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L'invention est relative & un circuit de filtrage
et plus particulisrement 3 un circuit de filtrage qui comporte
un dispositif de transfert de charges tel qu'un composant &
éléments en chapelet, .

Des filtres transversaux aussi bien récursifs que
non récursifs ont été constitués de dispositifs de transfert de
charges, tels que des composants % d&léments en chape=-

let . Dans un tel dispoeitif un signal dtentrée est générale=-
ment fourni X un dispositif d'accumulation de charges, tel qu'un
condensateur qui réagit & un signal d'horloge qui lui est four—
ni, pour &tre chargé & un niveau correspondant 3 un niveau échan-
tillonné du signal d'entrée, Apres quoi, et en réponse & une im-
pulsion d'horloge suivant immédiatement, un élément de commu-
tation, tel qu'un transistor, est rendu conducteur pour transfé-
rer la charge qui a été accumulée dans le condensateur précité
vers un condensateur similaire ou un autrerdispositif dfaccumu~
lation de charges dans un étage immédiatement suivant, Puis,
encore un autre élément de commutation tel qu'un autre transige
tor est rendu conducteur pour transférer la charge de ce conden=
sateur 2 un condensateur suivant, Cette opération se poursuit
gréce & quoi le niveau de signal initialement échantillonné est
transféré d'étage en étage & travers le dispositif de transfert
de charges. Bien entendu, puisque le niveau de signal initiale-
ment &chantillonné est transféré. de cette maniére, des échan-
tillons successifs du signal d'entrée sont obtenus et transfé-
rés séquentiellement, Le dispositif de transfert de charges fonc-
tiomne ainsi comme un circuit retardateur de sorte que des échan-—
tillons analogiques correspondant du gignal d'entrée "ondulent"
3 travers le dispositif. 7

- Un tel dispositif de transfert de charges du type

précité, qui est également connu comme composant &
éléments en chapelet, a été utilisé comme filtre transversal
non- récursif. Les tensions produites en tant que fonction des
charges et qui sont accumulées dans différents étages prédéter-
minés du composant 3 éléments en chapelet -
sont "prélevées" , ou bien dérivées, pondérées de fagon conve-
nable, et totalisées pour produire un signal de sortie. Typique-
ment les tensions produites & de -tels étages prédéterminés du
composant & éléments en chapelet sont appli-
quées par llintermédiaire de circuits de transistors & charge
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d'émetteur aux circuits de pondération, puis sont totalisées
4 une sortie. Du fait que de tels circuits & charge d'émetteur
sont utilisés pour isoler les circuits de pondération et de
sortie des étages du composant & é&léments en cha-
pelet, ces circuits & charge d'émetteur ont une influence
néfaste sur le dispositif & transfert de charges, Par exemple,
la capacité collecteur~base de chaque transistor & charge 4!'é-
metteur tend & réduire la hauteur effective d'impulsions des
impulsions d'horloge qui sont fournies a- composant &
éléments en chapelet et qui sont nécessaires pour
transférer & travers ce systéme des échantillons du signal d'en~—
trée. Bn outre, le courant de base prélevé par les transistors
34 charge d'émetteur a une influence indésirable sur l'efficacité
du transfert de charges du composant & éléments
en chapelet, Comme conséquence de ces circuits & charge d'é-
metteur, la gamme dynamique du signal qui est filtré par mise
en oeuvre de dispositifs de transfert de charges, est réduite.
Lorsque le systeme de composant & éléments en
chapelet précité est utilisé pour constituer un filtre
transversal récursif, des circuits & charge d'émetteur sont uti-
lisés pour appliquer les tensions produites & des étages prédé—
terninés du systéme du composant & éléments en chapelet
aux circuits de pondération, & partir desquels les tensions pré-
levées et pondérées sont totalisées puis échantillonnées et
maintenues%et réinjectées par exemple & l'entrée du systeme 3
composant ézé}éments en chapelet, Du fait que ce filtre
transversal réeursif utilise des transistors & charge d'émetteur,
il souffre de la“iiépért des inconvénients notés ci-dessus & pro-
pos du filtre transversal non récursif. De plus, l'utilisation
de transistors & charge d'émetteur, de circuits de pondération,
‘de circuits totalisateurs analogiques et de circuits dféchantil-

lonnage et de maintien, se traduit par une disposition relative-

-ment -complexe et done cofiteuse, et consomme également une quan-

tité importante de puissance électrique. De plus, si un phéno-
mene transitoire inattendu, tel qu'une pointe de courant, cire-
cule & travers les circuits i charge 4'émetteur ou & travers
les circuits totalisateurs analogiques oun. & travers les circuits
d'échantillonnage et de maintien, une telléxpointe de courant
peut &tre superposée i la puissance fournie ol au potentiel de
base., Cela peut avoir une influence défavorable sur les Aiffé-
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rents étages du sysitdme du composent &4 éléments en chape-

let, Encore une autre difficulté dans le filtre transversal ré=
cursif précité, est que le potentiel continu des tensions foure
nies aux circuits & charge d'émetteur n'est souvent pas égal

au potentiel continu de la tension qui est réinjectée & partir
des circuits d'échantillonnage et de maintien, Il en résulte
que le circuit de filtrage peut &tre instable.

BEn conséquence, un des buts de la présente inven=-
tion est de créer un filtre transversal amélioré, constitué d'un
dispositif de transfert de charges, qui goit exempt'des inconvé-
nients précités des circuits de filtrage de 1tart antérieur,

Un autre but de 1l'invention est de créer un cir-
cuit de filtrage transversal qui puisse fonctionmer comme filtre
transversal non récursif,

Un autre but de 1'invention est de créer un fil-
tre transversal du type précédemment mentionné qui soit prévu
pour fonctionner comme filtre transversal récursif,

Un autre objet de l'invention est de créer un
filtre transversal du type précédemment mentionné qui soit d‘'une
construction relativement simple et qui consomme un minimum
de puissance électrique tout en présentant un fonctionnement sta-
bles

Encore un autre objet de ltinvention est de créer
un filtre transversal amélioré du type précité, dans lequel
les potentiels continus fournis & différents étages du dispositif
de transfert de charges qui y est inclus, soient égaux, et dans
lequel, en particulier, le potentiel continu de sortie soit égal
au potentiel continu fourni & ces étages.

Un autre but de l'invention est encore de créer
un filtre transversal du type précité dans lequel 1lefficacité
de transfert du dispositif de transfert de charges qui y est
inclus, soit relativement élevée et dans lequel la gamme dynami-
que du signal filtré soit relativement large.

Un autre but supplémentaire de 1l'invention est
de erder un filtre transversal du type précédemment mentionné
qui obvie & la nécessité pour les circuits & charge d'émetteur
de dériver ou de prélever les tensions présentes 3 des étages
prédéterminés du dispositif de transfert de charges qui y est
inclus,

D'autres buts, avantages et particularités de
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1'invention vont se dégager de la description détaillée qui va
suivre d'exemples de réalisation non limitatifs de l'lnvention
représentés sur les dessins ci-joints dans lesquels

-~ la figure 1 est un schéma d'un filtre trans-
versal non récursif constitué d'un dispositif de transfert de
charges et comportant des circuits & charge d'émetteur,

—~ les figures 2A & 2D sont des diagrammes de
forme d'ondes utiles pour comprendre le fonctionnement du dise
positif de transfert de charges,

- la figure 3 est un schéma d'un filtre transver-
sal récursif constitué d'un dispositif de transfert de charges
et qui comporte des circuits % charge d'émetteur,

- les figures 4 & 12 sont des schémas de Qifféw
rentes réalisations du circuit de filtrage conforme & 1'inven-
tion,. :
Bn se référant maintenant aux dessins dans les-
quels les mémes numéros de références sont utilisés, un exemple
d'un filtre transversal non récursif utilisant un systéme de
composant & éléments en chapelet est représenté sur la
figure 1. Une borne dlentrée 1 est connectde & la base d'un
transistor NPN & charge d'émetteur 2, dont l'émetteur est couplé
4 une source de courant constant 3 et dont le collecteur est
connecté & une source convenable de tension de fonctionnement 4.
L'émetteur du transistor 2 est en outre couplé & une électrode,
dite électrode de 31gnal, d'un condensateur CO, par 1l'intermédi-

.aire d'une diode 5 polarisée en retour. L'autre électrode du

condensateur Co est connectée & la borne d'horloge 6 dite &lec-
trode d'horloge, L'électrode de signal du condensateur Co est

connectée i 1l'émetteur d'un transistor NPN Q dont le collecteur
est & son tour connecté A 1'émetteur d'un tran81stor NPN Q2 dans

“1'étage immédiatement suivant., Les collecteurs et les émetteurs

des transistors NPN QZ’ Q3 eee.dans les étages successifs sont
connectés de fagon similaire., Chacun des condensateurs 01, 02...

‘est respectivement connecté entre le collecteur et la base d'un

transistor correspondant Q1, Qa, ees. Dans l'exemple représenté,
les valeurs de capacité des condensateurs CO, 01, o e+ SONt
toutes égales et peuvent 8tre représentées par C, Les transige

. tors Q,, Q; ... ont leurs bases connectées en commun & une bor-

ne d'horloge 7 du circuit d'horloge 8, tandis que les transistors
Q,, Q4, ese Ont leurs bases connectées en commun 3 une borne d'hor-
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loge 6 du circuit d'horloge.

Te circuit d'horloge 8 est un circuit classique
pour engendrer des signaux d'horloge ¢1 et ¢2, tels que des im-
pulsions d'horloge, dont chacune est commutée entre les poten-
tiels Vbe et Vbc + Vf, présentent un taux de remplissage de
50 %, tandis que ces impulsions d'horloge sont en opposition
de phases comme on le voit sur les figures 24 et 2B, Ces im-
pulsions d'horloge ¢1 et ¢2 gont appliquées aux bornes d'hor-
loge 6 et 7 respectivement, La relation entre les tensions V?'
et ch dtune part et le potentiel de fonctionnement Vbc, dlau=
tre part, peut s¥exprimer par ¢

Voo > Vpo + 2V

Le circuit de filtrage représenté est prévu
pour recevoir uan signal d'entrée appliqué b la borne d'entrée 1
ayant une valeur de tension VS gqui peut &itre exprinde par ¢

< <
Vbc + VP = VS =2 VDC + ZWP

, En fonctionmnement, initialement, en 1l'absence
d'un sigral d'entrée, les condensateurs Cgpy Oy oo sont tous
chargés aun niveau de tension V§ de 1l'impulsion d'horloge.

Si une tension dentrée VS est appliquée, on peut la comsidérer
comme étant séparde des composantes continues et alternatives
VSDC et VSAG respectivement, avec la composante continue VSAC
égale initialement & 0. En conséquence, et comme on le voit sur
1la figure 2C, les électrodes de signal des condensateurs GO’,CZ°"
auyxquelles sont appliquées les impulsions d*horloge ¢1 g'élevent
gu niveau VDC + 2V§ puis se déchargent progressivement au niveau
de la tension continue d'entrée vSDC pendant la période dans la-
quelle le niveau de l'impulsion d'horloge ¢1 est égal & Vpo + Tpy
et les électrodes de signal de ces condensateurs tombent au
niveau VSDC-" VP puis se déchargent graduellement au niveau

VDC + V? de 1l'impulsion d'horloge pendant la période dans la-
quelle le niveau de 1l'impulsion d'horloge g, est dgal & Vpg + Vpe
Réciproguement, et comme on le voit sur la figure 2D, les élec~
trodes des condensateurs 01, 03 veo auXquelles sont appliquées
les impulsions d'horloge ¢2 tombent abruptement & VSDC - Vf

puis se déchargent graduellement au niveau VDC + Vf de 1!'impul-
sion d'horloge pendant la période dans laquelle le niveau de
1timpulsion 4 'horloge ¢1 est égal & Vpo + Vp, et les électrodes

P
de signal de ces condensateurs stélevent 3 Vpe *+ 2V§ puis se
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déchargent graduellemehf au niveau VSDC de la tenskon continue
d'entrée pendant la période dans laquelle le niveau de 1'impule-
sion d'horloge ¢2 est Vbc + VP’ Il est & noter que la montée
(et la chute) abrupte de la tension & l'électro@e de signal de
chaque condensateur, est dfle au fait que la tension aux bornes
d'un condensateur ne peut pas se modifier de fagon instantanée.
En conséquence, lorsque l'électrode d'horloge du condensateur
est alimentée avec le bord d'entrée (ou de sortie) de 1'impul-
sion d'horloge ¢1 ou ¢2, la tension & 1l'électrode de signal
monte (ou chute). abruptement & partir de son niveau stable pré=
cédent d'une quantité (V. ) égale & la modification de la tension
d'impulsion dthorloge, puls se décharge graduellement & son nie
veau stable Vgp. (ou bien Voo + Vf).

On supposera que pendant le demi-cycle positif
de 1'impulsion d'horloge ¢1, ctest-a-dire pendant la période
ol 1le niveau dé l'impulsion d'horloge ¢1 est Vbc + Vé, la
tension VS du signal d'entrée est représentée par VS1‘ En
conséquence le potentiel & 1'électrode de signal du condensa—
teur Co monte abruptement & V. pg + 2Vp, comme précédemment men-
tionné, puis se décharge graduellement & la tension du signal
d'entrée VS1' En d'autres termes, le condensateur 00 est dé~
chargé pour accumuler la charge de (V'S1 - Vpo + Vé) ¢, Ceci
est représenté sur les figures 2C et 2D si 1l'on suppose que
VS1 =V spe* Pendant ce demi-cycle pogitif de l'impulsion d'hore
loge ¢ le transistor Q1 est OUVERT (c'est-h-dire non conduc-
teur), gi bien qu'il n'y a pas de variation de tension ou de
charge des condensateurs suivants 01, C2 soes

Pendant la période suivante, c'est-a-dire pen-
dant le demi-cycle dans lequel le niveau de 1l'impulsion d'hor-
loge ¢2 est VDC + Vr et querle niveau de l'impulsion d'horloge
¢1 est maintenant Vbc, le niveau de l'impulsion d'horloge'¢1
revient A Vpo si bien que le potentiel & 1'électrode de signal
du condensateur CO tombe abruptement &
Vg - (V’Dc + V?) + Vpg = Vgq = Vpe Le transistor Q, est FERME
(ctest-a-dire rendu conducteur) pendant ce demi-cycle positif
de 1'impulsion d'horloge ¢2 et 1'on voit d'apres la figure 2C

by

gue la tension & l'électrode de signal du condensateur Co se
décharge graduellement (augmente) au potentiel (VDc + Vé), qui
est le potentiel appliqué & la base du transistor Q1 par la

borne d'horloge 7. Le transistor Q1 fonetionne dans sa région
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active si bien que le condensateur GO charge & travers le trajet
passant par la borne d'horloge 7, le condensateur 01, et le tra-
jet collecteur—émetteur du transistor Q1 au condensatjeur Co. Le
potentiel & 1'électrode de signal du condensateur C, passe de
VS1 -Vp ) Vpo + Vf et cette modification est attribuée & la
charge transférée & ce condensateur. Ce transfert de charges se
fait du condensateur 01 au condensateur 00 et peut &tre repré=
senté comme suit @

[(vpg + Vp) = (Vg4 - VP)} ¢ = (Vpg + 2Vp = Vgy) ©

Te c8té gauche de cette équation représente
1'gccroissement de charge transféré au condensateur Go, tandis
que le cbté droit représente la décroissance de charge qui est
transférée du condensateur C,. '

La charge Vf o O est initialemen* stockée  dans
le condensateur 01, Donc, aprés le transfert de charge du con-
densateur 01 au condensateur Cy la charge finale dans le conden=
sateur 01 s'exprime comme suit ¢
Vp o O = (Vpg + 2Vp = Vgy) c:(vSn o (VDC+VP)] c

En d'autres termes, la tension différentielle
VS1 - (VDC o+ VP) 3 1'électrode de signal du condensateur GO qui
est obtenue pendant le demi~-cycle positif de 1timpulsion dhore
loge ¢1 est transférée au condensateur C, pendant le demi-cycle
positif de l'impulsion d'horloge g2, tandis que le potentiel du
condensateur Co revient & VDC + V.. A ce moment le transistor
Q2 est OUVERT est en conséquence il n'y a pas de variation de
tension ou de charge dans 1l'un quelconque des condensateurs
suivants 02, 03, cese

8i pendant le demi-cycle positif suivant de 1l'ime
pulsion d'horloge ¢1 la tension du signal d'enﬁréq Vs est sup-
posée &tre de la valeur Véa, le condensateur Co est chargé au
niveau Vg, = (V'DC + VP)' le condensateur C, est déchargé 3
Vyg + Vp €t le condensateur C, est chargé & Vg, = (Vpe + Vf),
niveau auquel le condensateur 01 avait été prdalablement chargé.
Le transistor Q3 est meintenant OUVERT et en conségquence, les
tensions sur les condensateurs suivants 03, seolie sont pas
modifiées. , ,

1a précédente opération se répéte aux périodes
d'horlioge suivantes, si bien que des échantillons du signal
d'entrde sont transférés de la gauche vers la droite, c'est-
a~dire du condensateur C Y C, a G, Y 03 soeey €N synchronisme
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avec les impulsions d'horloge ¢1 et ¢2.

Lorsque le systéme & composant & éléments en
chapelet constitué des condensateurs Cor Cqs Cp wee et
des transistors Q1, Q2 ves €8t utilisé, une pluralité de prises

intermédiaires est prévue dans le systdme & composants

& éléments en chapelet .our dériver des signaux de temps de
retard différents. Ces gignaux sont pondérés avec des valeurs
positives'et négatives prédétermindes, et totalisées 3 une sor—-
tie. Par exemple, sur la figure 1, les électrodes de gignal des
condensateurs CO; C, et 04 sont sélectionndes comme de telles
prises intermédiaires, et ces électrodes de signal sont connec-
tées aux bases des transistors NPN & charge d'émetteur 91, 92

et 93 respectivement. Les émetteurs des transistors 91, 92 et

93 sont connectés aux bornes d'entrée correspondantes d'amplifim-
cateurs différentiels 94, 95 et 96 respectivement, ces amplifi-
cateurs différentiels ayant d'autres bornes d'entrée comnectées
en commun & une source 97 de tension constante. Les bornmes de
sortie des amplificateurs différentiels 94, 95 et 96 sont con-
nectées & une borne de sortie commune 10 par 1l'intermédiaire d'un
transistor NEN % charge d'émetteur 98.

Avec cette disposition de circuit, les signaux
dérivés aux différentes prises intermédiaires respectives du
systéme de semi-conducteurs & transfert de charges sont fournis
par les circuits respectifs & charge d'émetteur 91, 92 et 93
et totalisés d'une manidre analogue par les amplificateurs dif-
férentiels 94, 95 et 96, Les signaux respectifs sont pondérés
en sélectionnant convenablement les gains des amplificateurs
différentiels individuels,

Le systéme 3 composant & &léments en cha=-
pelet de la figure 1 peut &tre mis en oeuvre dans un filtre
transversal récursif en réinjectant les signaux totalisés et
pondérés, dérivés des prises intermédiaires, 3 un emplacement
prédéterminé dans le systéme de semi-conducteurs & transfert
de charges. Un exemple d'un tel filtre transversal récursif est
représenté sur la figure 3, ol les électrodes de signal des
condensateurs Cos 04 et Cg sont connectées aux circuits & charge
d'émetteur 91, 92 et 93 respectivement, Les sorties de ces cire
cuits & charge d'émetteur sont fournies par des circuits de
pondération 84, 85 et 86 respectivement X un circuit totalisa-
teur analogique 87 & partir duquel les signaux totalisés sont
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gppliqués & un circuit dféchantillonnage et de maintien 88
dont la borne de sortie est raccordée en retour & 1'électrode
de signal du condensateur CO‘

Dans l'exemple de la figure 3, les signaux déri-
vés des prises intermédiaires respectives sont fournis par les
circuits 3 charge d'émetteur en tant que tension, puis sont pon-
dérés et totaliséds., Le signal totalisé est injecté dans le con—
densateur CO du premier étage du systéme de semi~-conducteurs &
transfert de charge en tant que charge réactive.

Malheureusement dans des filtres transversaux du
type représenté sur les figures 1 et 3, du fait que des circuits
3 charge d'émetteur sont utilisés pour dériver les signaux de
sortie retardés produits aux prises du systéme du composant &
éléments en chapelet, . la hauteur effective d'impulsions du
gignal d'horloge appliqué aux comdensateurs respectifs, est T
duite du fait de ltinflusnce de la capacité collecteur-base GGB
du transistor & charge d'émetteur. Bn outre, dans ces circulbs,
1lefficacité de transfert du signal d'étage en étage est alié-
rée et la gamme dynamique du signal filtré est abaissée du fait
des courants de base du transistor & charge d'émetteure.

Bgalement, lorsquiun additiomneur analoglgue et
wn cirveuit d'échantillonnage et de maintien sont utilisés comme
clest le cas dans le dispositif de la figure 3, un grand nombre
atéléments est nécessaive, ce qui accroft le colit du circuit de
filtrage ot une quantité importante d!énergie électrique est
consommée.,

Bn outre, la transition dans la tension aux élec~
trodes de signal des condensateurs peut induire un phénomene
transitoire aux pointes de courant qui circulent 3 travers un
ou plusieurs des circuits & charge dtémetteur, & travers le
totalisateur analogique et les circuits d'échantilionnage et
de maintien, ce qui a une influence défavorable sur les autres
circuits par l'intermédiaire de la source dtalimentation et
des potentiels de bame appliqués & ces circuits. En outre, de
plus, il est trés difficile de maintenir égaux et stables les
potentiels continus entre les entrées du circuit & charge d *émet-
teur et la sortie du circuit d'échentillonnage et de maintien
pour améliorer la performance.

Tes inconvénients précités sont évités gréce a
la présenté invention, dont une réalisation est représentée sur
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la figure 4, sous forme de filtre du type & peigne ou filtre
en ligne, qui est un exemple de filtre transversal non récursif.
Dans cette réalisation le dispositif de transfert de charges
est constitué d'un jeu de condemsateurs C,_,, C,, ees Cpon
dont les électrodes d'horloge sont connectées & la borne d'hor=
loge 6 pour recevoir les impulsions d‘'horloge ¢1, ainsi qu'un
jeu de condensateurs CnF1, Cort b 2med dont les électrodes
d'horloge sont comnectées & la borne d'horloge T pour recevoir
les impulsions d'horloge ¢2. L'électrode d*horloge de chaque
condensateur C _,, CnP1, Coy seee Cpinrs Cpioniy est connectée

3 la wase d'un transistor correspondant Qn—z’ Qn_1, Qn ess

Q. ion Qn+2m+1' et 1'électrode de signal de ce condensateur est
connectée au collecteur du transistor correspondant, Les im=
pulsions d'horloge ¢1 et ¢2 gsont du type représenté sur les fi-
gures 2A et 2B et les niveaux de signaux sont transférés d'un
condensateur au suivant dans la direction de gauche & droite,

de la maniére précédemment décrite, Sur la figure 4 le fransis-
tor Qn est constitué de deux transistors distincts Qna et an.
Une résistance Rna est connectée entre les émetteurs du transis-
tor Q,, et 1l'électrode de signal du condensateur précédent C 4.
Cette jonction est commectée par l'intermédiaire d'une résis-
tance th a4 1l'émetteur du transistor an. Les bases des transise
tors Qna et an sont connectées en commun 3 la borne dthorloge

6. Le collecteur du transistor an est connecté & 1l'électrode de
signal du condensateur cn+2m qui est disposée dans un étage &

la suite de celui du transistor an. Cela signifie que le conden-
sateur C .. est séparé du transistor an par 2m étages. Le but
des résistances Ryg ©F R est de procuré un équilibre de cou=
rant (c'est-d-dire des courants égaux) & travers les transis-
tors Qna et an, et ces résistances peuvent 8tre supprimées si
un tel équilibre entre les transistors Qna et an est maintenu
en constituant ces transistors avec des zones d'émetteurs ap-
proprides (clest~a~dire égales),

Dans la réalisation représentée sur la figure 4,
pendant le demi-cycle positif de l'impulsion d'horloge ¢1 les
transistors Qna et an sont tous deux FERMES et la charge est
transférée & travers ces deux transistors & partir du condensa-
teur GnF1. Puisque les transistors Qna et an sont équilibrés
comme mentionné ci-dessus, les charges les traversant sont
égales. Bn conséquence, une moitié de la charge totale transférée

,oocc
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du condensateur C . est fournie au condensateur C, et 1'autre
moitié de cette charge totale est fournie au condensateur cn+2m’
I1 est & noter qu'en accord avec le fonctionnement du systéme

4 semi-conducteurs de transfert de charges, la charge transfé-
rée au condensateur C, est déplacée, pendant les périodes d4'im-
pulsions d'horloge successmves dtétage en étage dans le sens de
la gauche vers la droite vers le condensateur cn+2m‘ En parti-
culier cette charge est transférée au condensateur cn+2m en

m périodes d'impulsions d'horloge, ce dont il résulte un retard
de temps de transfert de nT ( o T est une période d*horloge

= % tandis que fc est la fréquence d'horloge), au demi-cycle
o , ,
positif de la m idme impulsion d'horloge ¢1.

La fonction de transfert H, (z) & partir de 1!'é=
lectrode de signal du condensateur Gn 2 (représentée comme la
prise T ) & celle du condensateur cn+2m (représentée comme la
prise TZ) pour la réalisation de la figure 4, peut s'exprimer
comme suit ¢

(z) =2~V . % (1+2™

expression dans laguelle 7 = £ ~jwl avee W =24a7f,
£ &tant la fréquence du. signal d'entrée. Ainsi, le circuit de
la figure 4 présente la fonction de transfert d'un filtre du
type & peigne. '

D'aprés la figure 4 il est clair qu'un nombre

important de circuits , tels gque les circuits & charge d'émetteur,

les amplificateurs différentiels, etc... nlest pas nécessaire,
BEn conséquence, le nombre des éléments de circuits requis se
trouve réduit et la consommation de puissance est également ré=
duite., BEn outre, on notera que les potentiels continus (quand
W= 03 z~1 = 1) aux prises T, et T, sont égaux, ce qui améliore
les caractéristiques de couplage du circuit. Bgalement la charge
transférée par l'intermédiaire du transistor an au condensateur
cn+2m est essentiellement identique au transfert de charges par
1vintermédiaire d'un systdme b semi-conducteurs de itransfert de
charges classique, si bien qu'il n'y a pas de pointes de cou-
rant. En conséquence, la tension de la source d'alimentation ne
fluctue pas du fait de btelles pointes de courant et les autres
é1éments du circuit ne sont pae influencés de fagon défavorable.
Puisqu'il n'est pas nécessaire ici de prévoir des circuits de
sortie & charge d'émetteur, le probldme de l'efficacité du trans-
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fert modulé dfi au courant de base du transistor & charge d'émet-
teur, et le probléme de la hauteur d'impulsion effective d'hor-
loge réduite dlle & la capacité collecteur = base du transistor
a charge d'émetteur, qui réduisent la gamme dynamique du signal,
sont évités, o

Ainsi, le filtre transversal non récursif de la
présente invention est d'une construction de circuit relative-
ment simple et est exempt de défauts affectant le circuit de
filtrage précédemment décrit, -

' Dans le circuit de la figure 4, si la capacité
de chacun des condensateurs C ) & C, ., , est égale 3 0 , les
potentiels continus de ces condensateurs seront égaux®au po-
tentiel continu sur les condensateurs qui se trouvent dans les
étages amont précédant la prise T1, et seront de méme égaux aux
potentiels continus sur les condensateurs qui se trouvent dans

"~ les étages aval suivent la prise Ta.Ainsi le transfert de signaux

est en outre stabilisé,

La figure 5 montre une autre réalisation de 1'ine
vention dans laquelle le filtre transversal présente les caracté=-
rigstiques d'un filtre du type & peigne, Dans cette réalisation,
le collecteur du transistor Qn+2m est couplé & 1l'électrode de
signal du condensateur cn+2m par 1l'intermédiaire d'un circuit
3 miroir de courant M constitué des transistors 11 et 12, Le
transistor 11 a sa base et son collecteur connectés en commun
au collecteur du transistor Qn+2m et son émetteur est connecté
4 la borne d'alimentation 4, Le transistor 12 a sa base connec-

tée & 1a base du transistor 11, son émetteur connecté & la borne

dt'alimentation 4 et son collecteur connecté & 1'électrode de
signal du condensateur cn+2m'
Ia réalisation de la figure 5 comporte les trane
sistors Q ., Q,,, ot les résistances R, Roo connectés d'une
manidre gimilaire & celle précédemment décrite en relation avec
la figure 4, Un autre systime & semi-conducteurs de transfert
de charges :BBDb est prévu, ayant une borne d'entrée 1b & la-
quelle la composante continue VSDG du signal d'entrée Vé est
appliquée, Ie systéime & semi-conducteurs de transferit de charges
BBDb comporte un condensateur Gb1 semblable au condensateur*co
des dispositifs précédemment décrits, et dont 1'électrode de
gignal est connectée par l'intermédiaire du circuit émetteur—

collecteur d'un transistor sz a4 1l'électrode de signal du conden=
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sateur Cn+2m.
Avec le circuit représenté sur la figure 5, la

charge qui est transférée par lPintermédiaire du transistor Qn+2m

lorsque ce transistor est FERME, par 1l'impulsion dthorloge

¢1 est inversée dans le circuit 3 miroir de courant M puis ine-

jectée dans le condensateur cn+2m° On voit que la charge qui

circule & travers le transistor an est une fonction de la

charge sur le condensabeur cn+2m‘ In congéquence, dans ce Ccire

cuit, la fonction de transfert H, (z) de la prise Ty & la

prise Tz differe de la fonetion de transfert Eg (z) exprimde

dans 1'équation (1) et peut &tre représentée comme suit s

H, (z) = =1, % (1 = z70) (2)

Bn outre la composante continue du signal d'en=-
trée est anmulde entre les transistors 12 et an gi bien que la
seule composante continue présente & la prise T2 est la compo-
sante VSDC en provenance du systéme & semi-conducteurs de trans=
fert de charges BBDb. Le fonctionnement et les résultats du cir-
cuit représentés sur la figure 5 sont essentiellement les mémes
que ceux du circuit examiné plus haut en relation avec la figure
4, ,
On se référe maintenant & la figure 6 ol est re~-
présentée une autre réalisation de 1'invention qui es? prévue
pour pordérer les signaux fournis & certaines des prises inter~
médiasires sélectionnées avec des valeurs respectives et qui
est également prévue pour fournir des signes positifs et néga—=
tifs aux facteurs constituant la fonction de transfert. Comme
cela est représenté, les électrodes de signal des condensateurs
Cn_1, cn+1, Cn+3 et Gn+5 (par exemple les condemsateurs de rangs
impairs) sont connectées par l'intermédiaire des résistances
Roor R\n+2)a’ %h+4)a et R(n*G)a aux émetteurs des transistors
Qna’ Q(n+2)a ,Q(n*4)a et Q(n+6)a’ respectivement, Les électrodes
de signal de ces condensateurs sont également connectées par
1ltintermédiaire des résistances R ., R(n+2)b,ﬂR(n+4)b et
R(n+6)b aux émetteurs des transistors an, Q(n+2)b9 Q(n+4)b et
Q(n+6)b’ respectivement., Les collecteurs des transistors an

et Q(n*4)b sont connectés en commun & 1l'électrode de signal du
condensateur C gy et les collecteurs des transistors Q(n+2)b
et Q(n+6)b sont connectés en commun par liintermédiaire du cire
cuit & miroir de courant M & ce condensateur, Comme dans la
réalisation selon la figure 5, il est prévu un systéme addi-
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tionnel 3 composant & éléments en chapelet BED,, compor-
tant un transistor sz dont le collecteur est connecté & 1'élec~
trode de signal du condensateur cn+8' '

Dans la réalisation de la figure 6, les charges
qui circulent & travers les transistors an et Q(n+4)b sont
fournies au.condensateur Cn+8’ et les charges qui circulent
3 travers les transistors Q(n&Z)b et Q(n+6)b sont inversées puis
injectées dans le condensateur cn+8 par le circuit & miroir de
courant M. Ia fonction de transfert H5 (z) de ce circuit, de
la prise T1 3 la prise T2 peut s'exprimer comme suit

2 -3 4

-1 - -
— T - ] - t
Hf(Z) =a' z al 0%+ a'n+4z al %

expression dans laquelle 3
r

+ a! 7= (3)

n+8

al_ = na
n
Toa * Tpp
T( ni2) a
alnee = (1 -aty) oy
Tt+2) a (n+2)D
r
= ‘ (n+d)a
al g = (1-a'y -a' o) . -~
(n+4)a (n+4)b
r
at = (1-a!'_ - a! —al ) (nt+6)a
nt6 n n+2 n+4 T(n+6)a * T(n+6)D
alyg = (1-a'y =2’y o =alyyy ~2'ne)

S8i la capacité Co du condensateur Cb1 est choi-

gie telle que ¢ -

Cp =2 (at,,, +a' ¢ C (4)

les potentiels continus aux électrodes de signal des différents
condensateurs deviennent égaux.

Le fonctionnement et ltaction du circuit représen—
tés sur la figure 6 sont essentiellement les mémes que ceux du
circuit représenté sur la figure 4.

Un exemple d'un filtre transversal récursif en
accord avec la présente invention, va maintenant &tre déerit
en se référant i la figure 7. Cette réalisation met en oceuvre
une réaction positive.

Sur la figure 7, la résistance R est connectée
entre 1l'émetteur du transistor Qna et l'électrode de signal du
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condensateur Cnp1a Ltélectrode de signal du condensateur Cn—1
est également connectée & 1l'émetteur d'un transistor an par
1'intermédiaire d'une résistance R, . Les bases des transistors
Qna et an sont connectées en commun & la borne d'horloge 6o

Le transistor an a également son collecteur connecté & 1l'élec-
trode de signal du condensateur C ., ce condensateur étant
placé deux étages en amont (c'est-d-dire en avant) de 1'étage
dans lequel est disposé le transistor Q..

Dans le circuit représenté sur la figure 7, lors-
que lt'impulsion d'horloge ¢1 présente son niveau relativement
élevé pendant son demi-cycle positif, les transistors Qna et
U sont tous deux FERMES, de sorte qu'il y a transfert de
charges par l'intermédiaire de ces deux transistors & partir
du condensateur Gn~1‘ 8i la valeur de la résistance d'émetteur
Roa est égale a R, et si 1la valeur de la résistance d'émetteur
Rnb est égale & Ra, 1a charge circulant & travers le transistor

an sera égale & By de la charge circulant & travers
R, + R )
le transistor Qna’ et1cettg charge traversant le transistor an

est fournie au condensateur Cnpz. Les transigtors Qn—a et an
fournissent la charge au condensateur (Jmm2 et le signal corres=
pondant & cette charge est transféré par l'intermédiaire du sys-
teme 3 semi-conducteurs de transfert de charges au condensateur
Gn_1 pendant le demi-cycle positif de 1'impulsion d'horloge ¢2,
clest-d~dire 0,5 T aprés que cette charge goit transférée au
condensatevr Oy, ( T étant une période d'horloge = }c et £,

étant 1la fréquence d'horloge).

La fonction de transfert H4(z) entre 1'électrode
de signal (prise'T1) du condensateur cn~3 et 1'électrode de si-
gnal (prise T2) du condensateur C, pour le circuit représenté
sur la figure 7, va maintenant 8tre dérivée, Les tensions de
signal sur les électrodes de signal des condensateurs Gn_3,

Cp_ps Cpoqs Cps SODt supposées 8tre respectivement Vy(p sy
Tie(n-2)? Ve(n-1)? Ti(n) ¢ BVEC ¢

TUne charge xn_arcircule 3 travers le transigtor
Qn_2 lorsque le transistor est actionné par le demi-cycle posi-
tif de ltl'impulsion d'horlpge ¢1 et cette charge peut sexpri-
mer comme suit 3
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Xn-2 = Ti(n3) * 0% 3 (6)
comme précédemment, z~' = € "IW' | W - 24rf, £ étant 1a

fréquence du signal d'entrde,
A ce moment, une charge Xn' circule & travers

le transistor an et peut s'exprimer comme suit ¢

t - _..__Rl___ 2-1 - (7)
Xn - 7 R1 + B, xn—1 *
dans cette expression Xn_1 est la charge circulant & travers le
transistor Qn-1 + En conséquence, la charge fournie au condensa-
teur G, 5 qui est égale & la charge X, _, circulant & travers le
transistor Qn-1 peut s'exprimer comme suit ¢

Lpet =%y + %

En combinant les termes de l'équation (8) et en la résolvant
en X _4 on obtient 3

N

vk(n-3).002 -

X, (9)
{1 - R‘l 7!

+R

Ry + Ry

la charge circulant & travers le transistor Qna
est une fonction de la tension vk(n)' & 1'électrode de signal
du condensateur Gn et cette charge peut s'exprimer comme suit

= —_ -1
Ye(n) * ¢ =t « EAE, 2 (10)
Lorsque les équations (9) et (10) sont combinées, on obtient 3
3
R z
2
V. (11)
V. = 5 . k(n-3)
k(n) R, + R, R, 2
1 - R1 + 32
Ia fonction de transfert H4 (z) est alors dérivée sous la forme
suivante
V. R z g
k(n-3) R, + R, R, =
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8i 1'on considére les niveaux continus aux prises
T, et I,, on suppose que z= est dgal & 4 (z”1 = 1) dans 1'é=
quation (11). On obtient alors

_ ~ Ry ! .
(etmy ) e = R TR, R ka(n-3))D°
- R1 + R2
= [ Vi(nm3) ) (122)

On voit que le niveau continu & la prise T1 est
égal au niveau continu & la prise Tz.

Maintenant si l'on suppose que la valeur de capa-
cité de chacun des condensateurs 0, _, ot C,_, est égale & cp,
alors lacharge qui est transférée du condensateur Gn-a gu col=
densateur C,_, par l'intermédiaire du transistor Q _, devient,

n-n
3 partir de 1%équation (9)

R
Cp o Vy(na) = » ) (13)
1 = ,
R1 + R2

Z,

Pour déterminer la charge continue qui est trans-
férée, z~1 dans 1'équation (13) est fait = & 1 (z"’1 = 1) ce qui
donnie :

c [vk(n—S) ] D¢

4
cp ® ka(n_z) Do = R1 (14)
' 1
R1 + R2
Si ¢ 7 R1 + R2 ; | (1)

alors les niveaux continus aux électrodes de signal de tous les

‘condensateurs seront égaux.
Une expression générale pour la fonction de trans—

fert du circuit de filtrage représenté sur la figure T peut 8&tre

représentée comme suit 3 3
2" 2
H, (z) = (16)
4 1=bz"]
Dans cette expression 3
R4
b= - T (17)
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et R1 et R2'sont respectivement les valeurs des résistances
d'émetteur Rna et Rn .

Dans une variante de réalisation du circuit re=
présenté sur la figure 7, les valeurs R1 et R2 des résistances
R, et Ry, sont choisies égales & 0 (R, = R, = 0), c'est-a~dire
que ces résistances sont supprimées et que les zones d'émetteur
des transistors Qna et an sont représentées respectivement par
Ay et A,. 8i le facteur b dans 1'équation (16).s'exprime comme
suit s , Az

b= A1 5 A2 (18)
cette variante de réalisation donnera les mémes résultats que
celle représentée sur la figure T,

Ia figure 8 monire une autre réalisation de 1l'in=
vention utilisant & la fois une réaction positive et une réaction
négative, Comme on le voit, les électrodes de signal des conden—
sateurs ch1’ Cn+1, (}n+3 et Cn+5’ sont couplées pour recevoir
les impulsions d'horloge ¢2 (et qui présentent un indice impair),
sont connectées par l'intermédiaire des résistances Rys Rpioo
Rh+4 et Ro+6 aux émetteurs des transistors Q,» Qn+2’ Qn+4 et
Qn+6'respectivement. Les électrodes de signal de ces condensa-
teurs sont également connectées par ll'intermédiaire des résis-
‘tances R'n, R'n+2’ R'n+4 et R'n+6 aux émetteurs des transistors
Q'n, Q.n+2’ Q'n+4 et Q'n+6 regpectivement, Les collecteurs des
transistors an+2 et Q’n+6 sont connectés en commun & 1l'élec-
trode de signal du condensateur Gn—ﬁ et les collecteurs des
transistors Q'n et Q'n*4 sont connectés en commun par 1l!intermé-
diaire du circuit & miroir de courant M & l1l'électrode de signal
du condensateur anz. Un systéme additionnel de semi~conducteurs
4 transfert de charges BBDb s Similaire & celui précédemment dé-
erit, comporte un transistor sz'dont le collecteur est connec=
té & 1'électrode de signal du condensateur Cpo* -

Dans le circuit représenté sur la figure 8, les
charges circulant & travers les transistors Q'n+2 et Q'n+6
sont délivrées au condensateur Cn~2' tandis que les charges
circulant & travers les transistors Q'n et Q'n+4 gont inversées
puis injectées dans le condensateur Cn_2 par le circuit & mi-
roir de courant M,

Dans le filtre transversal décrit plus haut en

relation avec la figure 5, lorsque les transistors Qs et Qp
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sont tous deux FERMES, leurs tensions collecteur—émetteur VéE
different l'une de 1l'autre par suite de 1l'effet dit "d'anticiw
pation" qui se traduit par une charge plus grande transférée

par 1l'intermédiaire du transistor an que par l'intermédiaire
du transistor Qna' Cela suppose que méme'si le rapport des zones
d?émetteur entre les transistors Qna et an, ou le rapport de
leurs courants d'émetteur, est choisi de fagon & ce qu'il y ait
égalité ou bien choisi pour satisfaire & une relation prédéter-
mindée souhaitde, des filtres qui apparsissent comme étant de
construction identique peuvent présenter des caractéristiques
de filtrage différentes, et les caractéristiques d'un filtre
donné peuvent varier avec des variations de température. L'effet
dtanticipation est le phénoméne selon lequel la tension collec-
teur-base Vyg dtun transistor bipolaire croit, tandis que l'ap-
pauvrissement du collecteur s'étend, ce dont il résulte une dé=
croissance de la largeur effective de la base et un accroisse=
ment du courant émetteur, méme si la tension base-fimetteur Vgp
est maintenue constante, Si le courant d'émetteur est maintenu
constant, l'effet d'anticipation se traduit par une diminution
de la tension base-émetteur VBE tandis que la tension collecteur-
base VCB-croit.

L'effet d*anticipation a essentiellement moins
dtinfluence sur les caractéristiques de filtfage du filtre trans=—
versal non récursif représenté sur la figure 9. Dans cette
réalisation, une pluralité de transistors est utilisée pour
transférer la charge entre les prises intermédiaires du disposi-
tif de trensfert de charges, ces transistors ayant des courants
d'émetteur qui présentent un rapport souhaité et 1'é1ément capa=
citif dans 1'étage qui suit immédiatement une de ces prises
dans le dispositif de transfert de charges, est constitué dfune
pluralité de condensateurs dont les capacités présentent un rap-
port identique au rapport de courant d'émetteur précité. En
outre, dans 1l'étage qui suit immédiatement 1%étage comportant -
cette pluralité de con.denséteursP un transistor auxiliaire a

ga base connectée en commun avec le transistor usuel normalement

préva dens cet étage du dispositif de transfert de charges,
tandis que son émetteur est connecté & un condensateur corres-
pondant de cette pluralité de condensateurss

Dens le filtre transversal non récursif représenté
gur la figure 9, le dispositif de transistor Q, est constitué de
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deux transistors Qna et an et 1'élément capacitif Cn est cong-
titué de deux condensateurs cna et Cnb o Les bases et les émet-
teurs des dtransistors Qna et an sont connectés en commun et le
collecteur du transistor an est connecté & l'émetteur d'un tran-
sistor auxiliaire Qx (du type NPN) dont la base est connectée

3 la base du transistor Qn+1 lequel est disposé dans 1'étage ime
médiatement suivant du dispositif de transfert de charges., Les
condensateurs Gna et cnb gont connectés entre lescollecteurs

et les bases des transistors Qna et an respectivenent, Le tran-—
sistor Qx a son collecteur relié au collecteur du transistor 11
inclus dans le circuit & miroir de courant M.

Le rapport de courant d!'émetteur des transistors
Qna et an, clest~-a~dire le rappoft de leurs zones d'émetteur,
est égal & Ayy 3 Anps oll A, = A, , tandis que le courant 4'é=-
metteur de chacun des transistors Qna et an est égal 4 la moi-
tié du courant d'émetteur du transistor Qn—1 « Le rapport des
capacités des condensateurs Cpa et Crp est égal & Aaa s Aab’

ol A2a = A2b’ tandis que la capacité de chacun des condensateurs
C et an est égale & C, c'est-a~dire qu'elle est égale & la
capaclté C des autres condensateurs,

Le collecteur du transistor 12 du circuit M &
miroir de courant est relié & l!'électrode de signal du condensa=
teur Cn+5 et une borne de sortie 13 est relide & 1'électrode de
gignal du condensateur cn*6 ineclus dans l'etage immédiatement
suivant,

Dans le circuitb représenﬁé sur la figure 9,
la fonction de transfert ES_(Z) entre 1'électrode de signal
du condensateur C et la borne de sortie 13 peut s'exprimer

N1
comme suit ¢
: 1 1 -2y o=
Bi(z) = (-3+73 2 ”% (19)
=- 1 z"-z--»%z" 2

Il y a lieu de noter que les potentiels de collec-
teur des transistors Qna et an sont égaux et en conséguence
les tensions collecteur—emetteur VbE de ces transistors sont
également les mémes, si bien que les influences sur les carac-
téristiques du filtre dfles & 1l'effet d'anticipation sont évie
tées,

La figure 10 montre encore une autre réalisation
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d'un filtre transversal nor pdeursif conforme & la présente in-
vention., Dans cette réalisation, 1'élément de transistor Q

est constitué de deux transistors Qna et an. Une borne de com=
mande 50 est couplée & 1la base du transistor an auquel est
appliqué un signal d'horloge constitué d'impulsions d'horloge

¢1 et auquel est superposé un signal continu variable de comman=—
de Vb. Une borne de sortie 51 est relide & 1l'électrode de signal
du condensateur Cn*4,

Le fonctionnement du circuit de filtrage représen~
té sur la figure 10 va maintenant &tre décrit . On suppose
que des courants 11 et 12 circulent par llintermédiaire des
transistors Qna et an respectivement dansrle condensateur C
pendant le demi-cycle positif de 1'impulsion d'horloge ¢19
(et le demi-cycle négatif de l'impulsion d'horloge ¢2)s I1 est
rappelé que lorsque le transistor Qna est FERME, la charge qui
arrive dans le condensateur Cnp1 peut s'exprimer comme suit @

(Vpg + 2V = Vg) C©
At
ot A+t est un laps de temps court. Le courant circulant vers le
condensagteur Cn_1 est proportionnel & la charge ci-dessus. Si
les tensions base-émetteur des transistors Qna et'an sont respec—
tivement Vyn (Qna) et Vg (an), et puisque les potentiels d'é=-
metteur de ces transistors sont égaux, il s'en suilt que 3

n=— 1

Voo + vp - Vg (Q) = Ty + v, = Ve () (20)
A vartir de 1'équation (20), on dérive ce qui suit 3
| Vg () = Tmg (%a) = Vo (1)
A partir de 1'équation (21) on dérive ce qui suit 2
oy -2 indn =71, (22)
4 T 4 I
S S .
& partir de 1'équation (22) Eg“ peut s'exprimer comme suit @
14
Ip (23)
S v

dans les équations ci-dessus, si %2_ est représenté par h,

1t4guation (23) peut &tre réécrite comme suit ¢
Lo L
I, = T¢b (24)
Quand la période des signaux d'horloge ¢1 et ¢2
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est égale & T , la charge signal sur le condensateur C,q est
ransférée & 1'électrode de signal du condensateur G n+4 par
tintermédiaire du transistor an a4 un instant J? apres que
cette charge ait é%é stockée dans le condensateur C, 12 et
est transférée vers 1'électrode de signal du condensateur c
par l'intermédiaire du transistor Qna (et des transistors
Uipr Qor Yz ot Qn+4) ¥ am instant 551 aprés gulelle
ait été stockée dans le conaensateur C -4 Si la charge signal
dans le condensateur 0 est represen$ee par gy, la quantité
de charge signsl transferee par 1'intermédiaire du transistor
an vers la borne de sortie 51 et la quantité de charge signal
transférée par l'intermédiaire du transistor Qna vers la borne

de sortie peuvent s'exprimer comme suit

n+4

T 1
€ -
q 4 2 -
1 . --7ﬁ;-—- . (par le transistor Q)
1 +¢h
et

o o

q . % o &
£
1+¢h
En conséquence, la fonction de transfert H%(z) entre 1'électrode
de signal du condensateur cn~1 et la borne de sortie 51 peut

stexprimer comme suit ¢

(par le transistor Qna)

1
2= 3 Y
H(z) = - .<——€g + 2z ~2) (25)
1 +E;Ef-

Il y a lieu de noter que les caractéristiques
de filtrage du circuit représenté sur la figure 10 peuvent 8&tre
modifides en fonetion du signal variable de commande VC'

Bien que ceci ne soit pas représenté, il est
évident que dans le circuit de la figure 10, des étages succes-
sifs similaires & ceux d'un systéme classique & semi~-conducteurs
de transfert de charges, sont prévus & la suite (ou en avall du
transistor Qn+5‘

Dans 1'équation (25) , si %2 = 1, la fonction de
transfert Hy(z) est égale & 1 ['Hg(z) ]

En conséquence, méme si les caractéristiques du
filtre ont varié en réponse au signal variable de commande Vor
les notentiels continus & 1'électrode de signal du condensateur
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C,-q et & la borne de sortie 51, sont égal l'un & 1'autre. On
voit ainsi qu'un circuit supplémentaire de correction du niveau
continu n'est pas nécessaire,

La figure 11 montre encore une autre réalisation
de la présente invention qui est similaire au circuit de filtra=
ge de la figure 10, avec l'adjonction d'un circuit générateur
de signal de commande 58 qui engendre un signal de commande vae
riable pour faire varier le facteur de sensibilité de fagon 1li-
néaire, Le circuit générateur de signal de commande 58 est cons=
titué de transistors NPN Qs @y Qp Qq qui constituent deux
étages d'un dispositif ampllflcateur différentiel, Les collece
teurs des transistors Qa et Q) sont reliés & la borne d'alimen=
tation 4 et leurs bases sont relides & une borne commune 52e
Les émetteurs des transistors Qa et Qb sont couplés aux collec=
teurs des transistors Qc et Qd respectivement, Les trangistors
Q, et Qg ont leurs émetteurs couplés par 1l'intermédiaire des
résistances 56 et 57 respectivement, chaque résistance ayant
la méme valeur % s & un circuit & courant constant 55. Les
bornes dtentrée 53 et 54 sont relides aux bases des transise
Sors Q et Qd respectivement, L'émetteur du transistor Qa est
relié é la base du transistor an par l'lniermedlalre de la
borne 50, tandis que 1l'émetteur du transistor Q est relié &
la base du transistoxr Qn o Dans cette reallsatlon 1la base du
transistor Qna n'est pas connectée & la borne d'horloge 6 comme
dans le circuit de la figure 10,

A la borne 52 est appliqué un signal composite
constitué de 1l'impulsion d*horloge ¢1 superposée & une tension
VBE égale & la tension base~émetteur du transistor Qa. Entre
les bornes 53 et 54 est appliqué un signal de commende continu
variable VC' avec la polarité feprésentée sur la figure 11.

En fonctionnement, on supposera que les courants .
circulant & travers les transistors Qna et an vers le condensa-
teur CnF1 sont égaux respectivement i I1_et 12, que les courants
de collecteur & travers les transistors Qb et Qc sont respectie-
venent égaux & 13 et I4, et que le courant constant du circuit
5 courant constant 55 est égal & Io. 8i le courant constant
Io est suffisamment impertant en comparaison avec les courants
de base des transistors Qa’ Qb, Qc et Qqy On 2 ¢

13 + 14 = IO
En outre, si les tensions base-émetteur des

by
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transistors Qna’ Qe et Qb sont suposées &tre respectivement

VBEZ’ VBEx’ vBEa et vBEb’ on a alors :
Vg2 * Vmep = VeEx * VBEa : (27)

Le signal continu variable de commande Vb' peut s!exprimer
comme suit ¢

v - AT
V' = 3 (14 I3)

C
et par suite . :
| I oo o 2
4 3 = T (28)

Puisque I1

s & partir des équations

—
=

II
' I
ci~dessus, on dérive ce aui sult s

2V¢'
I1 IO + r
T = (29)
2 T 2V¢'
0 = ——=
r

Ia quantité de charge signal transférée de 1'élec-
trode de signal du condensateur CnF1 par l'intermédiaire de cha-
cun des transistors_Qna et an vers 1'étage contenant le conden—
sateur On*4, ctegt-d~dire vers la borne de sortie 51, est pro-
portionnelle au courant I1 et 12. 8i la charge dans le conden=-
sateur an1 est supposée &tre dqs la quantité de charge signal
transférée par 1l'intermédiaire du transistor Qna vers la borne

de sortie 51 s'exprime comme'suit H
v ;
y (3 *‘E?%%; )
et la quantité de charge signal transférée par 1tintermédiaire
du transistor an vers 1la borne de sortie 51 s'exprime comme
suit 3 .
v
1 c
9y . (7 - r.Io)
En conséquence, la fonction de transfert Eﬁ(z)
entre 1'électrode de signal du condensateur CnF1 et la borme

de sortie 51 peut &tre repmésentée comme suit s

7.0 I , 1
%<@==U%+a%;)*4%-£%>2432‘ 2 (30)

Si % = 1 dans 1'équation (30), Hy(z) = 1. Ainsi,
méme si la caractéristique de filtrage peut &tre modifide en
fonction du signal de commande variable Vb', lespotentiels
continus & 1'électrode de signal du condensateur Cn_1 et & la
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borne de sortie 51, sont égaux. Ainsi, un circuit de correction
du niveau continu n'est pas nécessaire,
Ia figure 12 représente encore une autre réalisa=-

tion de la présente invention dans laquelle le circuit repré-
senté sur la figure 10 est modifié pour fonctionner comme un

filtre transversal récursif. Un transistor NPN Q'n est prévu
avec son émetteur relié & L'électrode de signal,du , par

exemple, condensateur C et avec son collecteur relié &

1'électrode de signal dﬁ Londensateur Cn_2 du dispositif de
transfert de charges. La base du transistor Q”n est relide &
12 borne 50 & laquelle smt appliquées les impulsions d'horloge
¢1 superposées au signal variable de commanﬂe Vé. La borne de
sortie 51 est couplée & l'électrode de signal du condensateur
cn. On suppose gque la capacité de chacun des condensateurs C"n_,.1
et C,_» est égale & C' et que la capacité des autres condensa-
teurs est égale 4 C. On suppose en outre, que la capacité C*

remplit la condition suivante @

v

gt (1 «+ —‘-}.—"Q-)c , (31)

¢h

Dans cette relation, me'est la valeuf maximale

‘du signal continu variable de commande VC‘ Ceci emp&che la li=-

mitation de la gamme dynamique du signal sur les électrodes de
gignal des condensateurs respectifs ana et an1 lorsque la
quantité récursive augmente,

Maintenant si l'on suppose que la quantité de
charge sign@l’sur chacun des condensateurs Cn_3 - Cn est re-
présentée respectivement par a3 S g s lorsque les transistors
Qn-2 et Q'n sont tous les deux FERMES en réponse 3 l'impulsion
d'horloge ¢1, la charge qy sur le condensateur cn~2 est calcu=
lée comme suit 3

A

1 ALK 1
h -
1 +¢8
La charge Qg Sur 1'électrode de signal du condenw-

sateur Cn est calculée comme suit @

i

=

Qg =95 - Vg .« & (33)

1 +gh
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et la charge g sur 1'électrode de signal du condensateur Cn_1

est calculée comme suit
1

qS =(14 ) Z- 2
A partir des équations (32), (33) et (34) la
fonction de transfert Hé(z) entre 1l'électrode de signal du conw
densateur Gn_3 et la borne de sortie 51 peut s'exprimer comme

(34)

suit
1 1
q -2
| 1468 1 -gB
Yo
1 +-£h

Dans 1l'équation (35) si Z =1, Hé(z) =1

En conséquence, on voit que méme lorsque la
caractéristique de filtrage du filtre transversal récursif re-
présentd est modifide par le signal variable de commande Vb,
les potentiels continus sur l*'électrode de signal du condensaw~
teur Cnp4 et & 1la borne de sortie 51, sont égaux, et en consé-
quence, un circuit de correction du niveau continu n'est pas
nécessaire,

A partir de ce qui précéde on voit que, en ac~
cord avec la présente invention, un filtre transversal est créé
qui est d'une construction relativement simple et dont la ca-
ractéristique de filtrage est facilement modifiée par un signal
de commande, Puisgue l'utilisation de transistors & charge
dtémetteur pour dériver les signaux de sortie 3 partir des dif-
férentes prises du circuit de transfert de charges est évitée,
1tefficacité du transfert de charges n'est pas réduite du fait
des courants de base de ces transistors & charge d'émetteur,
et la gamme dynamique du signal filtré n'est pas réduite du
fait de 1'influence de la capacité collecteur~base de ces
transistors, En outre, les circuits d'échantillonnage et de
maintien, qui étaient jusqu'ici utilisés par exemple dans les
filtres transversaux récursifs, ne sont pas nécessaires, Si la
sortie du filtre de la présente invention est appliguée & d'au=-
tres dispositifs de transfert de charges, tels que des systémes
& composant & éléments en chapelets, des circuits de
correction du niveau continu ne sont pas nécessaires., En
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conséquence, la présente invention présente de bonnes carac-
téristiques de couplage continu, elle est relativement peu cofl-
teuse & réaliser et consomme peu de puissance,

Etant donné que des circuits d'échantillonnage
et de maintien ne sont pas utilisés, des distorsions d!échan=
tillonnage, telles qu'une instabilité d'échantillonnage, une
définition insuffisante, etc... ne se présentent pas.

Bien que la présente invention ait été plﬁs pér~
ticulierement représentée et déecrite en se référant & certaines
réalisations préférées, il y a lieu de souligner que divers
changements et diverses modifications peuvent &tre effectuds
sans’ sortir de l'esprit et du cadre de l'invention, Par exemple
le dispositif de transfert de charges qui a été décrit pour
transférer ou déplacer la charge d'étage en étage en réponse
aux impulsions d'horloge ¢1 et ¢2 est représenté comme un Sys=
teéme & composant & éléments en chapelet., Dlautres tire -
cuits connus de transfert de charges peuvent &tre utilisés si
on le souhaite., De méme, bien que des transistors bipolaires
aient été déerits comme éléments de commutation pour transférer
la charge d'un étage & 1'étage voisin, d'autres dispositifs de
commutation, tels que des transisbtors & effet de champ du Hype
MOS, des jonctions de type FET , etCec.y; peuvent &tre utilisés,
Si on préfére des transistors bipolaires, ils peuvent &tre en
variante des transistors PNP,

De méme d'autres dispositifs d'accumulation peu~
vent 8tre utilisés & la place de condensateurs pour accumuler
temporairement des signaux analogiques de fagon que ces signaux
ainsi accumulés temporairement, soient transférés d'étage en
étage. Bgalement, bien que deux jeux d!'éléments d'accumulation
et deux jeux d'éléments de commutation aient été représentés -
comme étant alimentés et actionnés par des impulsions-d*horloge
¢1 et ¢2 décalées en phase de 180° L'une par rapport & l'autre,
trois jeux de ces éléments peuvent &tre prévus si on utilise .
des impulsions d'horloge ¢1, ¢2 et ¢3 décalées en phase de 120°,
guatre jeux peuvent &tre prévus gi on utilise des impulsions
d'horloge ¢1, ¢2 , ¢3 et ¢4 décalées en phase de 90°, et ainsi
de suite, BEn outre, en fonction de la caractéristique particulié-
re de Filtrage désirée, un nombre approprié d!étages peut &tre
préva dans le dispositif de transfert de charges et des prisés
peuvent &tre comnectées aux étages sélectionnés pour dériver
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des signaux de sortie & partir de ces étages, signaux qui com=
binds comme cela a été décrit plus haut, engendrent les fone=
tions de transfert H(z) souhaitées.

En conséquence, il est entendu que les revendica-
tions ci~jointes doivent &tre interprétées comme incluant les
changements et modifications précitées ainsi que d'autres,
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REVENDICATIONS

1.~ Circuit de filtrage comprenant des moyens de
transfert de charges, circuit de filtrage caractérisé en ce

qu'il comporte un premier et un second jeux de moyens d'accumu=~
lation de charges, le premier jeu de moyens d'accumulation de
charges recevant un premier signal d*horloge tandis que le se=
cond jeu de moyens d'accumulation de charges regoit un second
signal d'horloge, un premier et un second jeux de moyens de
commutation étant prévus, le premier jeu de moyens de commuta-
tion &tant actionnd en réponse au premier signal d'horloge, tan=-
dis que le second jeu de moyens de commutation est actionné en
réponse au second signal d*horloge, respectivement 1lfun des
moyens de commutation dans le premier jeu étant susceptible de
fonctionner lorsquiil est actiomné pour transférer des charges
entre un moyen d'asccumulation de charges dans le premier jeu
et un moyen d'accumulation de charges dans le second jeu, tandis
que respectivement 1l'un des moyens de commutation dans le second
jeu est susceptible de fonctionner lorsqu'il est actionné pour
$ransférer des charges entre un moyen d'accunulation de charges
dans le second Jeu et un moyen d!accumulation de charges dans
le premier jeu, des moyens étant prévus pour appliquer le pre=-
mier et le second signal d'horloge au premier et au second jeux
de moyens dtaccumulation de charges respectivement, ainsi qutau
premier et au second jeux de moyens de commutation respective-
ment, transférant ainsi une charge % travers des moyens de come
mutation successifs pour qutelle soit temporairement stockée dans
des moyens dtaccumulation de charges successifs, des moyens
étant prévus pour appliquer un signal d'entrée 3 un moyen d'ac-
cumulation de charges prédéterminé, des moyens 3 senmi=-conducteurs
étont actionnés en réponse & un premier ou 3% un second signal
dthorloge sélectionné pour transférer la charge stockée dans un
premier moyen d'accumulation de charge prédéterminé vers un se-
cond moyen dfaccumulation de charges prédéterminé, tandis que
des moyens de sortie sont couplés & un moyen dtgccumuilation
de charges prédéterminé pour dériver un signal de sortie du cir-
cuit de filtrage.

2.~ Circuit de filtrage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que chacun des moyens d'accumulatlon de char—
ges comporte un condensateur, les condensateurs du premier jeu
ayant respectivement de premidres électrodes couplées en commun
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pour recevoir les premiers signaux d'horloge et ayant également
respectivement des électrodes de signal, tandis que les condensa-
teurs du second jeu ont respectivement de premiéres électrodes
couplées en commun pour recevoir les seconds signaux d'horloge
et ont également respectivement des électrodes de signal, cha=
cun des moyens de commutation étant interconnectés entre les
électrodes de signal de deux condensateurs de jeux différents,
3¢~ Circuit de filtrage selon la revendication 2,
caractérisé en ce que chacun des moyens de commutation comporte
un transistor ayant son circuit collecteur-émetteur couplé entre

- les électrodes de signal de deux condensateurs de jeux diffé=

rents, les transistors_&u premier jeu ayant respectivement des
électrodes de base couplées en commun pour recevoir les premiers
signaux d'horloge, tandis que les transistors du second jeu

ont respectivement des électrodes de base couplées en commun
pour recevoir les seconds signaux d'horloge, '

4o~ Circuit de filtrage selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu'un condensateur respectif du premier jeu
est connecté entre 1'électrode de base et 1'électrode de collec~
teur d'un transistor respectif de ce premier jeu, tandis qu'un
condensateur respectif du second jeu est connecté entre 1'élec-
trode de base et 1'électrode de connecteur d'un transistor res-
pectif de ce second jeu. ,

5¢= Circuit de filtrage selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le premier et le second signal d'horloge
sont décalés en phase de 180° 1l'un par rapport & ltautre.

6e= Circuit de filtrage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les moyens semi-conducteurs comportent
un transistor ayant son circuit éollecteur~-émetteur connecté
entre le premier et le second moyens prédéterminés d'accumulaw
tion de charges , tandis que son électrode de base est connec=
tée pour recevoir le signal d'horloge sélectionné,

Te= Circuit de filtrage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le transistor a son électrode d'émetteur
connectée au premier moyen prédéterminé d'accumulation de chare
ges et son électrode de collecteur connectée au second moyen
prédéterminé d'accumulation de charges, ce dernier recevant le
méme signal d'horloge que le transistor, ,

8e= Circuit de filtrage selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le transistor transfére la charge du pre-
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mier moyen prédéterminé d'accumulation de charges au second
moyen prédéterminé d'accumulation de charges, ce dernier succé-
dant au précédent moyen d'accumulation de chargess

9.~ Circuit de filtrage selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre un circuit & miroir
de courant'pour injecter la charge dans le second moyen prédéter—
miné d'accumulation de charges & partir du moyen de commutation
immédiatement précédent qui transfire cette charge.

10,= Circuit de filtrage selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens addition=
nels de transfert de charges alimentés avec la composante conti-
nue du signal d'entrée, ces moyens additionnels de transfert de
charges étant couplés au second moyen d'accumulation de charges.

11 o= Circuit de filtrage selon la revendication
Ty caractérisé en ce gque les moyens de commutation comportent
des commutateurs & transistors, 1l'émetieur de 1l'un de ces commu-
tateurs & transistors étant couplé au premier moyen prédétermi-
né dlaccumlation de charges et la base de ce commutateur &
trangistors étant alimentée avec le méme signal dthorloge que
le transistor. )

12.,~ Circuit de filtrage selon la revendication
11, caractérisé en ce que le transistqr_et ce premier commuta=
teur b transistors présentent un fonctionnement équilibré de -
sorte que leurs courants atémetteur présentent un rapport Pré=
déterminé.

13,~ Circuit de filtrage selon la revendication
12, caractérisé en ce que le transistor et le premier commuta=—
teur 3 transistors sont couplés & des résistances d'émetteurs
respectives, '

' 14.= Circuit de filtrage selon la revendication

7, caractérisé en ce qu'il comporte en outre, une pluralité de
transistors, certains des transistors de cette pluralité ayant
leurs électrodes de collecteurs couplées en commun vers le se=-
cond moyen prédéterminé dtaccumulation de charges, le circuit
de filtrage comportant un circuit & mivoir de courant, d!autres
transistors de cebtte pluralité ayant leurs électrodes de cole=
lecteurs couplées en commun par 1tintermédiaire de ce circuit 2
miroir de courant vers le second moyen prédéterniné d'accumula~
tion de charges, chacun de ces transistors ayant son électrode
d!'émetteur couplée & un premier moyen respectif prédéterminé
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d'accumulation de charges, tandis que leurs électrodes de base
sont connectées en commun bour recevoir le signal d'horloge sée-
lectionné,

15.= Circuit de filtrage selon la revendication

14, caractérisé en ce que le second moyen prédéterminé d'accum
mulation de charges succdde & chacun des premiers moyens prédé-
terminés d'accumulation de charges.

164~ Circuit de filtrage selon la revendication
14 caractérisé en ce que le second moyen prédéterminé d'accumi-
lation de charges précéde chacun des premiers moyens prédétermie
nés d'accumulation de charges.
: 17e= Circuit de filtrage selon la revendication
Ty caractérisé en ce que le transistor transfére 1s charge du
premier moyen prédéterminé d'accumulation de charges au second
moyen prédéterminé dlaccumulation de charges, et ce dernier
précédant le moyen d'accumulation de charges mentionne en pre-
mier lieu,
18¢= Circuit de filtrage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que les moyens & transistors comportent un
premier et un secohd transistors dont les circuits collecteurs-
émetteurs sont connectés en série, le premier transistor ayant
son électrode de base connectée pour recevoir 1l'un des. signaux
d'horloge, tandis que le second transistor a son électrode de
base connectée pour recevoir ltautre signal d'horloge.
19.= Circuit de filtrage selon la revendication
18, caractérisé en ce qu'il comporte en outre, un moyen d'ac-
cumulation de charges additiomnel couplé % la jonction définie
par le premier et le second transistor et connecté pour &tre
alimenté avec le premier signal d'horloge.
20,= Circuit de filtrage selon la revendication
19, caractérisé en ce qu'il comporte en outre, un cireuit
miroir de courant, les circuits collecteurs-émetteurs connectés
en série du premier et du second transistorsétant couplés au
second moyen prédéterminé dfaccumulation de charges par 1'in-
termédiaire de ce circuit & miroir de courant,

: 21 = Circuit de filtrage selon la revendication
20, caractérisé en ce que 1l'électrode d'émetteur du premier
transistor est couplée au prehier moyen prédéterminé d'accumu-
lation de charges, tandis que 1'électrode de collecteur du se=-
cond transistor est couplée au circuit & miroir de courant,
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22,= Circuit de filtrage selon la revendication
20, caractérisé en ce que les moyens de commutation comportent
des commutateurs 3 transistors, 1'électrode d'émetiteur de 1fun
de ces commutateurs & transistors étant couplée au premier moyen
prédéserminé d'accumulation de charges, l'électrode de base de
ce premier commutateur & trensistors étant alimentée avec le
premier signal d'horloge, tandis que 1l%'électrode de collecteur
de ce premier commutateur 5 transistors esh connectée & un
moyen d'accumulation de chargés immédiatement suivant, ces moyens
additionnels et immédiatement suivants dfaccumulation de charges
ayant des capacités d'accumulation de charges essentiellement
égaless

2% ,= Circuit de filtrage selon la revendication
7, caractérisé en ce qu'il comporte en outre, des moyens pour
fournir un signal de commande awkmoyens & transistors afin de
commander les carachéristiques de filtrage de ce circult de
filtrages '

24,~ Circuit de filtrage selon la revendication
as, caractérisd en ce que le signal de commande est fourni &
1'électrode de base des moyens b bransistors en surperposition
au signal d'horloge sélectionné,

25,= Circuit de filtrage selon la revendication
24, caractérisé en ce que le second moyen prédéterniné dlaccu=
mlation de charges succdde au premier moyen prédéterminé d'ac-
curulation de charges.

264 Circuit de filbtrage selon la revendication
24, caractérisé en ce que le second moyen prédéterminé dfaccu=
mulation de charges précdde le premier moyen prédéterminé dfac-
cunmilation de charges.

27 .= Circuit de filbtrage selon la revendication
24, caractérisé en ce que les moyens pour fournir un signal de
commande comportent un amplificateur différentiel connecté de
facon & recevoir le signal dthorloge sélectiomné et le signal
de commande, cet amplificateur différentiel ayant une sortie
coupldée & 1'électrode de base des moyens & transistors.

28,- CQircuit de filtrage selon la revendication
27, caractérisé en ce que ltamplificateur différentiel compor
te une premidre paire de transistors connectés de fagon diffé=
rentielle alimentée avec le signal d'horloge sélectionné, une
second paire de transistors comnectés de facon différentielle,
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alimentée avec le signal de commande, les circuits collecteurs~
émetteurs d'une premidre paire respective de transistors connece
tés de fagon différentielle étant relide en série avec les cir-
cuits collecteurs—émetteurs d'une seconde paire de transistors
comnectés de fagon différentielle, des moyens & courant cons-
tant étant connectés awxeircuitscollecteur-émetteur de cette
premiére et de cette seconde paires de transistors connectés
de fagon différentielle, et une sortie étant couplée aux cir-
cuits collecteurs de cette seconde paire de transistors connece
tés de fagon différentielle. '

29.,~ Circuit de filtrage selon la revendication
28, caractérisé en ce que les moyens de commutation comportent
des commutateurs & transistors, 1l'électrode d'émetteur de l'un
de ces commutateurs & transistors étant couplée au premier moyen
prédéterminé dtaccumulation de charges, 1'électrode de collec-
teur de ce premier commutateur & transistors étant connectde
& un moyen d'accumulation de charges immédiatement suivant,
tandis que 1'électrode de base de ce premier commutateur % tran-
sistors est couplée au circuit de collecteur de l'autre de la
seconde paire de transistors connectés de fagon différentielle,

30.= Circuit de filtrage caractérisé em ce qu'il
comprend des moyens de transfert de charges comportant plusieurs
étages de moyens capacitifs, plusieurs commutateurs & transis-
tors, chaque commutateur & transistor reliant les moyens capam
citifs d'un étage aux moyens capacitifs d'un étage suivant de
fagon que lorsqu'un commutateur & transistors est conducteur,
une charge de signal est transférée par 1'intermédiaire du cire
cuit collecteur-émetteur de ce commutateur 3 transistors, &
vartir d'un étage vers 1'étage immédiatement suivant, des moyens
étant prévus pour fournir de premiers signaux dhorloge afin de
faire alterner un de ces commutateurs 3 transistors pour 1l'ac-
tiomner et pour fournir de seconds signaux dthorloge au commuta=-
teur & transistors restant afin d'actionner ce dernier, des moyens
étant prévus pour fournir un signal d'entrée & un étage d'entrée
ainsi que des moyens pour dériver un signal de sortie & partir
d'un signal de sortie, un moyen % transistor de transfert de
charges ayant un circuit collecteur-émetteur interconnecté
entre au moins un premier étage et un second dtage étant préva
pour transférer la charge entre ces étages lorsqu'il est ac~
tionné, tandis que des moyens sont prévus pour fournir un de ces
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gignaux d'horloge sélectionné au moyen & transistor de transfert
de charges pour l'actionner,

31 ,~ Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce que le moyen & transistor de transfert de
charges transfére la charge du premier étage au second étage,
ce dernier étant un étage succédant au premier étage.

32,= Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce que le moyen 3 transistor de transfert
de charges transfére la charge du premier étage au second étage,
ce dernier étant un étage précédant le premier étage.

33,= Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce gu'il comporte des moyens interconnectés
entre le second étage et le commutateur & itransistors qui
transfere la charge signal & ce second étage pour inverbtir cette
charge signal et l'injecter au second étage.

34, Circuit de filtrage selon la revendication
33, caractérisé en ce que le moyen mentionné en dernier liem
comporte un circuit & miroir de courant.

35,~ Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce que le moyen & transistors de transfertd
de charges comporte plusieurs transistors de transfert de chare
ges, chacun comnecté & ua étage respectif et au second étage,
tous ces transistors de transfert de chafges étant actionnés
simultanément pour transférer la charge de 1'étage respectif
au second étage.

36.- Qircuit de filtrage selon la revendication
35, caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens pour
inverser la charge transférée par certains de ces transistors
de trensfert de charges et l'injecter au second étage.

37,~ Circuit de filtrage selon la revendication
36, caractérisé en ce que le moyen mentionné en dernier lieu
comporte un circuit & miroir de courant ayant une entrée cou-
plée en commun au circuit collecteur-émetteur de certains de
ces transistors de transfert de charges, et une sortie couplée
au second étage, les circuits collecteurs-émetteurs des fransis=
tors de transfert de charges restant étant couplés au second
étage.

38,.~ Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce que le moyen 3 transistors de transfert
de charges comporte plusieurs transistors de transfert de
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charges ayant leurs circuits collecteurs-émetteurs comnectés
en série, un de ces transistors & transfert de charges étant
alimenté avec le premier signal d'horloge et un autre de ces -
tbansistors de transfert de charges étant alimenté avec le se-
cond signal d'horloge, un moyen capacitif additionnel étant
couplé au premier de ces transistors de transfert de charges
pour recevoir au moins une partie de la charge signal en prove=—
nance du premier étage, cette partie étant transférée & ce moyen
capacitif par ce premier transistor de transfert de charges.
39,=~ Circuit de filtrage selon la revendication
38, caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens pour
intertir la charge transférée au second étage par cette plura-
1lité de transistors de transfert de charges; et pour ltinjecter
dans le second étage. '

, 40,~ Circuit de filtrage selon la revendication
39, caractérisé en ce que le moyen mentionné en dernier lieu com-
porte un circuit & miroir de courant.

44 4= Circuit de filtrage selon la revendication
30, caractérisé en ce qutil comporte en outre des moyens pour
fournir une tension de commande au moyen & transistors de trans-
fert de charges pour commander la charge transférée au second
étagea '

42,~ Circuit de filtrage selon la revendication
41, caractérisé en ce qué les moyens pour fournir une tension
de commande comportent un amplificateur différentiel alimenté
avec les signaux d'horloge sélectionnés et avec la tension
de commande pour superposer les signaux dthorloge sélectionnés
% la tension de commande et pour appliquer l'ensemble & une
électrode de commande du moyen & transistorsde transfert de
charges. ' L
43,- Circuit de filtrage selon la revendication
42, caractérisé en ce que l'amplificateur différentiel est
également couplé au commutateur & transistors qui transfére la
charge du premier étage & 1l'étage immédiatement suivant pour
commander le fonctionnement de ce commutateur,
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