

gu'elle déclare avoir fait 1'objet d'une demande de brevet

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, & ses risques &t
périls, sans garantie soit de la réalité. de la nouveawté ou du meérite de Pinvention, SOt!
de lexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spétification de l'invention
(mémoire descriptif et éventuellement dessirs) signés par Tintéressé et déposés a Fappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 31 goft 198 2

PAR DELEGATION SPECIALE:
Le Directeur
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MEMOIRE DESCRIPTIF

DEPDSE A L'APPUI D'UNE DEMANDE
DE

BREVET DINVENTION

FORIVEE PAR

RCA CORPORATION

pour

Matrice réglable & décalage et agencement de plusieurs de ces
matrices.
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Demandes de brevets anglais n° 8124927 du 14 aoit 1981 et américain
n° 363.827 du 31 mars 1982 en faveur de L.A, CHRISTOPHER.
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La présente invention se rapporte a des circuits
de filtrage numérique et plus particuliérement & des cir-
cuits & fonction de pondération pour des filtres numériques.

Dans un filtre numérique, des échantillons en
séquence dans le temps d'un signal d'entrée numérique sont
pondérés en multipliant les échantillons respectifs par des
coefficients de pondération. Les échantillons pondérés sont
accumul és & une sortie qui présente une caractéristique de
réponse souhaitée.

. Les filtres numériques peuvent &tre construits en
utilisant soit des registres numériques & décalage i prises
de’sortie ou des registres numériques a décalage a prises
d'entrée. Dans la variété a prise de sortie, les échantil-
lons du signal numérique d'entrée sont décalés en série &
travers le registre, qui a un certain nombre de prises de
sortie en paralléle . Les signaux présents aux prises de
sortie sont pondérés et les signaux pondérés sont alors
additionnés pour produire un signal numérique et filtré de
sortie. Dans les variétés 2 prise d'entrée, les échantillons
du signal d'entrée numérique sont appliqués en paralléle '
3 des circuits & fonction de pondération. Les échantillons
résultants pondérés du signal sont alors appliqués en
paralltle aux prises d'entrée respectives du registre 3
décalage. Les échantillons pondérés sont accumulés tandis
que les signaux sont décalés & travers le registre pour
produire un signal nuniérique filtré a la sortie du dermier
étage du registre a décalage.

la caractéristique de réponse de chaque filtre
est fonction du nombre @'échantillons qui sont accumul és




(également ordre du filtre) et des valeurs des coefficients
qui pondérent les échantillons. En conséquence, il est sou-
haitable de pouvoir contrbler dynamiguement les zléas des
coefficients de pondération afin quela caractéristique de
réponse etl'ordre dufiltre puissent €tre  dynamiquement modi-
fiés afin de répondre, par exemple, & différentes caracté-
ristiques de signaux. Par exemple, il estsouhaitable qu'un
filtre de signaux de chrominance dans un téléviseur présen-
te une bande passante relativement large quand le signal de
chrominance est relativement exempt de bruit et présente
urne bande passante relativement étroite quand le signal de
chrominance est contaminé de bruit.

Selon les principes de 1'invention, un circuit 2
fonction de pondération pour un filtre numérique est prévu
qui multiplie effectivement un signal numérique par un
coefficient de pondération exprimé comme wn multiple d'une
puissance inverse de deux. le circuit & fonction de pondé-
ration comprend au moins une matrice a décalage pour déca-
ler les bits du signal numérique vers les positions des bits
d'ordre inférieur afin de former un signal de sortie pondéré.

Selon un autre aspect de 1'invention, le circuit
3 fonction de pondération comprend des premiére et seconde
matrices a décalage pour décaler les positions des bits
du signal numérique appliqué. Les signaux de sortie des
matrices sont additionnés pour produire un signal numéri-
que pondéré.

Selon les principes d'un autre aspect de l'inven-
tion, au moins 1'une des matrices est rendue programmable
en utilisant des portes de transmission pour contrdler le
décalage. Les portes de transmission répondent a des signaux
de contrdle ou commande de coefficients pour décaler le
signal numérique appliqué d'un nombre souhaité de positions
de bit.

Dans un mode de réalisation préféré de la présente
invention, le décalage séquentiel de une, deux ou quatre
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positions de bit peut étre obtenu sous le contrdle des
signaux de contrdle de coefficient . La matrice a décalage
peut également pouvoir produire une forme de signal &
complément ou sans complément . La matrice peut de plus
avoir l1a possibilité de mettre & zéro le signal appliqué,
ce qui peut etre fait quand on souhaite changer l'ordre du
filtre. La matrice est appropriée a2 une fabrication sous
forme de circuit intégré en utilisant une matrice de
cellules de porte de construction identique pour donner &
la fois compacité et facilité de disposition .

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts,
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci apparai-
tront plus clairement au cours de la description explicative
qui va suivre faite en référence aux dessins schématiques
amnexés donnés uniquement & titre d'exemple illustrant plu-
sieurs modes de réalisation de 1'invention et dans lesquels:

- la figure 1 illustre, sous forme de schéma bloc,
un filtre numérique programmable;

- la figure 2 illustre, sous formed schéma bloc,
un circuit de fonction de pondération pour un filtre numéri-
que construit selon les principes de 1l'invention;

- la figure 3 montre, sous forme de schéma bloc,
une matrice & décalage programmable construite selon les
principes de la présente invention;

- les figwes 4et 5illustrent, sous forme de schéma
bloc et schématique, respectivement, un régistre a décalage
de contrble de coefficient adapté a une utilisation dans
le circuit de fonction de pondération de la figure 2;

- la figure 6 illustre, sous forme schématique,
la matrice & décalage programmable de la figure 3;

-~ la figure 7 illustre sous forme schématique,
une cellule de la matrice & décalage de la figure 6.

En se référant a la figure 1, un filtre numérique
pondéré a prise d'entrée est illustré sous forme de schéma
bloc. Un signal numérique d'entrée x(n) est appliqué aux




entrées de mlil'tiplicateurs par des coefficients de pondéra-
tion 20, 22, 24, 26 et 28, Les multiplicateurs multiplient
le signal numérique d'entrée par des fonctions de pondé-
ration ay_1r AN_2? aN—B’ a4 et ao’ respectivement. Les

5 valeurs des fonctions de pondération sont établies par des
mots de contrdle ou commandes de coefficients de pondération
qui sont stockés dans des verrouiilages ou registres a décalage
30, 32, 34, 36 et 38, Les mots de contrfle ou commande de
coefficients sont décalés en série dans les verrouillages

10 sur un bus de contrBle de coefficient 77, qui interconmecte
les verrouillages.

Les signaux pondérés d'entrée produits aux sorties
des muitiplicateurs 22, 24, 26 et 28 sont appliqués aux en-
trées d'additionneurs 10, 12, 14 et 16 qui sont séparés par

15 des éléments retardateurs d'une impulsion d'horloge représen- .
tés par la transformation de Z, 2'1. Un signal pondéré d'en~
trée produit a la sortie du multiplicateur 20 est appliqué
2 1'entrée du premier élément retardateur ala séquence alter-
née d'éléments retardateurs et d'additionneurs, qui forment

20 un registre & décalage du filtre numérique. Les échantillons
pondérés sont accumulés dans les additionneurs tandis que
les signaux sont décalés & travers le registre, avec wn si-
gnal filtré de sortie y(n) apparaissant & la sortie de 1'é€lé-
ment retardateur final. L'ordre du filtre est déterminé par

25 1le nombre d'éléments retardateurs dans le registre & déca-
lage; lequel est également égal au nombre de prises d'entrée
du mode de réalisation de la figure 1. Les cing entrées
pondérées de prises sont séparées par quatre éléments retar-
dateurs et suivis d'un cinquiétme élément retardateur pour

30 former un filtre de cinquiéme ordre. L'ordre du filtre peut
¢tre accru en insérant des circuits supplémentaires de
fonction de pondération, des additionneurs supplémentaires
et des éléments retardateurs supplémentaires & 1l'emplace-
ment indiqué par les lignes en pointillé afin de produire

35 un filtre ayant une caractéristique de réponse différente.




‘La caractéristique du filtre peut également étre
nodifiée en décalant desmots différents de contrdle de coeffi~-
cient dans les verrouillages 30-38. Les nouveaux nots de
contrdle de coefficient établiront des valeurs diffiérentes

5 pour les fonctions de pondération 20~2N_1? for¢ant les si-
gnaux d'entrée 3 étre différemment pondérés pour la produc-
tion d'une caractéristique de réponse différente du filtre.

L'ordre du filtre peut également &tre modifié par
les mots de contrble de coefficient . Par exemple, les

10 mots de contrdle de coefficient peuvent &tre décalés dans
les verrouillages 30 et 38, forgant les Bnctions de pondé-
ration ay et ay_, 4 avoir des valeurs de zéro. Cela force-
ra les multiplicateurs 20 et 28 & produire des signaux de
sortie d'une valeur de zéro. Le filtre de la figure 1
sera alors un filtre de troisiéeme ordre, avec des signaux
pondérés non nuls appliqués aux additiommeurs 10, 12 et 4.
Le signal de sortie du filtre de troisieéme ordre est produit
3 la sortie de l'additionneur 14 et est retardé de deux cy-
cles d'horloge par les éléments retardateurs qui suivent.

_ L'utilisation de multiplicateurs a coefficient
dans un filtre numérique n'est généralement pas souhaitable
du fait deleur complexité et de leur vitesse lente. la figure
2 montre un agencement d'un circuit de fonction d&e pondé-
ration, construit selon les principes de 1l'invention, qui
remplace les paires verrouillage~multiplicateur de la figure 1.
Sur la figure 2, 1les verrouillages des mots de contrfle
de coefficient comprennent des registres a décalage semi-~
dynamiques couplés en série 72 et 74. La multiplication
est accomplie par une technique de décalage et d'addition
par des matrices & décalage 76 et 78 et additionneur 70.

Le signal d'entrée x(n) est appliqué aux entrées des
matrices & décalage, qui peuvent décaler les positions des
bitsdu signal appliqué vers la droite (c'est-a-dire les
positions des bits d4'ordre inférieur) sous le contrBle des
mots de contrdle de coefficient . Chaque matrice & décalage
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peut également laisser le signal appliqué sans décalage,
auquel cas le signal appliqué est pondéré d'une valeur de

4. Si 1e signal d'entrée est décalé vers la droite de la
position d'un bit, il est pondéré d'un demi. Deux décalages
produisent des signaux pondérés de un guart et ainsi de suite.
Les signaux décalés produits par les matrices 2 décalage

sont combinés d@ans 1‘'additionneur 70, qui produit un signal
d'entrée bien pondéré pour une prise d'entrée du filtre.

Par exemple, on suppose que la mtrice & décalage
76 décale le signal d'entrée x(n) vers la droite de trois
positions de bit , ce qui produit (1/8)x(n). On suppose
également que la matrice 78 décale le signal 4! entrée x{(n)
vers la droite de quatre positions de bit , ce qui produit
(1/16)x(n) . L'additionneur 70 ajoutera ces deux sigmaux pon-
dérés pour produire un signal de sortie de (3/16)x(n). Ainsi, .
1e circuit de fonction de pondération de la figure 2 produit
un signal x(n) qui est pondéré d'un terme qui est la somme
de multiples de puissances inverses de deux.

Sur la figure 3, l'une des matrices a décalage de
1a figure 2 est illustrée en plus de détails sous forme de
schéma bloc. La matrice de la figure 3 regoit des signaux
de commande ou contrsle INVERSION, C,, C, et Gy, et leurs
compléments, qui sont des bits des mots de contrdle de
coefficient stockés dans leregistre a décalage semi-dyna-
mique approprié 72 ou 74. Un signal dtentrée x(n) de huit
bits, dans cet exemple, est appliqué & l'entrée d'une sec-
tion d'inversion 80 de la matrice 3 décalage. 1a section
d'inversion 80 inversera le signal x(n) ou le laissera
passer sans inversion, selon les valeurs des signaux
complémentaires de contrble de commande JINVERSION et
TNVERSION.Le signal produit par la section d'inversion
est alors appliqué & une section de pondération de un demi
82, ot il peut &tre pondéré de un demi ou bien il peut
passer sans pondération, selon les valeurs des signaux
conmplémentaires de commande C, et C‘.]. Un signal & neuf bits
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est produit par la section de pondération de un demi et il
est appligqué & une section de pondération de un quart 84.
Dans cette section, le signal peut &tre encore pondéré de
un quart ou passer sans étre pondéré, selon la valeur des
signaux complémentaires de commande C, et ?52. Des signaux
3 onze bits produits par la section de pondération 84 sont .
appliqués a une section de pondération de un seizieme 86,
quiwmtpmdéerle signal d'un autre facteur de un seiziéme
ou le laisser passer sans &tre pondéré selon 1'ajustenent
des signaux compl émentaires de commande C, et T). Le signal
pondéré est alors appligué & une section de mise & zéro et

tampon 88, qui regoit un signal de commande d'une porte

ET 87. Quand les signaux de commande C,, C, et C, appliqués
3 la porte ET 87 sont tous vrais, la section 88 produit un
signal de sortie de valeur 2éro. Autrement, le signal pon~
déré x(n) n'est que tamponné par la section &3 et appliqué
3 1'additionneur 70 de la figure 3.

la matrice & décalage de la figure 3 peut &tre
contrblée pour pondérer le signal x(n) par des facteurs de
uN, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 ou 1/64 selon les valeurs des
signaux de commande. Le signal pondéré peut alors &tre
inversé (complément & un ) ou peut passer sans &tre inversé
quand les veleurs des signaux de commande INVERSION et
TWVERSION. Par exemple, si deux signaux pondérés doivent
etre soustraits, alors il faut d'abord prendre le complé-
ment & deux du signal i soustraire de l'autre. Ltopération
de prise du complément & deux produit un signal dont 12
valeur est le négatif de la valeur du signal d'entrée.
Pour prendre le complément 3 deux d'un signal binaire, les
bits du signal d'entrée sont d'abord inversés puis "1 '
en chiffre binaire est ajouté au résultat. Si il faut
prenire le complément 3 deux de signaux pondérés, le signal
de commande INVERSION peut également étre appliqué a la
position du bit le moins important (retenue) de 1l'addition-
neur 70 pour compléter le processus de prise du complément
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3 deux en ajoutant?zla somme du cumulateur et du cumulant.
La figure 4 montre un régistre & décalage & qua-
tre étages adapté a une utilisation pour l'un des registres
semi-dynamnigues & décalage 72 ou 74 dela figure 2. Le bus
de contr8le de coefficient 77 applique 1'information de mot
de contréle de coefficient & 1'entrée du premier étage 40
de quatre étages de verrouillages couplés en série 40-L6.
L'information est transférée & travers les étages par des
signaux compl émentaires d'horloge ¢ et E . Quand les si-
gnaux & et § st'arrétent, 1'information est maintenue dans
les étages par des signaux d'horloge complémentaires
ECRTTURE et ECRITURE. L'information du mot de contrle de
coefficient passe en série a travers tous les verrouillages
dans tous les circuits de fonction de pondération du filtre
jusqu'a ce que les mots appropriés soient contenus dans les
registres appropriés. Dans ces conditions, les signaux com-
plémentaires IRVERSION sontmintenus dans 1'étage de verrouil-
lage 40, les signaux C, et T, sont maintenus dans les éta~
ges 42, les signaux C, et Ea sont meintenus dans 1'étage
bh, et les signaux C, et T, sont maintenus dans 1tétage 46,
En se référant a la figure 5, un verrouillage
semi-dynamique adapté 2 une utilisation comme étage de ver—
rouillage 40, 42, L4 ou 46 dans le registre a décalage de
1a figure 4, est illustré sous forne schématique. Guatre
des verrouillages de la figure 5 peuvent &tre montés en
cascade pour produire le registre & décalage a4 quatre étages
de la figure &.. '
' Sur la figure 5, le signal de contr8le ou commende
de coefficient est appliqué & une porte de transmission
200, comprenant deux tramsistors MOS 202 et 204 complénmen-
taires du type p et du type n couplés de la sourcé 2au drain.
lLa sortie dela porte de transmission 200 est couplée &
1'entrée d'un inverseur 208, dont la sortie est couplsde 2
1'entrée 4'un inverseur 208, dont la sortie est couplée
2 une seconde porte de transmission 210 comprenant des

transistors complémentaires MOS couplés de la sourceau




drain 212 et 214. la sortie de la porte de transmission
210 est couplée a 1l'entrée de 1l'inverseur 218, dont la sor-
tie est couplée & 1l'entrée d'une troisieme porte de trans-
mission, 220, comprenant des transistors MOS complémentai-~
res 222 et 224 couplés de la source au drain. La sortie de
la porte de transmission 22C est couplée a l'entrée de
1'inverseur 208. Les signaux complémentaires de sortie
SORTIE et SORTIE sont produits auxsorties des inverseurs
218 et 208,

L'étage de verrouillage semi-dynamique de la figure |
5 est déclenché par des signaux complémentaires d'horloge cp |
et § , tandis que la porte 220 est ouverte parce que le
signal ECRITURE est & 1'état haut et que le signal ECRITURE
est & 1'état bas. Quand le signal d'horloge‘g est bas et
que le signal d'horloged} est haut, le signal de contrble
de coefficient est conduit par la porte de transmission 200
et stocké dans la capacité d'entrée 206 del' inverseur 208.
Les signaux d'horloge ¢ et @ changent alors d'état (c'est-
3-dire que 1'horloge § passe & 1'état haut et ¢ passe
3 1'état bas), ce qui ouvre la porte de transmission 200
et rend la porte de transmission 210 conductrice. Le niveau
du signal & l'entrée de 1l'inverseur 208 est inversé, trans-
nis par la porte 210, 'e'!: maintenu 2 la capacité d'entrée
216 de 1'inverseur 218. Quand le verrouillage a été chargé avec
des valeurs souhaitées, le signal ECRITURE passe & 1'état
bas et le signal ECRITURE passe & 1'état haut, ce qui
rend la porte de transmission 220 conductrice. Le niveau
du signal & l'entrée de l'inverseur 218 est inversé par
cet inverseur et transmis par la porte 220, renforgant
ainsi le niveau du signal stocké & l'entrée de 1'inverseur
208, Le signal de sortie de 1'inverseur 208 continue & &tre
conduit par la porte 210 pourrenforcer le niveau du signal
maintenu & l'entrée de 1'inverseur 218. Ainsi, les niveaux
des signaux stockés sont maintenus aux entrées des deux
inverseurs par contre réaction positive et les signaux

UK
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complémentaires de SORTIE et SORTIE sont présentés a la matri-~
ce & décalagepar le verrouillage.

La figure 6 montre un mode de réalisation plus détail-
1é des matrices 76 ou 78 de la figure 2, adapté & une fabri-
cation sous forme de circuit intégré MOS. Sur cette figure
des trajets métallisés sont représentés par les lignes en
traits épais, les trajets de couches de diffusion sont repré-
sentés par les lignes en traits minces et les trajets de
polysilicium sont représentés par les pointillés minces, Les
intersections des trajets du méme type signifient des connec-
tions & ces points. Les signaux sont acheminés & travers la
matrice par des portes de transmission formées par les inter-
sections des trajets de couche de diffusion et des trajets
de polysilicium sous Je contrdle des niveaux des signaux sur
les trajets de polysilicium. Quand 1le signal sur le trajet
de polysilicium est & 1'état haut, les signaux peuvent passer
par ce point dans le trajet de couche de diffusion ; quand
le signal sur le trajet de polysilicium est 21'état bas, les
signaux sont inhibés et ne peuvent passer par ce point dans
le trajet de couche de diffusion. Les portes de transmission
50 et S0 sont des exemples et seront décrites en plus de
détails ci-aprés.

Les bits B7-:B0 d'un signal d'entrée a huit bits
x(n) sont appliqués a une premidre colonne 100 de huit inver—
seurs dans la section d'inversion de la matrice 2 décalage.
Chacun de ces inverseurs est bypassé par un trajet de signaux
comeandés qui est partiellement un conducteur métallisé et
partiellement un trajet de couche de diffusion. Les sorties
des huit premiers inverseurs sont couplés aux entrées d'ume
seconde colonne 102 de huit inverseurs. Les signaux de sortie
sont produits Par la seconde colonne d'inverseurs sur sept
trajets de signaux de couche de diffusion 110-116 et un
trajet 117 qui est partiellement un conducteur métallisé et
partiellement un trajet de diffusion.

Les huit trajets de signaux 110-117 passent d'abord
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par la section de pondération de un demi 82, comprenant un
trajet de polysilicium 130 qui transfere le signal de commande
51‘. et mn trajet de polysilicium et métallisé 132 qui trans-
fere le signal de commande C1. Les huit trajets de signaux
110-117 et un trajet du signal de bit d'ordre inférieur 120
passent ensuite par la section de pondération de un quart 84,
comprenant un trajet en polysilicium 140 qui transfére le si-
gnal de commande '02 et un trajet en polysilicium et métallisé
142 qui transfere le signal de C,. Les huit ‘trajets de signaux
110-117 et trois trajets de signaux de bits d'ordre inférieur
120-122 passent alors par la section de pondération de un
seizieme 86, comprenant un trajet en polysilicium 150 qui
transfére le signal de commande '(':4 et un trajet de polysili-
cium et métallisé 152 qui tranfere le signal de commande C, .
Enfin, les huit trajets de signaux 110-117 et les trois
trajets de signaux de bit d'ordre inférieur 120~122 passent
par une section de mise a zéro et tampon 88. Un circuit de
mise & zéro 160, comprend un trajet de polysilicium 166, une
couche de diffusion et un trajet métallisé 162 ainsi qu'un
bus métallisé 164 de mise & la masse. Les onze trajets de

signaux sont alors couplés aux inverseurs & des colonmes 170

et 172 qui produisent onze bits de sortie WB7~WB_3.

Le circuit. 160 e mise & zéro est commandé par
des signaux d'une porte ET 87, qui regoit les signaux d'entrée
des trajets 132, 142 et 152 de C,, C, et C,. La sortie de la
porte ET 87 est couplée au trajet métallisé et de polysilicium
162 et & 1'entrée 4'un inverseur 165. la sortie de 1'inverseur
165 est couplée 2 un trajet de polysilicium 166.

Si le signal d'entrée x(n) ne doit pas &tre inversé,
le signal INVERSION est bas et le signal INVERSION est haut.
Le signal INVERSION al'état bas ouvre 1les portes de transmis-
sion (comme on 1'a décrit ci-dessus) d-ns les trajets de
signaux qui bypassent les premiers inverseurs 100 et le signal
INVERSION & 1'état haut ferme les portes de transmission
aux entrées des premiers inverseurs 100. Les hult bits du




TR A FY
- T -

I W O R T YV R AT S G AR

e PRI R ECTTL T

VAL RS

>

s
£
g
¥
o
i
&
£
3
2,

10

15

20

25

30

35

12

signal d'entrée sont alors doublement inversés par deux in-
verseursde chague trajet de bit et les signaux aux lignes 110-
117 ne sont pas inversés par rapport aux signaux d'entrée.

Le signal INVERSION est également appliqué aux en-
trées de trois inverseurs 104, 106 et 108, dontles sorties
sont couplées aux entrées des trajets de signaux de bit
d'ordre inférieur20, 121 et 122, respectivement. Quand le
signal d'entrée ne doit pas etre inversé, le signal INVERSIOR
3 1'état haut force les inverseurs 104, 106 et 108 & appli-
quer des niveaux de signaux de valewr nulle aux entrées des
trajets de signaux'de bit dtordre inférieur 120, 121 et 122.

Quand la section d'inversion 80 doit inverser le
signal d'entrée, le signal INVERSION est 2 1'état bas et le
signal INVERSION est & 1'état haut. Le signal TNVERSION ouvre
alors les portes de transmission aux enirées de la premiere
colonne 100 d'inverseurs et le signal INVERSION ferme les
trajets qui dypassent les premiers inverseurs. Les bits du
signal d'entréesmt dors inversés ‘wre. fois seulement par les
inverseurs 102. En méme temps, le signal INVERSION & 1'état
bas aux entrées des inverseurs 104, 106 et 108 produit des
signaux au niveau un logique aux entrées des trajets de
bit fractionmés 120, 121, 122. Cela produit un signal &
onze bits totalement complété & la sortie de la matrice 3,
décalage.

Quand le signal d'entrée doit &tre pondéré de un~
demi par la section de pondération 82, le signal C, est a
1'état haut et le signal C, est a 1'état bas. Le signal
C, al'état haut sur le trajet de contrble 132 ferme alors
les trajets en diagonale connectant des trajets adjacents
de signaux. Le trajet de contr8le ou commande 130 ouvre
également les trajets de signaux 110-116 et 120 a4 des points
suivant les points de départ pour les trajets en diagonale
et avant les points oh les signaux sont appliqués aux tra-
jets inférieurs respectivement. Ainsi, les signaux au con -
ducteur 117 seront conduits vers la trajet 116, les signaux
sur le trajet 116 ‘seront conduits aun trajet 115 et ainsi
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de suite (les signaux sur le trajet 117 resteront sans étre
affectés car le trajet 117 est un trajet métallisé). Si la
section de pondération 82 doit laisser passer le signal
d'entrée sans décalage, le signal C, est a 1'état bas, ce
5 qui ouvre les trajets en diagonale et le signal C, ferme
le trajet 110-116 et 120 2 travers la section.

Les sections 84 et 86 fonctionnent d'une fagon
analogue & la section 82 & 1'exception que le signal d'entrée
est décalé de deux et de quatre positions de bit , respecti~

10 vement, par ces sections. Les trajets de contrtle ou de commande
140 et 150 commandent les portes de transmission dans les
trajets directs 110-116 et 120-122, et les trajets de comman-
de 142 et 152 commandent les portes de transmission dans
les trajets en diagonale pour un deécalage. Toutes les sec-
tions de pondération 82, 84 et 86 reproduisent également le
bit le plus important B7 tandis que le signal est décalé vers
le bas, pour addition subséquente du complément & deux. Par
exemple, quand le signal d'entrée est pondéré de un sSeizid-
me par la section 86, le signal B7 du trajet 117 est égale-
ment appliqué awtrajets 116, 115 et 114 ainsi qu'au trajet
11% par le trajet de diffusion 154.

Quand les signaux ou commandes C.], 02 et C, sont
tous 2 1'état haut, le signal de la matrice de décalage est
remis & zéro. La combinaison de ces trois signaux par la
porte ET 87 place un signal & 1 'état haut au conducteur 162.
Ce signal & 1'état haut connecte alors les trajets de signaux
110-122 au bus 2 1la masse 164. En méme temps, 1t'inverseur 165
et le trajet de polysilicium 166 ouvrent tous 1es trajets
de signaux (comprenant 117, qui est un trajet de couche de
diffusion) avant les points auxquels ils sont mis & la masse.
Un signal n'ayant que des zéros est alors produit a la sortie
des inverseurs tampon 170 et 172.

' A titre d'exemple, on suppose que le signal x(n)
dort ¢tre pondéré d'un facteur de 1 /6L, Cela est accompli
par 1'opération des sections de pondération 84 et 86, qui
ensemble produisent un décalage de six positions de bits.
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Le bit 35 sera placé sur le trajet 115, par les inverseurs
des colonnes 100 et 102 et passera directement a travers
1a section de pondération de un-demi 82 en restant sur le
trajet 115. Le bit B5 sera alors conduit au trajet de signaux
113 par la section de pondératiom 84, puis au trajet 120
par la section de pondération 86. Le bit ]35 d'origine du si-~

gnal d'entrée passera alors & travers la sortie WB_,, avec un .

décalage de six places 2 partir de sa position d'origine.
Tous les bits du signal d'entrée seront décalés de cette fa-
con, pondérant ainsi les x(n) signaux d'entrée d'un facteur
de 1/64.

En raison du fonctiommement de 1la section d'inver-
sion 80, les circuits de fonction de pondération de la ma-
trice & décalage utilisant la matrice de la figure 6 peuvent
produire x(n) signaux d‘'entrée pondérés de termes qui sont
soit une somme ou une différence de multiples de puissances
inverses de deux. Par exemple, on suppose que le circuit
de fonction de pondération de la figure 2 doit pondérer un
signal appliqué d'un facteur de 15/64. L'une des matrices
peut étre contrtlée pour décaler le signal appliqué de deux
positions de bit , produisant ainsi un signal de la forme
(1/4) x(n). L'autre matrice peut étre contrélée pour décaler
le signal appliqué de six positions de bit , produisant
ainsi un signal de forme (1/64)x(n). Si les signaux de cette
matrice sont inversés et que "1" est ajouté au résultat, un
signal de la forme (-1/64)x(n) est produit. L'inversion est
produite par le fonctionnement de la section d'inversion 80
de la matrice a décalage, et le "i" est ajouté en plagant "1V
2 1'entrée de retenue de l'additionneur 70, comme on 1'a
décrit ci~dessus. Quand l'additionneur 70 ajoute deux signaux,
i1 en résulte un signal pondéré de la forme (15/64)x(n).

Un tel terme ne peut &tre produit par deux matrices & décala-
\g\sans caractéristique d'inversion.

1a matrice de la figure 6 peut se composer d'un
certain noubre de cellules de constructions identiques
comme celle représentée sur la figure 7. La cellule de la
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figure 7 contient des portions de matrice a decalage, et
on 1'utilise pour construire les deux matrices 76 et 78 de
1a figure 2. L'agencement fini de cellule contiendra les
deux matrices en configuration imbriquée pour un usage &co-
nomique d'un dispositif sempi-conducteur.

1a cellule de la figure 7 comprend quatre portes
de transmission 50, 90, 50' et 90' chacune comprenant des
transistors MOS couplés en paralléle . Les portes 50 et 90
dirigent les bits d'une matrice & décalage et les portes 50!
et 90' dirigent les bits de la seconde matrice a décalage.

Le bit E5 au conducteur 115 de la premiére matrice est
appliqué aw transistors52 et 54 de la porte 50. Le conducteur
115 continue & 1a sortie de la porte 50. Le Dbit Bg au conduc-
teur 116 de la premidre matrice est appligué aux transistors
92 et 94 de la porte 90. la sortie de la porte 90 est égale-
ment comnectée & 1a continuation du conducteur 115. Les tran-
sistors 52 et 94 sont contrdlés par le signal C; sur la 1i-
gne de contrdle ou commande 132 et les transistors 54 et 92
sont contrdlés par le signal '51 sur la ligne de contrBle

ou commande 130.

L'autre moitié de la cellule de la figure 7 dirige
1es bits de la seconde matrice & décalage et est construite
d'une fagon analogue & la premitére moitié. Le bit B! 5 au
conducteur 115' de la premidre matrice est couplé &

1 'entrée de la porte 50', dont la sortie est couplée a la
continuation du conducteur 115'. Ie bit B"s au conducteur
116' de 1a seconde matrice est couplé & 1l'entrée de la porte
90!, dont la sortie est également couplée au onducteur 115'.
Les transistors 92! et 54' des portes 90' et 50* sont contrd-~
1és par le signal C"I sur la ligne de contrdle ou commande
132! et les transistors O4' et 52' des portes g0' et 50!
sont cotrdlés ou commandés par le signal Ty , sur la ligne
de contrfle ou commande 130!,

la cellule de la figure 7 est agencée comme fal-
sant partie de la section de pondération de un demi de la
figure 6, ol les portes de transmission 50 et 90 sont désignées
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par des repéres correspondants dans 1la matrice 76 de la figure
2 par exemple. Les deux moitiés de la cellule fonctionnent
indépendamment selon respectivemntles signaux de commande
s t‘l et C!, E"l.' Par exemple, si le signal de comman-—
de C, est a 1'état bas et que le signal C, estal'état
haut, la section 82 laisse passer les bits appliqués sans
décalage. Dans ces conditions, les transistors 52 et 54 de
la porte 50 sont conducteurs et les transistors g2 et 94 de
1la porte 90 sont ouverts. Le bit B5 auconducteur 115 est
alors conduit par la porte 50 et apparait sur la continua-
tion du conducteur 115 & 1la sortie de la porte. Le bit B
passe alors & la section suivante de pondération 84 de 1la
premiere matrice.

Quand on souhaite pondérer le signal d'entrée d'un
facteur de un demi, le signal C, est & 1'état haut et le
signal C, est & 1'état bas. Dans ces conditions, les tran-
sistors 92 et 94 sont rendus conducteurs et les transistors
52 et 54 sont ouverts. Le bit Bg au conducteur 116 est
alors conduit par la porte 90 et apparalt sur la continuation
du conducteur 115. Le bit By a alors été décalé a la posi~
tion du bit B5 d'origine, un décalage d'une position de un
bit, et passe & la section de pondération suivante 84.

La moitié inférieure de 1la cellule accomplit une
fonction semblable dans la seconde matrice & décalage 78
de la figure 2, par exemple. Quand le signal C',I est bas
et que le signal C', est haut, le Dbit B'y au conducteur
115 ' est conduit par la porte 50! Jusquta la continuation
du conducteur 115! et & la section 84' suivante. Quand le
signal C', est haut et que le signal '6'1 est bas, la porte
90! est conductrice pour laisser le Dbit B'6 du conducteur
116! & l1la continuation du conducteur 115'.

Quand la cellule de la figure 7 est fabriquée sous
forme d'un agencement de cellules semblables sur une partie

‘de circuit intégré, les deux matrices sont entremélées a

1a fagon d'un échiquier. La cellule placée en-dessous de
1a cellule de la figure 7 recewra 1les bits BS’ By, ]3-5 et BY,,
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17
et produira des signaux sur la continuation du conducteur 114
et 114'. Dans la section de pondération de un quart 84, une
cellule recevra 1les bits BG’ Bh' B'6 et E'h et produira
des signaux de sortie sur la continuation des conducteurs
114 et 1140,

On a trouvé que la disposition du circuit intégré
était facilitée en inversant l'ordre des matrices d'une cel-
lule verticale a l'autre. Par exemple, sur la figure 7, les
bits Bg et B5 de la premiére matrice sont appliqués a la
premiere moitié supérieure de la cellule et les bits Blg et
B'S de la seconde matrice sont appliqués & la moitié infé-
rieure de la cellule. Dans la cellule verticale suivante
de 1'agencement, les bits B'5 et B‘& de la seconde matrice
sont appliqués 2 la moitié supérieure de la cellule et les

"bits 35 et B, de la premiére matrice sont appliqués a la

moitié inférieure.

On peut également noter que les cellules peuvent
&tre avancées avec leurs entrées et sorties inverseées par
rapport a ce qui est représenté sur la figure 7. Au lieu de
muiltiplexer deux bits drentrée sur une ligne de sortie , les
cellules peuvent &galement €tre agencées pour multiplexer
un bit d'entrée sur l'une des deux lignes de sortie.

Les circuits de fonction: de pondération et les
matrices a décalage de la présente invention sont particulie-
rement utiles dans un filtre modulaire du type décrit dans
la demande de brevet U.S. N° 363 827, intitulée "Folder FIR

Filters", de Lauren A. Christopher et Steven A, Steckler.
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REVENDICATIONS

1. Matrice & décalage réglable ayant des bornes
d'entrée et de sortie répondant a des bits d'un mot de signal
d'entrée auxdites bornes d'entrée en ordre ascendant d'une
position du bit le moins important & la position du bit le
plus important pour produire de fagon réglable un signal
de sortie auxdites bornes de sortie ol les bits du signal
d'entrée peuvent occuper respectivement différentes posi-
tions, caractérisées par

un certain nombre de sections comprenant au moins
une section de division (84) couplée entre lesdites bornes
d'entrée et de sortie ayant des entrées et sorties compre-
nant un moyen de commutation commandé (50, 90) répondant a
un premier signal de commande (C2, C2) pour sélectivement
laisser passer les bits sur les lignes d'entrée de division
vers les lignes de sortie de division du méme ordre que les
positions des bits sur les lignes d'entrée de division ou
transférer les bits sur les lignes d'entrée de division a
des lignes de sortie de division qui sont plus d'une position
de bit plus bas, en ordre, que les positions des bits des
lignes d'entrée de division. '

2. Matrice selon 1&g revendication 1,
caractérisée en ce que la section de division (8%4) comprend
une section de division par quatre pour sélectivement trans-
férer les bits des lignes d'entrée de division 3 des lignes
de sortie de division qui sont & deux positions de bit plus
bas, en ordre, que les positions des lignes d'entrée de di-
vision; et comprend de plus :

une section de division par seize (86) couplée
entre les bornes d'entrée et les bornes de sortie, et ayant
des entrées et des sorties et comprenant un moyen de commuta-
tion commandé (50, 90) répondant & un second signal de com-
mande (C%, C4 ) pour sélectivement laisser les bits sur les
lignes d'entrée de division par seize aux lignes de sortie

de division par seize du méme ordre que les positions des
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bits des lignes d'entrée de division par seize ou transférer
les bits d'entrée de division par seize 2 des lignes res-
pectives de sortie de division par seize qui sont & quatre
positions de bits plus bas, en ordre, que les positions
des bits des lignes d'entrée de division par seize;

une section de division par deux (82) entre les
bornes d'entrée et de sortie, ayant des entrées et des sor-
ties comprenant un moyen de commutation commandé (50,90)
répondant 4 un troisiéme signal de commande (C1, T 1) pour
laisser sélectivement passer les ‘bits des signaux d'entrée
de division par deux aux lignes de sortie de division par
deux du méme ordre que les positions des bits d'entrée de
division par deux,ou transférer les bits dfentrée de divi-
sion par deux a dés lignes respectives de sortie de division
par deux qui sont une position de bit plus basse dans 1'or-
dre que les positions d'entrée de division par deux.

3, Matrice selon la-revendication 2, caractérisée
par une section d'inversion (80) couplée entre les bormes
d'entrée et de sortie ayant des entrées et des sorties ré-
pondant 2 un quatridme signal de commande (INVERSION,
TNVERSION) pour sélectivement laisser passer les bits aux
entrées d' inverseurs sous une forme inversée ou une forme
non inversée vers les sorties d'inverseur .

L, Matrice selon 1a revendication 2,caractérisée
par une section de mise & zéro (160) couplée entre les
bornes d'entrée et de sortie ayant des entrées et des sorties,
et répondant & wn quatriéme signal de commende (C1 . C2 . C3)
pour laisser passer sé€lectivement les bits présents aux 1li-
gnes d'entrée de mise & zéro vers les sorties de mise a zéro
ou produire des signaux a un niveau de bit de zéro aux
sorties de mise a zéro.

5. Matrice selon la revendication 2, caractérisce
par un certain nombre de tampors (170,172) couplés entre
i1es bornes d'entrée et de sortie ayant des entrées respecti-
ves et un certain nombre de sorties.

e e e
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6. Matrice selon l'une guelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moyen de commutation
commandé (50,90) comprend des portes de transmission.
7. Matrice selon 1'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que c'est un systeme de trai-
tement de signaux numériques pour décaler de.fagon réglable

_les bits de mots numériques appliqués & des positions diffé-

rentes de bits, ledit systéme de traitement comprenant :

une source de signaux de commande de décalage (30,
32, 34, 36, 38) oh ¢ .

la matrice & décalage réglée (20, 22, 24, 26, 28)
a les bormes d'entrée couplées pour recevoir les bits des
mots numériques (x(n)), des signaux de commande (aN_1, o9
.30 295 ao) sontcouplés pour recevoir les signaux de
compande de décalage et qui produit des mots numériques
décalés de fagon réglable aux bornes de sortie.

8. Matrices a décalage réglable réglables de
préférence du type selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu' elles sont dans un filtre numérique qui produit des
signaux filtrés de sortie (y(n)) en combinant des signaux
pondérés en séquence dans le temps (x(n)) d'un signal d'en~
trée numérique et comprend un circuit de fonction de pondé-
ration (20, 22, 24, 26, 28) comprenant :

une premidre matrice de décalage réglable (76)
ayant les bornes d'entrée et qui regoit un signal numérique
(x(n)) qui doit &tre pondéré et dont les bornes des sortie
produisent un signal numérique décalé . d'un premier nombre
prédéterminé de position de bit ;

une seconde matrice A décalage réglable (78) ayant
des bormes d'entrée pour recevoir le signal numérique et
des bornes de sortie qui produisent le signal numérique
décalé dtun second ncmbre prédéterminé de positions de bit;

un additionneur (70) ayant une premidére entrée
ouplée aux bornes de sortie de la premiére matrice a déca-
lage réglabvle, une seconde entrée couplée aux bornes de
sortie de la seconde matrice & décalage réglable et une
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sortie ot est produit un signal pondéré (x(n)) PONDERE.

9. Matrices selon la revendication 8,
caractérisées par

une source de signaux de commande de matrice
4 décalage (77); et

un premier registre (72) ayant une entrée couplée
pour recevoir lesdits signaux de commande et une sortie cou-
plée 3 la premiére matrice & décaliage réglable (76), pour
1ui appliquer les signaux de commande, et '

lesdits signaux de commande commandant la premiere
matrice & décalage réglable afin de décaler les signhauxX numé~
riques appliqués par le premier nombre prédéterminé de posi-
tion de bit .

10 Matrices selon la revendication 9,
caracterlseespar un second registre (74) ayant une entrée
couplée pour recevoir les signaux de commande de la matrice
3 décalage et une sortie couplée 3 la seconde matrice a dé-
calage réglable (78) afin de contrbler la seconde matrice
4 décalage réglable pour décaler les signaux numériques
appliqués par le second nombre prédéterminé de positions de

bit .

11. Matrices selon la revendication 8 ,
caractérisée en ce que la premidre matrice a décalage régla-
ble comprend :

1es bornes d'entrée recevant des bits du signal
numérique (x(n)) ;

une premigre section a décalage (82) couplée aux -
bornes d'entrée de la premidre matrice & décalage pour déca~
ler de fagon réglable les bits du signal numérique d'une po-
sition;

1a section de division (84) reliée 2 la premidre
section pour décaler de fagon réglable les bits du signal
numerique de deux positions;

‘ une seconde de décalage (86) couplée a la section
de division pour décaler de fagon réglable les bits du
signal numérique de quatre positions.
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12. Matrices selon la revendication 11,
caractérisées en ce que les sections de décalage et de divi-
sion (82,84, 86) compremnent chacune un certain nombre de
portes de tramnsmission (50 , 90) pour décaler de fagon ré-
glable les bits du signal numérique (x(n)) vers les positions
d'ordre inférieur du signal numérique de sortie.

13. Matrices selon la revendication 12, caractérisées
par une section 4'inversion (80) reliée 2 la premiére section
de décalage pour compléter de fagon réglable les bits du si-
gnal numérigque. _

14, Matrices selon la revendication 12,
caractérisées par une section de mise & zéro (88) couplée
3 1a troisiéme section de décalage, pour forcer de fagon
réglable les bits du signal numérique & des valeurs de Dit .

Bruxelles, le 13 aout 1982
- P.Pon. de RCh CORPORATION
OFFICE KIRKPATRICK - G.C. PLUCKER
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