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@ Le filtre multiplexé & n canaux comprend au moins

un amplificateur G, avec en contre-réaction n capa-
cités (C5 & Cg) associées aux interrupteurs Sg 2 Sg. La
résistance commutée R, (C'r, K5, Kg) est montée 4 son
entrée. Les signaux de commutation ¢; et ¢ sont appli-
qués aux mterrupteurs K5 et Kg tandis que des signaux
de multiplexage ¢, & ¢, sont appliqués aux interrupteurs
Ss; 4 Sg. Le signal ¢; a une période T; et les signaux ¢,
a P4 ont des périodes de la forme T;= 2L T, aveci=2
a4,

Ce filtre & n bandes passantes peut servir avantageu-
sement pour I’analyse en fréquence d’un signal électrique
délivré par un micro.
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3
REVENDICATIONS )
1. Dispositif pour le traitement d un signal électrique va- par une succession d’échantillons du signal variable filtré
riable par multiplexage d n canaux de traitement, du type selon lesdites bandes passantes.

comprenant un ensemble de traitement comportant un pre- 4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel lesdites

mier amplificateur et une pluralité de composants accumula- s n bandes passantes sont décalées d’une octave, caractérisé

teurs de charges montés en paralléle et en contre-réaction en ce que les capacités des premier et deuxiéme éléments de
dudit amplificateur, un premier composant transporteur de traitement sont toutes égales.

charges monté entre 'entrée dudit dispositif et I’entrée dudit 5. Dispositif selon I'une quelconque des revendlcatlons 3

premier amplificateur et des moyens pour élaborer des si- et 4, caractérisé en ce que le deuxiéme composant transpor-

gnaux de commande desdits composants, ledit dispositif se 1o teur de charges comprend en outre une capacité supplémen-
caractérisant en ce que: taire de transfert de charges et un interrupteur supplémen-

— lesdits composants accumulateurs de charges consistent en taire de commutation, les deux interrupteurs de commuta-

n premiers éléments de traitement comportant chacun en tion étant montés en série entre I'entrée et la sortie dudit pre-
série un interrupteur de multiplexage et une capacité de ‘mier amplificateur et reliés a un point commun, ladite capa-
stockage de charges; 15 cité de transfert étant montée entre ledit point commun et la

— ledit premier composant transporteur de charges com- masse, ledit interrupteur supplémentaire de commutation et
prend une unique capacité de transfert de charges et au ladite capacité supplémentaire de transfert é&tant montés en
moins deux interrupteurs de commutation; et série entre ledit point commun et la masse.

— lesdits moyens pour élaborer les signaux de commande 6. Dispositif selon "une quelconque des revendications 3
comprennent des moyens pour élaborer n signaux pério- 29 & 5, caractérisé en ce que ledit troisiéme composant de trans-
diques de multiplexage constitués chacun par 'alternance fert de charges comprend en outre un premier et un deuxie-
de niveaux actifs et de niveaux inactifs, un desdits signaux me interrupteurs supplémentaires de commutation, ledit pre-
de multiplexage ayant une période inférieure a celle des mier interrupteur de commutation étant monté entre la sor-
autres signaux de multiplexage, les autres signaux de pé- tie du premier amplificateur et la premicre €lectrode de ladite
riode plus élevée ayant, pris dans leur ensemble, au plus ;s capacité de transfert, ledit deuxiéme interrupteur de com-
un niveau actif entre deux niveaux actifs consécutifs du si- mutation étant monté entre I'entrée dudit deuxiéme amplifi-
gnal de plus faible période, et des moyens pour élaborer cateur et la deuxiéme électrode de ladite capacité de trans-
deux signaux périodiques de commutation présentant une fert, lesdits premier et deuxiéme interrupteurs supplémen-
alternance de niveaux actifs et de niveaux inactifs, les ni- taires de commutation étant montés entre la masse et respec-
veaux actifs d’un signal de commutation se situant durant 5, tivement la premiére et la deuxiéme électrodes de ladite ca-
les niveaux inactifs de I"autre signal de commutation, cha- pacité de transfert, et en ce que lesdits premier interrupteur
que signal de commutation ayant un niveau actif durant de commutation et premier interrupteur supplémentaire de
chaque niveau actif des signaux de multiplexage, et en ce commutation sont commandés par celui des signaux de com-
qu’il comprend en outre: mutation dont le niveau actif apparait en premier, lesdits

— des moyens pour appliquer un signal de multiplexage & 3s deuxiéme interrupteur et deuxiéme interrupteur supplémen-

chaque interrupteur de multiplexage, et

des moyens pour appliquer des signaux de commutation a

chaque interrupteur de commutation.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits signaux de multiplexage ont tous des périodes dif-
férentes et en ce que les périodes des différents signaux de pé-
riode plus élevée sont égales & la période du signal de période
plus faible multipliée par 2° (p=14an-1).

3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1
et 2 dans lequel ledit traitement est un filtrage avec n bandes
passantes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre:

— un deuxiéme composant transporteur de charges monté en
contre-réaction dudit premier amplificateur et comportant
une capacité de transfert montée entre deux interrupteurs
de commutation.

— un deuxiéme amplificateur dont ’entrée est reliée a la sor-
tie dudit premier amplificateur par un troisiéme com-
posant transporteur de charges comprenant une unique
capacité de transfert et au moins un premier et un deuxie-
me interrupteurs de commutation, ledit deuxiéme amplifi-
cateur comportant en contre-réaction et en paralléle n
deuxiémes éléments de traitement comportant chacun en
série une capacité de stockage de charges et un interrup-
teur de multiplexage, la sortie dudit deuxiéme amplifica-
teur étant reliée au premier composant transporteur de
charges:

— des moyens pour appliquer un des signaux de multiplexa-
ge 4 chaque interrupteur des n deuxiémes éléments de
traitement; et

— des moyens pour appliquer aux interrupteurs desdits deu-
xiéme et troisiéme composants transporteurs de charges
lesdits signaux de commutation, ledit premier amplifica-
teur délivrant sur sa sortie un signal multiplexé constitué
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taire de commutation étant commandés par Pautre signal de
commutation. '

7. Dispositif selon I’une quelconque des revendications 3
4 6, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un circuit de
démultiplexage du signal multiplexé délivré par ledit premier
amplificateur et de détermination de la valeur moyenne re-
dressée des échantillons successifs correspondant aux dif-
ferents canaux de filtrage, ledit circuit comportant:

— des moyens pour détecter le signe de chaque échantillon;
— des premiers moyens pour mémoriser la valeur des échan-
tillons successifs;

n deuxiémes moyens de mémorisation des valeurs moyen-
nes desdits échantillons;

n interrupteurs de démultiplexage pour transférer la va-
leur dudit échantillon dudit premier moyen de mémorisa-
tion dans des deuxiémes moyens de mémorisation selon
son signe; et

des moyens pour élaborer n signaux périodiques de dé-
multiplexage appliqués auxdits interrupteurs pour fermer
ledit interrupteur qui correspond au canal de filtrage de
I’échantillon appliqué a I’entrée dudit circuit de démulti-
plexage.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce
que lesdits moyens de mémorisation sont des capacités.

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce
que lesdits n signaux de démultiplexage présentent respec-
tivement les mémes niveaux actifs que lesdits signaux de
multiplexage, mais de durée inférieure.

10. Dispositif selon 'une quelconque des revendications
749, caractérisé en ce qu’il comprend de plus un circuit de
comparaison de n signaux d’entrée & un seuil, ledit circuit de
comparaison comprenant:
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— n entrées pour recevoir chacun de n signaux a comparer;

— n interrupteurs pour mémoriser successivement la valeur
de chaque signal dans une premiére capacité;

— des moyens interrupteurs pour transférer la tension de la-
dite premiére capacité dans une deuxiéme capacité de
stockage;

— des moyens pour comparer la tension de ladite deuxiéme
capacité 4 chacun desdits signaux d’entrée;

— des moyens pour transférer le résultat de la comparaison
dans une parmie n mémoires, chaque mémoire étant as-
sociée 4 un signal d’entrée;

— des moyens pour élaborer n signaux de multiplexage de
commande des n interrupteurs; et

— des moyens pour élaborer n signaux de démultiplexage de
commande desdites mémoires pour commander le trans-
fert de ladite comparaison dans une desdites mémoires.

La présente invention a pour objet un dispositif pour le
traitement d’un signal électrique variable par multiplexage.

De facon plus précise, U'invention concerne un tel dis-
positif qui comprend au moins un ensemble de traitement a
plusieurs canaux de traitement, par exemple un ensemble de
filtrage multicanal multiplexé, dans lequel les résistances
sont remplacées par des capacités commutées formant des
composants transporteurs de charges électriques.

1l existe de nombreux appareils dans lesquels des disposi-
tifs d’analyse en fréquence d’un signal électrique sont utili-
sés. Cest le cas dans des circuits qui analysent la parole. Ces
circuits peuvent en particulier &tre intégrés dans des ap-
pareils directement commandés par la parole. Il faut donc
que le dispositif puisse identifier les instructions verbales
données a 'appareil pour commander les différentes fonc-
tions remplies par cet appareil. C’est par exemple le cas dans
une montre dont les différentes fonctions seraient comman-
dées directement par des mots-clés. Bien entendu, le disposi-
tif objet de I'invention n’est nullement limité & 'application a
I’analyse de la parole ni encore moins a I'analyse de la parole
pour la commande par la parole des fonctions d’une montre
multifonction.

Comme cela a déja été indique, I'invention concerne un
tel dispositif qui utilise des capacités commutées comme
équivalent des résistances. Cette technique est en elle-méme
bien connue et présente ’avantage de rendre I'intégration de
I’ensemble du circuit plus aisée que cela le serait en utilisant
des résistances. Il n’est peut &tre pas inutile cependant de
rappeler le principe de fonctionnement de telles capacités
commutées. Pour cela, on se référera aux figs. laet 1b an-
nexeées.

La fig. 1a montre une capacité C’ montée entre le point
commun & deux interrupteurs L, et L, et la masse M. Les
interrupteurs L, et L, sont respectivement reliés a des sour-
ces de tension V; et V,. La fig. 1b montre les signaux pério-
diques logiques de commande des interrupteurs L, et L,. Les
signaux f, et f, sont constitués par des impulsions de niveau
logique 1 et de période t'. Les impulsions appliquées aux en-
trées de commande des interrupteurs L; et L, provoquent la
fermeture de ces interrupteurs. Ainsi, I'impulsion I; du si-
gnal f; fermant 'interrupteur L provoque la charge de la
capacité C’ par la tension V; et 'impulsion I'; du signal f,
provoque la décharge de la capacité C’ dans la source de ten-
sion V,. En effet, a cet instant, le signal f; est au niveau 0,
C’est-d-dire que 'interrupteur L, est ouvert. En moyenne,
pendant I'intervalle t” qui sépare deux impulsions I; ou deux
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impulsions I’; successives, tout se passe comme si une résis-
’

tance R égale & -ét— était placée entre les sources de tension. Il
apparait donc que cette résistance équivalente dépend a la
fois de la valeur de la capacité C’, et également de la période
t’ de commande des interrupteurs L, et L,.

Les filtres multicanaux multiplexés de I’art antérieur
utilisent comme cellule de base un amplificateur en contre-
réaction duquel sont montées en paralléle une pluralité de
capacités de stockage de charges électriques, et une pluralité
de capacités de transfert de charges constituant ’équivalent
de résistances de filtrage montées a I’entrée de I'amplifica-
teur et qui sont commandées par des signaux de multi-
plexage et de commutation. Chaque capacité de stockage
définit un canal de viltrage. Les signaux de multiplexage
commandent séquentiellement la charge et 1a décharge des
capacités de stockage. La constante de temps associée a
chaque canal de filtrage dépend du rapport entre les valeurs
de la capacité de stockage et de la capacité de transfert
correspondant au canal considéré et du temps s’écoulant
entre deux impulsions de commande d’une méme capacité de
stockage.

La fig. 2 montre un diagramme de temps des signaux de
multiplexage d’un filtre multicanal multiplexé selon I’art an-
térieur. Les signaux de multiplexage A;, A,, A;, A, com-
mandant les interrupteurs associés aux différentes capacités
de stockage présentent tous la méme période T et leurs im-
pulsions de niveau logique 1 (Jy, J,, J3, J,) sont décalées les
unes par rapport aux autres. Un tel circuit multiplexé mul-
ticanal présente deux inconvénients majeurs. D*une part, il
entralne une consommation excessive des amplificateurs
opérationnels associés au circuit de filtrage, et d’autre part, il
nécessite 'utilisation de capacités qui peuvent avoir des va-
leurs trés élevées. Le premier inconvénient est di au fait que
la consommation des amplificateurs opérationnels est direc-
tement fonction de sa fréquence de travail. La fig. 2 montre
ques’ilyan signaux A; (n = 4) de commutation, il apparait
n impulsions de commande pendant le temps T. Si I'on ap-

pelle F = % la fréquence du signal A,, Pamplificateur tra-

vaille avec une fréquence n x F.

L’autre inconvénient est dii au fait que la constante de
temps associée & chaque canal de filtrage dépend de ia pério-
de T du signal de commande du canal considéré et du rap-
port des capacités correspondant respectivement & la capaci-
té de transfert et 4 la capacité de stockage du canal de fil-
trage considéré. Comme pour tous les canaux de filtrage la
période T est la méme, il est ais€ de comprendre que, pour
certaines constantes de temps, il sera nécessaire d’utiliser des
capacités de valeur élevée afin d’obtenir le rapport de capaci-
tés désire.

La présente invention a précisément pour objet un dis-
positif de traitement par multiplexage d’un signal électrique
variable comprenant au moins un ensemble a plusieurs ca-
naux de traitement comportant au moins une capacité com-
mutée qui pallie les inconvénients rappelés ci-dessus.

Pour atteindre ce but, 'invention se caractérise en ce que
le dispositif de traitement comprend au moins un amplifica-
teur en contre-réaction duquel sont montées en paralléle une
pluralité de composants accumulateurs de charges. Chaque
composant comprend une capacité associée 4 un interrup-
teur, chaque élément accumulateur définissant un canal de
traitement. Les interrupteurs des éléments accumulateurs
sont commandée par des signaux de multiplexage. Les si-
gnaux de multiplexage sont périodiques et constitués par une
alternance de niveaux actifs et de niveaux inactifs. Parmi ces
signaux, un d’entre eux présente une période plus faible que



tous les autres et les niveaux actifs des autres signaux pris

globalement sont tels qu'il y ait un seul niveau actif d’un de

ces signaux entre deux niveaux actifs successifs du signal pré-
sentant la période la plus faible. Il en résulte que, si la fré-
quence du signal de période la plus faible est F’, la fréquence

4 laquelle travaille "amplificateur est égale & 2 x F’ puis-

qu'entre deux niveaux actifs successifs du signal de fréquence

la plus élevée il se présente au plus un niveau actif d’un des
autres signaux.

L’invention concerne également un circuit de filtrage
multicanal utilisant au moins un ensemble de traitement du
type précédent dans lequel chaque élément de traitement de-
finit un canal de filtrage. '

L’invention concerne encore un dispositif d’analyse com-
portant non seulement un ou plusieurs étages de filtrages
multiplexés, mais encore un circuit multiplexé de redres-
sement et de moyennage du signal délivré par Iétage ou les
étages de filtrage et un circuit pour la comparaison avec un
seuil des signaux délivrés par le circuit de redressement et de
moyennage, ce circuit de comparaison étant également mul-
tiplexe.

De toute facon, les avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront plus clairement 4 la lecture de la des-
cription qui suit de plusieurs modes de réalisation de 'inven-
tion donnés 4 titre d’exemples non limitatifs. La description
se référe aux figures annexées sur lesquelies:

— les figs 1, déja décrites, représentent un schéma d’une ca-
pacité commutée équivalente & une résistance, (fig. 1a) et

- les signaux de commande de cette capacité commutée
(fig. 1b);

— la fig. 2, déja décrite, représente un diagramme des si-
gnaux de multiplexage d’un filtre multicanal multiplexé
selon l’art antérieur;

— lafig. 3 montre un schéma d’un filtre multiplexé 4 quatre
canaux selon 'invention;

— la fig. 4 représente un diagramme des signaux de comman-
de du circuit de filtrage représenté sur la fig. 3;

— les figs 5 montrent un schéma d’ensemble d’un circuit de
filtrage multiplexé a huit canaux et 4 deux étages de fil-
trage selon I'invention (fig. 5a), la fig. 5b montrant en dé-
tail la réalisation d’un sous-ensemble de filtrage du circuit
dela fig. Sa;

— la fig. 6 montre une définition des bandes-passantes du
circuit de filtrage représenté sur les figs 5;

— les figs 7 montrent un diagramme des signaux de comman-
de du filtre de la fig. 5, la fig. 7b correspondant au sous-
ensemble présenté sur la fig. 5b, la fig 7a correspodant a
Pautre sous-ensemble; .

— la fig. 8 montre un circuit d’élaboration des signaux de
commande pour le filtre selon la fig. 5a;

— les figs 9 montrent un schéma d’un amplificateur utilisable
a Pentrée du filtre dans le cas de la réalisation d’un dis-
positif d’analyse de la parole (fig. 9a) et la courbe de ré-
ponse de 'amplificateur (fig. 9b);

— les figs 10 montrent un schéma d’un circuit de redres-
sement et de détermination de la valeur moyenne des si-
gnaux délivrés par le filtre (fig. 10a) et un diagramme des
signaux de commande dudit circuit (fig. 10b); et

~ les figs 11 montrent un schéma d’un circuit de comparai-
son avec un seuil des signaux délivrés par le circuit de la
fig. 10 (fig. 11a) et un diagramme des signaux de comman-
de dudit circuit (fig. 11b).

La fig. 3 montre un mode de réalisation d’un circuit de
filtrage multiplexé & un seul étage et 4 quatre canaux de fil-
trage. Ce circuit comporte d’une part un premier amplifica-
teur G, ayant une entrée e, et une sortie s,. Entre cette en-
trée e, et cette sortie s,, et en contre-réaction de 'amplifica-
teur, sont montés une capacité commutée portant la référen-
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ce générale R; formant un composant de transfert de char-
ges électriques et quatre éléments de filtrage E; & E, qui sont
tous de méme nature. Ces cing éléments sont montés en pa-
ralléle. L'élément R est constitué par une capacité de trans-
fert C, montée entre la masse et le point commun k aux
deux interrupteur K, et K, de commutation constitués par
exemple par des transistors MOS. L’élément R; reconstitue
donc exactement le circuit représenté sur la fig. 1. Chacun
des éléments de filtrage E, & E, est constitué par une capaci-
té C, a C, de stockage et un interrupteur S, a S, de multi-
plexage. Ces interrupteurs sont constitués par exemple par
des transistors MOS. Le dispositif comprend également un
deuxiéme amplificateur G, ayant une entrée e, et une sortie
s,. Entre Pentrée e, et la sortie s, sont montés en paralléle et
en contre-réaction de 'amplificateur G, les ensembles de fil-
trage E5 4 Eg. Chacun de ces ensembles est constitue par une
capacité C; a Cg de stockage et un interrupteur S; 4 Sg. En
d’autres termes, les éléments E; & Eg ont exactement la
méme structure que les éléments E, & E, et les capacités C; a
C, sont respectivement égales aux capacités C, 4 C,. L'en-
trée e, de 'amplificateur G, est reliée a I'entrée du circuit de
filtrage par 'intermédiaire d’une capacité commutée R, for-
mant un composant de transfert de charges. Cet ensemble
R, est constitué par une capacité de transfert C; qui est rac-
cordée a 'entrée E par interrupteur K; et & entrée ¢, de
'amplificateur G, par l'interrupteur K,. En outre, les deux
électrodes de la capacité C, sont respectivement reliées a la
masse par un interrupteur K; et a la sortie s, de I'amplifica-
teur G, par l'intermédiaire de I'interrupteur K,. De plus, la
sortie s; de 'amplificateur G, est reliée 4 I'entrée €, de
amplificateur G, par I'intermédiaire d’une capacité com-
mutée R,. Cet ensemble R, est constitué par une capacité C’;
reliée d’une part a la sortie s; de amplificateur G, par I'in-
terrupteur K5 et d’autre part a entrée e, de Pamplificateur ~
G, par l'intermédiaire de P'interrupteur K4. En outre, une
des électrodes de la capacité C’; est reliée 4 la masse par I'in-
termédiaire de Iinterrupteur K-, tandis que I'autre électrode
de cette méme capacité est reliée 4 la masse par 'intermédiai-
re de I'interrupteur Kg. Les capacités C, et C', sont égales.
La sortie s; de 'amplificateur G, forme en méme tempsla
sortie S du circuit de filtrage. '

1l faut observer que I’ensemble R, constitue une capacité
commutée d’un type un peu particulier. Les quatre interrup-
teurs de commutation K5, K¢, K; et Kg ainsi montés per-
mettent de permuter I’électrode de la capacité de transfert
C’, qui est reliée 4 la masse. L’effet des capacités parasites
entre les électrodes de C’, et la masse lors de la commutation
de la capacité est ainsi annulé. De méme dans I’ensemble R,
la capacité C, et les interrupteurs K, K, et K ont respec-
tivement le méme role que la capacité C’; et les interrupteurs
Ks, K¢ et K,. L'interrupteur K4 a pour but de reboucler la
sortie s, de 'amplificateur G, sur I'entrée e, de 'amplifica-
teur G,. Cet interrupteur avec sa capacité réalise ainsi I’équi-
valent d’un sommateur d’une boucle d’asservissement.

Le fonctionnement de ce circuit est le suivant:

On suppose tout d’abord que les interrupteurs S, 4'S, et
Ss & Sg sont ouverts alors que les interrupteurs S; et S5 sont
fermés. Par ailleurs, les signaux F; et &, représentés sur la
fig. 4 sont appliqués respectivement d’une part aux interrup-
teurs K, Ky, Ks, Ky et K, et d’autre part aux interrupteurs
K., K;, Kg, K5 et K,. Le circuit fonctionne alors comme un -
filtre passe-bande 4 un seul canal dont la fonction de trans-
fert en fonction de la fréquence (f) obéit & ’équation suivan-

te: .
T (£) = A

/1 + 'Q?'(%

(0]

—
Zoy2
=)
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-dans laquelle Q represente le facteur de qualité, f, la fréquen-
ce d’accord et A le gain du filtre.

La fréquence d’accord de ce filtre élémentaire est définie
par le rapport de la valeur de la capacité C; et de la valeur de
la capacité C, et par la période t de commutation des inter-
rupteurs K, a K, associés aux capacités commutées, c’est-
a-dire la période des signaux &J; et &,.

Le facteur de qualité Q est défini par le rapport de la va-
leur des capacités C; et C,,.

Bien entendu, si seuls les interrupteurs S,, Sg ou S, S,
ou encore S,, Sg étaient fermés, le méme fonctionnement se-
rait obtenu, mais avec des fréquences d’accord a chaque fois
différentes correspondant aux capacités C,, C; et C,.

Si maintenant, les signaux de multiplexage &, &, @3
et (J, représentés sur la fig. 4 sont appliqués respectivement
sur les groupes d’interrupteurs S;-S;, S,~S;, S;-S5 et S,—S,,
un fonctionnement multiplexé du circuit est obtenu, définis-
sant ainsi quatre canaux de filtrage passe-bande, correspon-
dant aux groupes de capacités C,—C;, C,—C,, C1~C, et

4~ g

Comme le montre la fig. 4, le signal (¥, est constitué par
une succession d’impulsions périodiques de niveau logique 1
séparées par des portions de signal au niveau logique 0. Les
interrupteurs S; (i=1 4 8) sont tels que, lorsqu’un signal de
niveau logique 1 est appliqué a leur entrée de commande, ces
interrupteurs sont fermés, c’est-a-dire qu’ils laissent passer le
courant. Pour le niveau logique 0, ces mémes interrupteurs
sont bien siir ouverts. Dans la suite de la description, le ni-
veau logique du signal provoquant la fermeture de Iinter-
rupteur sera dit «niveau actify (niveau 1 dans I'exemple) et le
niveau logique provoquant I'ouverture de I'interrupteur sera
dit «inactif» (niveau 0 dans I’exemple). Les interrupteurs S;
sont par exemple constitués par des transistors MOS com-
mandés par leur électrode de grille.

Lesignal ¢, a une période T,. Le signal §,, a une pé-
riode T, =2T,... et le signal ¢, a une période de T, = 23T,.
De plus, comme cela est visible sur la fig 4, les signaux ¢, a
&4 sont décalés par rapport au signal ¢, de telle maniére
qu’une seule impulsion au plus des signaux &, a (J, ap-
paraisse entre deux impulsions successives du signal ;.
Ainsi, 4 chaque instant, au plus un seul signal présente un ni-
veau actif. De plus, les signaux &; et &, ont une période
égale d % T, et chacun des signaux (¥, et (¥, présente une
impulsion pour chaque niveau actif des signaux &, 4 ..
Les capacités C, et C, sont donc chargées et déchargées du- -
rant chaque état actif de chaque signal de multiplexage ¢F, a

4-

Durant chaque impulsion du signal ¢, le signal appa-
raissant 4 la sortie S du circuit correspond a la portion du
signal contenue dans la bande passante définie par la
capacité C,. Plus précisément, si C, est choisie de telle
maniére que C, = C,/Q (Q étant le facteur de qualité
commun a tous les canaux) la constante de temps équiva-

'T,. Pour ]es trois autres canaux, les

| GPI O C.
C l»g Loty

11 faut remarquer que si les quatre bandes passantes sont
distantes les unes des autres d’une octave, les capacités C, a
C, sont égales puisque les périodes correspondantes T},
T,...T, sont toutes dans un rapport 2. Le facteur de qualité
reste évidemment le méme pour tous les canaux de filtrage.
En outre, il est clair que, entre deux niveaux actifs succes-
sifs du signal &, il existe un seul niveau actif, des autres si-
gnaux pris globalement a I'exception des instants qui corres-
pondent aux périodes T, x 2", pour n>3 ottil n'y a pas de
niveau actif. En conséquent les amplificateurs G et G, ne

lente est égale a.c
gaedt,

constantes de temps équivalentes sont == Tyet=T,.
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travaillent qu’avec la période 2T, ce qui réduit leur con-
sommation. _

Enfin, pour définir les constantes de temps des différents
canaux, il est possible de jouer sur la valeur de deux paramé-
tres: la valeur de la période T; du signal de multiplexage et la
valeur de la capacité C;. Il est ainsi possible de maintenir les
valeurs des capacités dans des domaines raisonnables.

D’une maniére plus générale, si le circuit comprend n ca-
naux de filtrage, il y aura n signaux de multiplexage. Si &,
est le signal dont la période T, est inférieure a celle de tous
les autres signaux ¥, a &y, les autres signaux auront des
périodes et des décalages tels qu’au plus une impulsion, c’est-
a-dire au plus un niveau actif, de ces signaux pris globale-
ment soit présente entre deux niveaux actifs successifs du si-
gnal ;. Ainsi, les ampliﬁcateurs G; et G, travaillent effec-
tivement a la période maximale % T, 1. Si la condition énon-
cée précédemment est respectée, toutes les combinaisons de
périodes T, a T, sont possibles. Elles dépendent des fréquen-
ces centrales des bandes passantes & définir. Il sera possible
d’adopter, comme dans I'exemple précédent:

T;=2F1T, aveci=24n.

Il est encore possible de choisir pour les périodes T, 4 T, la
méme valeur nT,, les niveaux actifs des signaux &, 4 &,
étant décalés d’une durée % T, par rapport d &F;.

Pour mieux comprendre les caractéristiques de I'inven-
tion, un circuit de filtrage correspondant aux bandes de fil-
trage représentées sur la fig. 6 va étre décrit en liaison avec
les figs 5a et 5b. Les valeurs caractéristiques des huit canaux
de filtrage sont résumées dans le tableau suivant:

L)  f(H)  [(Hz)  BH)  Q=fyp

a 106
b 212
c 377
d 600
e 952
f 1512
g

h

75
150
300
475
756

1200
1905
3024

150
300
475
756
1200
1905
3024
4800

75
150
175
281
444
705

1119
1776

1,41
1,41
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15
2,15

2400
3810

Dans ce tableau f, est la fréquence centrale; f; et fi; sont
des fréquences de coupure hautes et bassesa —3 dB; Bestla
largeur de bande; et Q est le facteur de qualité.

Il apparait que les deux canaux de filtrage les plus bas en
fréquence (a, b) sont des filtres d’octave, alors que les six au-
tres canaux de filtrage sont des filtres %5 d’octabe. Il est de
plus imposé que les courbes de réponse soient plates dans la
bande-passante et aient une coupure de 40 dB par décade en
dehors de la bande passante.

Pour réaliser la condition de coupure 4 40 dB par décade,
le circuit est constitué par deux €tages de filtrage montés en
cascade donnant chacun une coupure de 20 dB par décade.
En d’autres termes, la fonction de transfert globale T’ (f) est
le produit des deux fonctions de transfert suivantes: -

Ty

(£) =
£ E_g)z

Bf

.fO 2
- ﬁ.)



dans lesquelles a et B sont les coefficients qui valent respec-
tivement 1,46 et 1,29 pour les filtres d’octave et 1,43 et 1,18
pour les filtres %; d’octove. En outre, le gain global Aest
égalaj A, A,. Lecoefficient j est égal & 0,47 pour un filtre
d’octave et 0,49 pour un filtre %; d’octave.

Compte tenu du fait qu'il y a des filtres d’octave et des
filtres %, d’octave, il est préférable de réaliser le circuit de
filtrage complet & I’aide de deux sous-ensembles référencés 2
et 4 sur la fig. 5a. Le sous-ensemble 2 prend en charge les
bandes-passantes a, b, cet fetle sous-ensemble 4 les bandes-
passantes d, e, g et h. Cette répartition a simplement pour
but de simplifier le circuit, mais cela ne change rien au prin-
cipe de I'invention. A des détails prés, les sous-ensembles 2 et
4 sont identiques et en fait ils se distinguent surtout par les
valeurs de capacité correspondant aux différentes bandes
passantes. C’est pourquoi, seul le sous-ensemble 2 est repré-
senté en détails sur la fig. 5b.

Les sous-ensembles 2 et 4 sont montés en paralléle aprés
I’entrée commune 6. Chaque sous-ensemble comprend un
étage de pré-filtrage 8 et 8/, un premier étage de filtrage 10 et
10’ et un deuxiéme étage de filtrage 12 et 12, L’utilité des
deux étages de filtrage a déja été expliquée.

Les deux étages de filtrage 10 et 12 ont des structures to-
talement identiques. Seules les valeurs des capacités chan-
gent en passant de ’étage 10 4 I'étage 12. En outre, chacun
de ces étages est trpés peu différent du circuit représenté sur
Ja fig. 3. C’est pourquoi, pour les parties communes, les réfe-
rences de la fig. 3 seront reprises. Pour le deuxiéme étage 12,
les références de I’étage 10 seront reprises, mais avec le signe
«prime».

Le pré-filtre 8 est un filtre passe-bas dont la fréquence de
coupure est de 2,4 kHz. Il a pour but d’éliminer les fréquen-
ces indésirables. Il comprend, entre son entrée 14 reliée a
Pentrée 6 du circuit et sa sortie 16 reliée a I'entrée E de I'éta-
ge 10, un amplificateur 18 dont la sortie est reliée a son en-
trée inverseuse, des résistances 20 et 22 montées en série en-
tre Pentrée 14 et entrée directe de 'amplificateur 18, une ca-
pacité C, montée entre la masse et ’entrée directe de I’ampli-
ficateur et une capacité C; , montée entre ce méme point
commun aux résistances 20 et 22 et entrée inverseuse de
'amplificateur 18.

L’étage 10 comprend, comme le circuit de la fig. 3, les
amplificateurs G, et G, les résistances commutées R; et R,
et les éléments de filtrage E; 4 Eq. Il comprend de plus mon-
tés en paralléle avec respectivement les éléments de filtrage
E, 4 E, et E; 4 Eq des interrupteurs K, et K, qui servent a
remettre & zéro respectivement la sortie des amplificateurs
G, et G, 4 I'aide du signal ¢ qui sera explicité ultérieure-
ment.

L’amplificateur G, comporte de plus en contre-réaction
la capacité commutée R, qui se substitue d la capacité com-
mutée R dela fig. 3. Cet élément R, comprend une capacité
C,; montée entre la masse et le point commun aux interrup-
teurs K, et K. Il comprend de plus la capacité Cqz montée
entre le point commun et 'interrupteur K3, lui-méme relié &
la masse. Ce circuit R, constitue bien une capacité com-
mutée, mais qui peut prendre deux valeurs distinctes. Lors-
que I'interrupteur K ; est ouvert par le signal 4, seule la
capacité Cq, est commutée. Lorsque l'interrupteur K,; est
fermé par le signal Fq, les deux capacités Cy; et Cq, sont
commutées en paralléle. Ces deux valeurs de la capacité
commutée R, sont rendues nécessaires par le fait que, com-
me P'indique le tableau, le facteur de qualité Q est différent
pour les bandes a et b et pour les bandes c et f.

L'entrée E’ de I’étage 12 est reliée 4 la sortie S de I'étage
10. Sur la sortie S’ apparait le signal de sortie Vabef qui
comporte les échantillons du signal d’entrée correspondant
aux bandes de fréquence a, b, c et f. pour réaliser les quatre
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bandes passantes, a, b, c et f, les capacités de filtrage ont les - '
valeurs suivantes: :

. C, = C, = 4,46 pF; C, = C = 8,92 pF; C3=C, = C; =
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Cy = 1,24 pF;C'y = C's = 6,22 pF; C’, = C's = 12,5

pF;C’3 =Cy=C7=Cy = 12,1 pF.

Les capacités commutées ont les valeurs suivantes:
C,=C,=2pF;Cq =Cq; = 0,65pFetCqy = C'yy =

0,32 pF.

Pour le pré-filtre les résistances 20 et 22 égales a 10 MQ
et les capacités C, et C, valent respectivement 9,38 et
4,69 pF. :

Dans le sous-ensemble 4, le pré-filtre 8’ constitue un pré-
filtre passe-bas dont la fréquence de coupure vaut 6 kHz. Ila
exactement la méme structure que le pré-filtre 8. Seule la va-
leur des capacités chage. C, vaut 1,88 pF et Cy, 3,75 pF.

Le premier étage de filtrage 10" du sous-ensemble 4 est
identique 4 I'étage 10 du sous-ensemble 2 4 I'exeption du fait
que ’ensemble R, ne comporte que la capacité Cq,. I est
donc identique a I'élément R; de la fig. 3 et Cg, est égalea
0,65 pF. En effet, pour les bandes d, e, g, h, le facteur de
qualité Q est le méme. Quant aux deuxiéme étage 12/, il est
identique a I'étage 10. Dans le sous-ensemble, la capacité C,
vaut toujours 2 pF, et les autres capacités valent:

Cl = C3 = CS’ C7 = 7,06 pF; Cz = C4 =C6 =C8 = 9,85
pF;C, = C3y=Cs =C, =56pF;C,=C,Cs=
C’s = 7,84 pF.

En choisissant convenablement les valeurs des capacités
C, 4 C, respectivement pour les premiers étages de filtrage
10 et 107, les fréquences des signaux de multiplexage peuvent
atre choisies de la maniére suivante pour obtenir effective-
ment les bandes passantes ayant la disposition représentée
sur la fig. 6:

s (canal a) = 3,125 kHz &', (canal b) = 6,25 kHz

&' canal ¢) = 12,5 kHz &' s (canal f) =25 kHz

Ces signaux commandent le sous-ensemble 2.

Pour le sous-ensemble 4, les signaux de multiplexage
sont:

&’ s = 12,5 kHz (canal d) @'3 =25 kHz (canal €)

&', = 50 kHz (canal g) &’y = 100 kHz (canal h)

Leurs périodes sont respectivement référencées T'g aTysur

les figs 7a et 7b. Les valeurs de fréquence des signaux de

multiplexage montrent que les signaux J'; et J’s ainsi que

@4 et @’ ¢ sont identiques. Ceci ne perturbe pas le fonction-

nement du circuit complet puisqu’il y a deux multiplexages

indépendants respectivement pour le sous-ensemble 2 et le

sous-ensemble 4.

La répartition des canaux a 4 h entre les sous-ensembles
2 et 4 a été faite comme décrit précédemment seulement pour
en simplifier la réalisation.

La fig. 8 donne un exemple de réalisation d’un ensemble
d’élaboration des signaux &', & &’'s. .

La borne d’entrée E; de ce circuit est reliée d’une part a
la premiére entrée d’une porte ET 30 par intermédiaire d'un
inverseur 31, et d’autre part & un circuit 33 donnant un re-
tard T aux fronts de montée et de descente du signal appliqué
i son entrée. La sortie du circuit retard 33 est reliée d’une
part 4 la deuxiéme entrée de la porte ET 30 par l'inter-
médiaire d’un inverseur 34 et d’autre part 4 la deuxiéme en-
trée d’une porte ET 32. Enfin, Pentrée E, est de plus relice a
la premiére entrée de la porte ET 32. La sortie de la porte
ET 30 est reliée d’une part a I'entrée d’horloge 36a d’un
compteur binaire 36 et d’autre part & 'entrée de remise a
zéro 38a d’un flip-flop D 38. La sortie de la porte ET 32 est
reliée 4 I'entrée d’horloge 38b du flip-flop 38 par un inver-
seur 40. Les sorties binaires 36’a a 36’ qui délivrent les si-
gnaux Q,; a Qg sont respectivement reliées aux entrées d’hor-
loge 42'a 4 42'f de six flip-flops D référencés 42a a 42f. En
outre, les entrées de remise a zéro 42"a a 42" sont reliées a
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la sortie 38c du flip-flop 38. Les sorties 42"a & 42f des flip-
flops 42a a 42f donnent les signaux de multiplexage (g a

& s compte-tenu du fait que &5 et &F 5 sont identiques, tout
comme &4 et .

A entrée E, de ce circuit, un signal CK a 200 kHz est
appliqué. La porte 30 délivre sur sa sortie le'signal ¢f; &

200 kHz qui est inversé par rapport au signal CK et dont les
fronts montants présentent un retard T par rapport aux
fronts descendants du signal CK, les fronts descendants de
&; coicidant avec les fronts montants de CK. La porte 32
délivre le signal ¥, dont les fronts de montée sont regardés
de T par rapport aux fronts montants de CK, les fronts
descendants des deux signaux coicidant. Le flip-flop 38
délivre un signal Qg dont les impulsions sont en phase avec
les fronts descendants du signal &F, et ont une durée égale &
1. Le compteur binaire 36 délivre de fagon classique les
signaux Q; a Qg sur ses sorties 36’a a 36’f. Ces signaux sont
représentés sur la fig. 7. Les sorties des flip-flops 42a & 42f
délivrent les signaux (f, & (J. lls ne différent des signaux
Q; 4 Q¢ que par le fajt qu’ils sont remis a zéro par les
impulsions Q. La fig. 7a montre I’élaboration des signaux
&’y a @’ alors que la fig. 7b montre I’élaboration des
signaux @¥’s & f’s. Le changement d’échelle des temps a
simplement pour but de rendre plus lisible la fig. 7a.

Grice 4 Pintroduction du retard t tout risque de chevau-
chement des signaux f,;, &, et &', & &’ est évité.

La fig. 8 montre également ’élaboration des signaux @ ¢,
O’ et Fq. Les sorties des flip-flops 42a, 42b, 42c et 42d
sont reliées aux entrées d’une porte NON-OU 43 dont la sor-
tie délivre le signal &J’c de remise & zéro des amplificateurs
G] et Gz,
flops 42¢ et 42f sont reliées aux entrées d’une porte OU 45.
La sortie de la porte 45 délivre le signal Zf, de commande
. des interrupteurs K, ; et K’; 3 du sous-ensemble 2. Enfin, une
troisiéme porte NON-OU 47 regoit sur ses entrées les sorties
des flip-flops 42c et 42d et la sortie de la porte OU 45. La
sortie de la porte 47 délivre le signal .

Le fonctionnement du circuit représenté sur la fig. 5b est
analogue 4 celui du circuit de la fig. 3. Les signaux de mul-
tiplexage &’s, &’6, &’ et &5 jouent le méme role que les
signaux & 1, &, s et @, delafig. 3. I1 s’y ajoute scule-
ment le fait que, lorsqu’il n’y a aucun niveau actif de signal
de multiplexage, le signal & remet la sortie des amplifica-
teurs du sous-ensemble 2 & zéro. De méme, le signal J'c re-
met & z€éro la sortie des amplificateurs du sous-ensemble 4.
Enfin, lorsque les signaux de multiplexage &', et &' pré-
sentent un niveau actif, le signal &, modifie la valeur de la
capacité commutée R, et R’, du sous-ensemble 2 pour ajus-
ter la valeur du facteur de qualité Q. '

Sur la sortie S’ du sous-ensemble 12, il apparait le signal
multiplexé Vabef dont les échantillons successifs représen-
tent 'amplitude des échantillons du signal d’entrée pour les
bandes de filtrage a, b, c et f. De méme sur la sortie §” du
sous-ensemble 127, il apparait le signal multiplexé Vdegh
dont les échantillons successifs représentent Pamplitude des
échantillons du signal d’entrée pour les bandes de filtrage d,
e, g, h.

La descrlptlon précédente concerne un ﬁltre multicanal
passe-bande complet. Il va de soi que I'invention concerne
également la réalisation de dispositifs de traitement plus
simples et par exemple un filtre passe-bas ou un filtre passe-
haut a plusieurs canaux de filtrage. Elle concerne également
la réalisation d’un intégrateur avec plusieurs constantes d’in-
tégration commandé par des signaux de multlplexage En ef-
fet, dans tous ces cas, le circuit utilise la méme cellule de base
qui consiste en un amplificateur qui comporte en contre-
réaction et en paralléle une pluralité d’éléments de méme na-
ture comportant chacun un interrupteur commandeé par un

G’ et G’, du sous-ensemble 4. Les sorties des {lip-
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signal de multiplexage et une capacité dont la valeur définit
’action du canal de traitement et a 'entrée de 'amplificateur
une capacité commutée dont les interrupteurs sont comman-
dés par les signaux de commutation. Cette cellule de base est
par exemple représentée sur la fig. 3 avec les éléments mon-
tés en contre-réaction de "amplificateur G, et la capacité
commutée. Bien entendu, cet ensemble est commandé par
des signaux de commutation et de multiplexage présentant
les caractéristiques définies précédemment.

Le circuit de filtrage décrit ci-dessus forme un tout qui
peut présenter de nombreuses utilisations. Cependant, ce cir-
cuit peut &tre complété pour former un dispositif complet
d’analyse du signal appliqué a 'entrée du circuit de filtrage.
Dans le cas ou le dispositif complet concerne 'analyse de la
parole pour la commande d’une montre, il peut étre intéres-
sant d’ajouter un amplificateur d’entrée qui traite le signal
électrique sortant du convertisseur parole/signal électrique.
A la sortie du circuit de filtrage, il peut également étre in-
téressant d’ajouter des circuits qui traitent le signal multi-
plexé délivré par le circuit de filtrage. Ces circuits peuvent
servir 4 redresser et a faire le moyenne des échantillons cor-
respondant & un méme canal. Ils peuvent également servir 4
comparer la valeur moyenne du signal pour chaque canal
avec une valeur de référence. Ce sont ces circuits complé-
mentaires qui vont étre décrits ci-apres.

La fig. 92 montre un circuit amplificateur d’entrée dont
la caractéristique gain (A) en fonction de la fréquence (f) ex-
primée en Hertz est représentée sur la fig. 9b. Le circuit com-
prend un amplificateur 60 différentiel (par exemple un am-
plificateur opérationnel) dont I'entrée directe 60a est reliée a
I’entrée E, du circuit, et dont la sortie est reliée a la sortie S,
du circuit. Une résistance R; est montée entre la masse et
I’entrée 60a. Une résistance R, et une capacité C, 5 sont
montées en série entre la masse et ’entrée inverseuse 60b de
'amplificateur 60. En outre, la résistance R; est montée en
contre-réaction entre I’entrée 60b et la sortie de 'amplifica-
teur. Si les résistances R, R, et R; valent respectivement 10,
100 et 10 MQ, et si la capacité C, 5 est égale & 53 pF, le cir-
cuit amplificateur présente la courbe de réponse représentée
sur la fig. 9b. Cet amplificateur présente un gain d’environ
100 ce qui est convenable a la sortie d’'un microphone. En
outre, il accentue les fréquences élevées jusqu’a 3 kHz, avec
une pente de 20 dB par décade. Cette caractéristique est fa-
vorable lorsque le signal électrique appliqueé d son entrée E.
est représentatif de la parole.

Le circuit représenté sur la fig. 10a permet d’élaborer des
signaux représentatifs de la valeur moyenne redressé des
échantillons correspondant aux différents canaux de filtrage.
Dans le cas particulier du circuit représenté sur la fig. 10,1l
traite les échantillons correspondant aux canaux de filtrage
d, e, hetg, c’est-a-dire le signal Vdegh

L’entrée E,, est reliée d’une part a un circuit 70 de detec-
tion de signe par l'interrupteur S;, et d’autre part au circuit
de redressement et de moyennage 72 par 'interrupteur S¢;.

Le circuit 70 comprend un comparateur 74 dont I’entrée
74a reliée 4 I'interrupteur S, . Un condensateur C, 4 est
monté entre la masse et ’entrée 74a. L’entrée inverseuse 74b
du comparateur est reliée directement 4 la masse. La sortie
du comparateur 74 est reliée d’une part 4 la porte ET 76 et
d’autre part 4 la porte ET 78 par I'inverseur 80. Les autres
entrées des portes ET 76 et 78 sont reliées a une borne de
commande 82. Sur les sorties 76c et 78c apparaissent respec-
tivement les signaux & , und ¢ _ indiquant que le signal
appliqué & 'entrée directe 74a du comparateur 74 est positif
ou négatif. Sur I'entrée de commande 82 est appliqué le si-
gnal ¥, déja décrit en liaison avec les figs 5.

Le circuit 72 comprend une capacité C;, montée entre
I’entrée E,, et un point 1. Ce point 1 peut étre mis a la masse



soit par 'interrupteur S, , soit par l'interrupteur S, ;. De.
méme, 'entrée E{, peut étre mise 4 la masse par l'interrup-
teur S,4. Les points E,, et 1 peuvent étre respectivement re-
liés 4 la ligne 84 par les interrupteurs S, 5 et 8,6. Des capaci-
tés C,g, C1o, Cao et C,; sont montées entre la masse et des
interrupteurs S, Sy, S10 €t Sy qui permettent de relier ces

capacités au conducteur 84. A titre d’exemple, les capacités -

C,s 6t C,, valent 1 pF et les capacités C,5 4 C,, valent
10 pF. ' : : : S

Le fonctionnement de ce circuit va étre expliqué en liai-
son avec la fig. 10b, aui représente les signaux de commande
appliquée aux interrupteurs S 4 S;.

La premiére ligne de la fig. 10b montre une forme possi-
ble du signal muliiplexé Vdegh-appliqué & I’entrée E;, du
circuit. Sur cette figure apparaissent les signaux &, et &J;
déja décrits. Les signaux de multiplexage &', & &', ont deja
&té décrits. Les signaux &, &5, &5 et &, sont définis
de la maniére suivante:

=D DD =D B By =D s Dpet

@' =Be Do

En d’autrés termes les signaux @&’'; a §", correspon-
dent 4 la portion des signaux &', a ', apparaissant en
méme temps que le signal &, De plus, il faut noter que le
signal ¥, présente un niveau logique 1, c’est-d-dire un ni-
veau actif pour chaque période ot le signal Vdegh contient
un échantillon correspondant au canal h du circuit de fil-
trage. Il en va de méme pour le signal J”, et le canal g etc.
Ces signaux ", 4 (J", sont respectivement appliqués aux
interrupteurs S, & S,,. La fig. 10b explique également I’éla-
boration des signaux de signe &, et & _. Le signal (5 ap-
parait 4 la sortie du comparateur 74. Le comparateur délivre
un signal de niveau -+ 1 si son entrée regoit un signal supé-
rieur 4 zéro, et un signal de niveau 0 dans les autres cas. Le
signal ¥ , est la partie commune aux signaux &, et &Js, tan-
dis que le signal @ _ est la partie commune aux signaux &Js
et &, Les signaux "', & "', sont respectivement appli-
qués aux interrupteurs Sy, 4 S,o. Le signal & est appliqué
aux interrupteurs S, S;; et S5, le signal ¢, aux interrup-
teur S;s et S, , et enfin le signal ¥ _ aux interrupteurs S, 4 et
Sis-
La réalisation du circuit d’élaboration de ces signaux est
évidente pour ’homme de l'art. Il n’y a donc pas lieu de la
décrire.

Le fonctionnement du circuit de la fig. 10a est le suivant:

A chaque instant ou le niveau 1 du signal (&; est appliqué
aux interrupteurs S; o, S;; et Sy3, la capacité C,, emmagasi-
ne une charge correspondant & la valeur du signal Vdegh
présente & Pentrée E,, & ces instants. Simultanément, le si-
gnal , correspondant est élaboré par le détecteur de polari-
té 74. A I’instant ot se présente le niveau logique 1 suivant
du signal &F,, les interrupteurs S;, Sy €t S;, sont ouverts et
le signal F , ou & _ est délivré a la sortie de la porte 76 ou
78 selon le signe de Vdegh. Ce signal ¥, ou (& _, en fermant
les interrupteurs S, et S; 5 ou Sy 4 et Sy, relie soit 'entrée
E,, dlaligne 84 et le point 1 & la masse M, soit 'entrée E; a
la masse M et le point 1 4 la ligne 84. Simultanément, un des
signaux de commande @&, & "', présente le niveau logi-
que 1. Celui des interrupteurs S, & S, correspondant & ce
signal est donc fermé et la charge contenue dans la capacité
C,, est transférée dans la capacité correspondant 4 Pinter-
rupteur fermé. Il faut observer que grice a I’action des si-
gnaux ¥, et & _ la charge est transférée avec son signe.

Si, par exemple, c’est le signal &J*”'; qui présente le ni-
veau logique 1, c’est Pinterrupteur S;, qui est fermeé et la
charge est transféré dans la capacité C,,. Cette capacite cor-
respond au canal e tout comme bien sir, le signal J”;.

Selon le méme processus les charges correspondant
respectivement aux canaux h, g, e et d sont stockées avec
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~ leur signe dans les capacité Cyg, Cyq, Co9 €t C;;. Les
tensions aux bornes des capacités Cy5 & C,, sont donc

respectivement représentatives des valeurs moyennes Vh, Vg, -
Vf et Ve des échantillons du signal appliqué a 'entrée du
circuit de filtrage pour les différents canaux de filtrage h, g, -
e etd. o -

Il apparait que, de plus, le circuit de la fig. 10a assure le
démultiplexage du signal multiplexé délivré par le sous-en-
semble de filtrage 4. Un circuit analogue serait associ¢ au
sous-ensemble de filtrage 2. ' S :

Enfin, le circuit de comparaison 4 un seuil est représenté
sur la fig. 11a. Ce circuit permet de comparer la valeur
moyenne du signal correspondant 4 une bande de filtrage
la valeur moyenne du signal relatif & plusieurs bandes de fil-
trage, cette valeur étant augmentée d’une tension de décalage
Vth.

Le circuit complet comprend deux sous-ensembles: le
sous-ensemble 100 qui traite les signaux moyens Vh, Vg, Vf
et Ve correspondant aux canaux e & h et le sous-ensemble
100" qui traite les signaux Vd, Vc, Vb et Va correspondant
aux canaux add. o

Le sous-ensemble 100 comprend 'amplificateur 102 dont
P’entrée directe 102a est reliée par les interrupteurs S;0aS3;
aux bornes d’entrée B; & B,. La sortie 102c de Pamplifica-
teur 102 est reliée par la ligne 106'a I’entrée inverseuse 104b
du comparateur 104. La ligne 106 comprend les interrupteurs
Ss4 et S35 qui sont constitués, par exemple, par des transis-
tors MOS. En outre, ’entrée 102a de Pamplificateur 102 est
directement reliée par la ligne 108 4 entrée directe 104a du
comparateur 104. Une capacité C,, est montée entre la mas-
se et ’entrée 104a. Ce sous-ensemble 100 comprend égale-
ment les capacités C,o et C,; montées en paralléle entre la
ligne 106 et une ligne 110 commune aux deux sous-ensem-
bles. Enfin, la sortie 104c du comparateur 104 est reliée aux
entrées de quatre mémoire-tampons 112, 114, 116 et 118 mu-
nies des entrées de commande 112a, 114a, 116a et 118d. La
ligne 110 est alimentée par une source de tension —Vth et
comprend les interrupteurs S et Sy qui permettent d’isoler
la source Vth des capacités Cyq et Cy;.

Le sous-ensemble 100" a exactement la méme structure
que le sous-ensemble 100. Les éléments de ce sous-ensemble
portent les mémes références que les éléments correspondant
du sous-ensemble 100, mais affectées du signe «prime». Tou-
tes les capacités Cao; Cyz et C'4o; C'4, valent 1 pF tandis que
C, et C'4y valent 10 pF.

Le signal ¥;, déja décrit, est appliqué sur les entrées de
commande des interrupteurs S34, S’34 €t Sz, tandis que le
signal &, également déja décrit, est appliqué sur les entrées
de commande des interrupteurs Sy, 855 €t S34.

Les signaux de multiplexage P, 4 P, appliqués aux inter-
rupteurs Sz & S33 €t S'39 & 8’33 sont représentes sur la
fig. 11b. Il en va de méme des signaux de démultiplexage P’;
a P, qui sont appliqués aux entrées de commande 112a 4
118a des mémoire-tampons 112 a 118,

Comme cela est visible sur la fig. 11b, les impulsions des
signaux P, 4 P, coincident avec des impulsions du signal &,
alors que les impulsions des signaux P, a P’y coincident avec
des impulsions du signal ;. En outre, les signaux P, aP,et
P, 4 P', ont la méme période. Enfin, les signaux P,apP,
sont décalés entre eux d’une durée égale 4 la période des si-
gnaux &; et . Il en va de méme des signaux P, ap,.

Le fonctionnement du circuit de la fig. 11a est le suivant:
les signaux Vh & Ve sont appliqués aux bornes B, 4 B, du
sous-ensemble 100, alors que les signaux Vd 4 Va sont appli-
qués aux bornes B’ a B, du sous-ensemble 100"

A chaque instant ot il apparait une impulsion du signal
51, un des signaux P, & P4 présente également une impul-

sion qui ferme un des interrupteurs Szo 4 S;3 et un des inter-
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rupteurs S’so a S’as, Le signal-; ferme les interrupteurs Sz,
30 33 s s . d 34

S’14 et S36: On suppose que c’est le signal P; qui présente
cette impulsiopn. La capacité C,, a donc a cet instant une
borne 4 la tension Vet autre borne. la tension de décalage
—VTh. Elle se charge de la quantité d’¢lectricité correspon-
dante. De méme, la capacité D’4, a, & cet instant, une borne
4 la tension Vc et une autre borne 4 la tension —VTh. Cette
capacité acquiert donc la charge correspondante. Par ail-
leurs, la capacité Cy,, & chaque impulsion de multiplexage, a
une charge correspondant a 'échantillon du signal Vefgh as-
socié au signal de multiplexage P, 4 P, qui présente le niveau
logique 1 (dans ’exemple le signal P). La capacité C,, a
donc une tension représentative de Vf. Lorsqu'apparait I'im-
pulsion suivante du signal (¥, les interrupteurs S35, S3- et
S, 5 sont fermés, alors que les interrupteurs Ss4, S5, et Sa6
sont ouverts. Les charges contenues dans les capacités Cyo €t
C’,, sont respectivement transférées dans les capacités Cy;
et C’,,. Ces charges nouvelles viennent s’ajouter a la charge
déja contenue dans les capacités Cy, et C'yy. Il'y a donc aux
bornes des capacités C,; et Cy; des tensions qui correspon-
dent respectivement a la valeur moyenne du signal Vhgfe et
Vdcba et qui sont référencées Vhgfe et Vdcba.

Lorsque le signal P’; est apoliqué & I'entrée de comman-
de des mémoire-tampons 116 et 116, les signaux logiques de
comparaison Df et Dc sont présents sur les sorties des mé-

10

20

25

moires 116 et 116’. Le signal ale niveau 1 si la tension VT,
respectivement Ve, est supérieure d la tension de comparai-- '
son Vefgh, respectivement Vabed, et le niveau 0 dans le cas:
contraire. Il en va bien sur de méme pour les autres canaux. -

~

Ce circuit présente I'avantage d’étre multipléXé‘:'En con- '

ity

séquence, il suffit d’un seul comparateur par tension de réfé-

rence.

Il résulte de la description précédente que I'invention pré- .
sente de nombreux avantages par rapport aux techniques de
I’art antérieur. En particulier, le filtre multicanal permet de
diminuer le nombre d’amplificateurs utilisés et en outre de
diminuer la consommation du filtre. Il permet également de
faciliter Pintégration par utilisation de capacités commutees
et diminution du nombre de composants complexes comme
les amplificateurs. : :

Le filtre d’adapte particuliérement bien 4 son utilisation
dans une montre puisqu’il permet de diminuer I'encom-
brement du circuit intégré et surtout de réduire la consom-
mation d’énergie électrique. Or, il est bien connu que dans
une montre, les problémes de durée de vie et donc de con-
sommation électrique sont critiques. En outre, I'élaboration
des signaux de multiplexage est simplifiée puisque ]a montre
comprend déja les diviseurs binaires pour I’élaboration des
impulsions horaires.

10 feuilles dessins
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