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QUANTIFICATEUR, CONVERTISSEUR _ANALOGIQUE-NUMERIQUE COMPRENANT UN
TEL QUANTIFICATEUR, ET RECEPTEUR ULTRA-LARGE BANDE INTEGRANT UN TEL
CONVERTISSEUR

DOMAINE DE L INVENTION

La présente invention a trait au domaine de la quantification de signaux analogiques,

et plus particulierement la quantification a haute vitesse de signaux analogiques.

La présente application trouve application notamment dans la réception de données
transmises sous forme d’une onde radiofréquence, et particulicrement dans une

réception du type ultra-large bande.
ETAT ANTERIEUR DE LA TECHNIQUE

Certaines applications, comme par exemple la transmission de données par onde
radiofréquence, nécessitent une conversion analogique-numérique a trés haute

vitesse pouvant atteindre plusieurs gigaéchantillons par seconde.

A cette fin, des convertisseurs analogiques-numériques, ou CAN, du type flash sont
usuellement utilisés en raison de leur vitesse de conversion. Le principe d'un tel
CAN consiste a comparer le signal a convertir a autant de tensions différentes qu’il

y a de pas de conversion souhaités.

Un exemple de CAN flash a N bits est illustré schématiquement a la figure 1 sous la
référence générale 10. Ce CAN comprend 2~-1 comparateurs de tension C}, C},

. N ro-
C}. ..., Cj_, un amplificateur G', et 2°-2 résistances Rj, R}, R}, ..., R},

connectées en série entre une tension de référence Vret la masse.

L’amplificateur de tension G' regoit en entrée et amplific une tension Vi, a

quantifier et a échantillonner, et est connecté en sortie a chacune des entrées

positives (+) des comparateurs Cy, C;, Cj, ..., C,y_, & qui il délivre la tension

amplifiée Vamp.

Les 2N-2 résistances Ri , R; , R; . R;N_ sont de valeur identique R et forment

1
.. . . . N . N .

un pont diviseur de tension définissant 2°-2 tensions Vi, Vs, ..., Vo ;. Le premier

comparateur C} a sa borne négative (-) connectée a la tension Vref et les autres

comparateurs C,, Ci, ..., C!

,n_ont leur borne négative (-) connectée

. . N
respectivement aux tensions Va, Vs, ..., V2 1.
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La tension amplifiée V., attaque donc parallélement et simultanément les

comparateurs C}, Cj, C}, ..., Cl._, et est ainsi comparée 4 2"-1 tensions de seuil

Vi=Veet, Va, Vs, ..., Vo'1. Les sorties des comparateurs C}, C3, C}, ..., Ch,
définissent de ce fait les valeurs binaires quantifiées Q1, Q2, Qs, ..., Q2.1 du CAN

flash.

Par ailleurs, les comparateurs Cj, C;, Cj, ..., C,._, sont synchrones, ¢’est-a-dire

qu’ils délivrent le résultat de leur comparaison sur les fronts montants ou

descendants d’une horloge d’échantillonnage H.

Ainsi, le CAN flash quantifie le signal Vi, avec un pas de quantification constant
tout en échantillonnant simultanément celui-ci a la fréquence du signal d’horloge H.
Du fait de ’agencement paralléle des comparateurs Cy, C;, Cj, ..., C}_,, de trés
hautes vitesses peuvent étre atteintes. Usuellement la vitesse de conversion de ce
type de convertisseur est limitée uniquement par la vitesse de fonctionnement des

comparateurs.
Or, un CAN flash pose les problémes suivants.

Tout d’abord, le signal Vi, nécessite d’étre amplifi¢ en amplitude pour utiliser au
mieux la plage dynamique du CAN. Il existe ainsi une amplification biaisée au
niveau de chaque comparateur. En effet, en considérant ce CAN linéaire, on peut
considérer que l’amplification par I’amplificateur G' est équivalente a une
réduction, par le gain de I’amplificateur G', de toutes les tensions de seuil V, V»,
Vs, ..., Vo', L’amplification du signal Vi, peut ainsi étre vue comme comprise
dans la fonction de comparaison elle-méme, c’est-a-dire une comparaison incluant

une amplification biaisée par la présence des tensions de seuil.

Ensuite, le signal a quantifier Vi, nécessite également d’étre amplifi¢ en puissance,
afin de charger en parallcle les 2N comparateurs C}, C;, C;, e C;N_l. Ainsi
pour un fonctionnement satisfaisant du CAN flash, I’amplificateur G' doit donc
étre puissant, linéaire, et a faible bruit. De plus, dans le cas de faibles signaux pour
Vin, une amplification importante doit étre réalisée en un seul étage. L’ensemble de
ces contraintes rend la conception de I’amplificateur G' difficile et aboutit dans le

meilleur de cas & un amplificateur grand consommateur d’¢énergie.
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En outre, pour tenir la charge dans les comparateurs, il est souvent nécessaire, voire
obligatoire, d’incorporer dans ceux-ci des buffers puissants. L.a consommation est

ainsi encore accrue.

Le but de la présente invention est de résoudre les problémes susmentionnés en
proposant un quantificateur économe en ¢énergie, qui autorise une quantification
comparable a celle des CAN flash, notamment en ce qui concerne la rapidité de

quantification.
EXPOSE DE L’ INVENTION

A cet effet I’invention a tout d’abord pour objet un quantificateur asynchrone a N
bits comportant :
= 2.1 étages amplificateurs de signal agencés en série, I’entrée du premier
¢tage étant apte a recevoir un signal a quantifier ; et
= 2".1 comparateurs, un comparateur étant connecté 4 la sortie de chaque étage
amplificateur, et apte a comparer la valeur de cette sortie a une valeur de seuil
prédéterminée ; et
= au moins 2V-2 lignes a retard placées en sortie des 2V-2 premiers
comparateurs, les sorties des lignes a retard et du dernier comparateur

définissant les valeurs binaires quantifiées du quantificateur.

En d’autres termes, dans une telle architecture, une amplification est réalisce

simultanément a la quantification et de maniere graduelle.

Ainsi, pour obtenir I’amplification nécessaire a I’utilisation optimale de la
dynamique du quantificateur, il peut étre utilisé des amplificateurs dont les gains
sont de I’ordre du gain de I’amplificateur du CAN flash divisé par 2~. De fait, ces
amplificateurs sont de plus faible puissance, consomment ensemble moins que
I’amplificateur utilis¢ dans le CAN flash, et présentent un comportement plus

linéaire.

Par ailleurs, I'amplification ¢tant simultanée a la quantification, il n’est pas
nécessaire de prévoir une amplification en amont du quantificateur pour s’assurer

que la dynamique du quantificateur est effectivement pleinement exploitée.
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En outre, son gain peut étre avantageusement choisi entre 1 et 2, sachant que des
amplificateurs présentant un tel gain sont de conception simple et de consommation

réduite.

De plus, une telle architecture est peu sensible aux non linéarités de ses composants
¢lectroniques. En effet, les non linéarités apparaissent lorsque les signaux auxquels
ils sont soumis prennent des valeurs élevées. C’est par exemple le cas des

phénomenes de saturation.

Or, dans le cas ou la sortie d’un étage dépasse le seuil qui lui est associé, on sait que
les seuils des comparateurs suivants seront ¢galement dépassés en raison de
I’amplification réalisée par les étages consécutifs. Les non-linéarités des
amplificateurs suivants n’a ainsi aucune incidence sur la quantification puisque la
quantification mise en ceuvre par une telle architecture débute par le bit de poids
fort, associé¢ au premier ¢tage amplificateur, et termine par le bit de poids faible,
associ¢ au dernier étage amplificateur. Ceci est d’autant plus intéressant lorsque le
signal a quantifier prend une valeur supérieure au premier seuil, car I’ensemble des
non lin¢arités des composants suivants dans la chaine n’ont aucune incidence sur la
quantification. De fait, il est seulement nécessaire qu’un amplificateur soit linéaire

jusqu’a la valeur de seuil qui lui est associée.

Selon des modes de réalisation particuliers de I’invention, le quantificateur

comprend une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

La valeur absolue du gain d’un étage amplificateur est comprise entre environ 1 et
environ 2. Ainsi, il est utilisé des amplificateurs de faible gain peu consommateurs

d’énergie, ct simples a concevoir.

Les gains des étages amplificateurs sont sensiblement identiques. Dans un tel cas,
une quantification avec compression logarithmique est obtenue, ce qui est

avantageux dans le cas des signaux présentant une grande dynamique.

La valeur absolue du gain d’un ¢tage amplificateur, hormis le premier, est
sensiblement ¢égal a 1/(i-1)*G1, ou G1 est le gain du premier étage amplificateur et i
la position de I’¢tage amplificateur dans la séric d’¢tages amplificateurs. Il est ainsi
obtenu une quantification avec des amplitudes a pas constant entre deux étages
amplificateurs consécutifs. On retrouve ainsi la quantification usuellement mise en
ceuvre dans les CAN flash.
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Le gain des étages amplificateurs est négatif, De cette manicre, il est possible de
réaliser, simultanément a la quantification, un redressement du signal a quantifier.
En outre, on peut utiliser des inverseurs, qui sont des composants simples a

concevoir et peu consommateurs d’énergie.

Un étage amplificateur est ¢galement agencé pour filtrer la composante continue du
signal a quantifier. Ceci est notamment utile dans le cas ou le signal a quantifier
présente en théorie une composante continue nulle. Ainsi, il est réalisé un filtrage
d’un décalage continu parasite. Ceci est par exemple réalis¢ au moyen du gain de
I’¢tage amplificateur qui est choisi pour é&tre sensiblement nul aux basses

fréquences.

Chaque étage amplificateur est du type a contrdle de gain automatique. De cette
mani¢re, on s’assure que la quantification se fait sur toute la dynamique du signal
Vin. Ceci est particulicrement intéressant dans le cas d’une réception RF pour

s’adapter a la puissance du signal regu.

Chaque étage amplificateur comporte :

= un amplificateur différentiel, dont une entrée positive forme 1’entrée de 1’étage
amplificateur ;

= une premi¢re impédance, connectée entre une entrée négative et une sortie de
I’amplificateur différentiel ; et

* une seconde impédance, connectée entre I’entrée négative de 1’amplificateur

différentielle et une masse.

Chaque ¢tage amplificateur comporte un agencement série de deux cellules
amplificatrices, chacune de ces cellules étant composée :

= d’un inverseur, dont la sortic forme la sortie de la cellule,

= d’une premiére impédance connectée entre 1’entrée et la sortie de 1’inverseur, et
= d'une seconde impédance connectée a 'une de ses bornes & I’entrée de

I’inverseur, et dont I’autre borne forme I’entrée de la cellule.
Il est ainsi possible de fagonner la réponse fréquentielle du gain par un choix
appropri¢ de la valeur des impédances. Par exemple, il peut étre congu des gains a

bande étroite du type passe-bande accordé avec le signal a quantifier.

L’étage amplificateur peut comporter :
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= un inverseur, dont la sortie forme la sortie de I’¢tage amplificateur,
= une premic¢re impédance connectée entre ’entrée et la sortie de I’inverseur, et
* une seconde impédance connectée a ['une de ses bornes a ’entrée de I'inverseur,

et dont I’autre borne forme 1’entrée de 1’étage.

De cette manicre, il est obtenu une quantification entrelacée des alternances
positives et négatives du signal a quantifier. On divise ainsi le nombre d’étages par
deux en faisant la supposition que le signal regu varie peu entre les alternances

positives et négatives.

De préférence, dans le cas ou le gain d’un étage amplificateur est négatif, le
quantificateur comporte en outre un module de traitement numérique apte a
appliquer une fonction « OU » a chaque paire de sorties consécutives des lignes a
retard, le résultat de la fonction « OU » formant une valeur binaire quantifiée. Le
quantificateur met ainsi en ceuvre simultanément une quantification et un

redressement. En outre, le dernier étage fournit le signe du signal a quantifier.

De préférence, la valeur en continue de la seconde impédance est sensiblement
supérieure a la valeur en continue de la premicre impédance, de maniere a filtrer la
composante continue et s’assurer qu’un décalage continu, par exemple introduit par
les composantes du quantificateur, ne se propage pas le long de la chaine

d’amplification,

De préférence, la premiére impédance est celle définie entre le drain et la source
d’un transistor MOS. 1I est ainsi possible de commander simplement le gain de
I’¢tage amplificateur par la commande de la tension appliquée a la grille du
transistor MOS. 11 est alors possible de prévoir des moyens de contréle automatique
du gain de I’étage amplificateur par une commande approprié¢e de cette tension de

grille.

La valeur de seuil peut étre unique pour 1’ensemble des comparateurs. On peut ainsi
choisir des comparateurs identiques pour le quantificateur et ainsi diminuer les
risques de dispersion des caractéristiques des composants du quantificateur. En
outre, & ’aide d’une tension de seuil unique de faible valeur, les propriétés de la
quantification (dynamique de la quantification, compression logarithmique, a pas
constant, etc...) sont principalement fixées par le choix des gains des étages

amplificateurs
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Chaque comparateur peut comporter :

= un amplificateur différentiel & grand gain, recevant sur une entrée positive la
sortie de I’étage amplificateur correspondant, et sur une entrée négative la valeur
de seuil correspondante,

= ¢t un module de prise de décision binaire, connecté en sortic de I’amplificateur

différentiel a grand gain.

De préférence, le module de prise de décision binaire comprend un discriminateur a

hystérésis. De cette manicre, les valeurs quantifies sont correctement saturées.

Le quantificateur peut comporter un module de filtrage connecté en sortie du
module de prise de décision binaire pour éliminer des impulsions de durée inférieure
a une durée prédéterminée. Ceci se traduit par une réduction du bruit ainsi qu’un

meilleur comportement de la quantification aux hautes fréquences.

Le quantificateur peut comporter en outre une ligne a retard connectée a la sortie de
chaque comparateur, les lignes a retard étant agencées pour délivrer la sortie des
comparateurs sensiblement au méme instant. De préférence, chaque ligne a retard
comporte 2°-1-i cellules a retard sensiblement identiques, ou i est la position de

I’étage amplificateur associ¢ a la ligne dans la série d’étages amplificateurs.

De cette manicre, les retards induits par la propagation du signal le long de la chaine

d’amplification sont compens¢s.

Le quantificateur peut également comporter, en début ou en fin de la série d’¢étages
amplificateurs, un ¢étage amplificateur supplémentaire, et un comparateur
supplémentaire connecté a la sortic de 1’¢tage amplificateur supplémentaire, et apte
a comparer la sortie de celui-ci a la valeur nulle pour déterminer le signe du signal a

quantifier.

La présente invention a c¢galement pour objet un convertisseur analogique-
numérique a N bits comportant un quantificateur du type précité et un
¢chantillonneur reli¢ au quantificateur, et apte a ¢chantillonner les signaux qu’il

recoit en entrée.

En d’autres termes, dans un tel convertisseur, la fonction de quantification est
dissociée de la fonction d’échantillonnage, ce qui résulte de D’architecture du
quantificateur qui est par nature asynchrone. Il est ainsi possible d’appliquer tout
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traitement numérique asynchrone jugé utile au signal quantifi¢ avant son

¢chantillonnage.

Ceci est particulierement avantageux lorsque I’information utile contenue dans le
signal quantifi¢e est contenue dans une gamme de fréquences basses, comme cela
est généralement le cas de la réception de données radiofréquence modulées, pour
lesquelles seule I’enveloppe du signal est utile. Avant 1’échantillonnage, il est donc
possible d’appliquer une extraction de 1’enveloppe, par exemple au moyen d’un
filtre passe-bas, puis d’échantillonner a une fréquence basse. Une économie
d’énergic est ainsi obtenue puisqu’il n’est pas nécessaire de prévoir un

¢chantillonneur haute vitesse trés consommateur d’énergie.

Selon des modes de réalisation particuliers de I’invention, le convertisseur comporte

une ou plusicurs des caractéristiques suivantes.

Le convertisseur peut comporter un module de traitement numérique connecté entre

le quantificateur et I’¢chantillonneur.

L’invention a également pour objet un récepteur ultra-large bande comportant un

convertisseur du type précité.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, donnée
uniquement a titre d’exemple, et réalisée en relation avec les dessins annexés, dans
lesquels :

— la figure 1 est une vue schématique d’un CAN flash classique, dont il a d&ja été
discuté dans le préambule ;

— la figure 2 est une vue schématique d’un premier mode de réalisation du
quantificateur selon I’invention ;

— les figures 3 a 6 sont des graphiques illustrant la quantification mise en ceuvre
par I'invention par comparaison avec la quantification mise en ceuvre par un
CAN flash classique ;

— la figure 7 est une vue schématique d’un premier mode de réalisation d’un étage
amplificateur entrant dans la constitution du quantificateur de la figure 2 ;

— la figure 8 est une vue schématique d’un second mode de réalisation d’un étage

amplificateur entrant dans la constitution du quantificateur de la figure 2 ;
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— la figure 9 est une vue schématique d’un comparateur entrant dans la
constitution du quantificateur de la figure 2 ;

— les figures 10 et 11 illustrent un discriminateur 4 hystérésis entrant dans la
constitution du comparateur de la figure 9 ;

— les figures 12 a 14 sont des vues schématiques de différents modes de réalisation
de cellule a retard entrant dans la constitution du quantificateur de la figure 2 ;

— la figure 15 est une vue schématique d’un CAN selon I’invention ;

— la figure 16 est une vue schématique d’un récepteur ultra-large bande selon
I’invention ;

— les figures 17 a 22 sont des chronogrammes illustrant les différentes étapes de
traitement mises en ceuvre par le CAN redresseur de la figure 16 ; et

— la figure 23 est une forme de réalisation particuliere du récepteur de la figure 16.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

QUANTIFICATEUR SELON L'INVENTION

Sur la figure 2, un quantificateur de tension a N bits 20 comprend 2™-1 étages de

quantification Ef -E,  agencés en série.

< . . 2 2 .
Chaque étage de quantification E; -E’, , comporte :
= un amplificateur de tension G} - G;N _, de gain prédéterminé ;

= un comparateur de tension C;-CJ,_ , dont I’entrée positive (+) est connectée 4
2

la sortic de I'amplificateur de tension G{-Gl,_,

et dont I’entrée négative (-)

regoit une tension de seuil unique V,, ; et

2

o~ o dont lentrée est connectée & la sortie du

= une cellule a retard D}-D

comparateur de tension C} -C?

g » €t qui applique un retard prédéterminé a cette

sortie.

Les amplificateurs de tension Gj-G2,  sont connectés en série, le premier Gj

2N 1

d’entre eux recevant une tension a quantifier V. .
mn

2
2N

du quantificateur 20 a N bits. Leur retard est sélectionné pour

Les sorties des cellules a retard D}-D2,  forment quant a elles les valeurs binaires

quantifiées Q,-Q

2N -1
compenser le retard s’accumulant le long de la chaine d’amplification formée des

amplificateurs G*-G?, _, de maniére a ce que les valeurs binaires Q,-Q_, . soient
1 2N-1° 1 2N -1
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10

temporellement ajustées sur le méme instant, et ainsi obtenir une cohérence

temporelle pour celles-ci.

Ainsi, il est possible de quantifier de fagon asynchrone un signal d’entrée en temps

continu, c¢’est-a-dire un signal non échantillonné, les signaux fournis en continu en

sortie des cellules de retard Dj-D7,  constituant les valeurs binaires quantifiées

correspondant au signal d’entrée avec un décalage temporel correspondant au temps

de propagation a travers le quantificateur.

On notera que la derniére cellule de retard DzN—1 est facultative, comme dans

I’exemple relatif a la figure 23 ci-apres décrit.

De manicre facultative, le quantificateur 20 comporte également un ¢tage 22 de

détermination du signe de la tension V, . L’étage 22 comporte un amplificateur 24,

2

agencé en série avec 'amplificateur G2,
27-1

du dernier étage de quantification EZN_I.

L’étage 22 comprend par ailleurs un comparateur 26, connecté par son entrée
positive (+) a la sortie de I’amplificateur 24, et recevant sur son entrée négative (-)

une tension nulle, la sortic du comparateur 26 donnant de ce fait le signe de la
tension V, .

Dans une premicre variante de réalisation du quantificateur de la figure 2, une

quantification avec compression logarithmique est réalisée en choisissant pour les

gains des amplificateurs G- GiN _, une valeur unique prédéterminée G.

En effet, dans un tel cas, la tension V, est quantifiée selon I’échelle de valeurs

|4 v, VvV, V . . .
{—iﬁ’,. . .,—‘};,;};,—”’} . Cette variante est par exemple utile dans une application
G GGG

a la quantification d’un signal présentant une grande dynamique.

Dans une seconde variante de réalisation du quantificateur de la figure 2, une
quantification avec une amplitude & pas constant, c¢’est-a-dire une quantification

analogue a celle mise en ceuvre dans CAN flash classique, est réalisée en choisissant

pour chaque amplificateur G- G:N _, &partir de la deuxi¢éme position dans la chaine

d’amplification un gain sensiblement égal a ek ou i est la position de
1_

I’amplificateur dans cette chaine.
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En effet, dans un tel cas, la tension V, est quantifiée selon 1’échelle de valeurs

{(2 Vs Vo Q} , ol G, est le gain du premier amplificateur G}

N_1)xG,T 3% G, 2% G, G,

dans la chaine d’amplification.
Les figures 3 a 6 illustrent une telle quantification avec amplitude a pas constant.

Les figures 3 et 4 illustrent la quantification mise en ceuvre par le CAN flash
classique de la figure 1. Sur la figure 3, I’évolution temporelle de la tension
amplifiée GXV, en sortic de ’amplificateur G' est représentée, ainsi que les quatre
premicres tensions de seuil Vi, Vi, V3 et Vi La figure 4 illustre 1’évolution
temporelle correspondante des quatre premicres valeurs quantifiées Q,, Q,, Q, et

. . 1 1 1 1
Q, en sortie des quatre premiers comparateurs C,, C,, C;, C,.

Les figures 5 et 6 illustrent quant a elles la quantification avec amplitude a pas

constant mise en ceuvre par le quantificateur de la figure 2, également pour les
quatre premiéres valeurs quantifiées Q,, Q,, Q, et Q,.

Comme on peut le constater, la quantification obtenue par la quantification de ces

deux dispositifs est identique.

Toutefois, dans le CAN flash classique, il est nécessaire d’amplifier la tension V,

avec un gain trés important pour obtenir une comparaison avec l’ensemble des

. y o N
tensions de référence Vi, Vo, V3, ..., Vo .

Dans le quantificateur selon I’invention, lorsqu’une tension de seuil unique Vy, est

choisiec pour I’ensemble des étages de quantification Ef-EzN_I, il n’est pas

nécessaire d’amplifier la tension pour étre certain d’utiliser toute la plage
dynamique de la quantification si les gains des amplificateurs sont choisis en

conséquence et/ou sont des gains variables.

2

De préférence, les gains des amplificateurs Gf-GzN_1

a partir du deuxicme
amplificateur G; sont compris strictement entre 1 et 2. Le gain du premier

amplificateur G’ peut quant a lui étre égal a 1

On sait en effet qu’il est simple de réaliser des amplificateurs ayant de tels gains. En

outre, de tels amplificateurs sont peu consommateurs d’énergie et présentent une
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grande lincarit¢ en comparaison avec les amplificateurs de grand gain, tel que

I’amplificateur G' utilisé dans un CAN flash classique de la figure 1.

De préférence également, les gains des amplificateurs G{-G2,_ sont sélectionnés

en fonction de I’application particuliere a laquelle est destiné le quantificateur.

Plus particulié¢rement, les amplificateurs présentent un gain non nul uniquement
dans la bande de fréquence attendue de la tension V, . Par exemple, dans le cas ou il

est attendu une tension V, ne comportant pas de composante continue, les gains des

2

,v_, sont du type passe-haut ou passe-bande, de manicre a

amplificateurs GI-G

filtrer les basses fréquences.

Ceci est particulicrement avantageux car les effets de sélection de bandes de
fréquences des amplificateurs se cumulent le long de la chaine d’amplification.
Ainsi, pour les derniers ¢étages de quantification, une composante parasite, par

exemple continue, regue en entrée est sensiblement annulée par son filtrage

successif au travers des amplificateurs G} —GZN _, - En considérant par exemple des

gains identiques avec une atténuation de -20dB du continu, le filtrage du continu en
sortic du quantificateur est de — (2¥-1)*20 dB, sans pour cela prévoir des filtres

complexes.

Ceci est particuliérement avantageux dans la mesure ou les derniers étages de
quantification, qui correspondent aux bits de poids faible de la quantification, sont
destinés a la quantification de signaux de faible valeur particuliérement sensibles

aux bruits parasites et aux non linéarités.

En outre, le fait d’utiliser des amplificateurs a bande de fréquences limitée, permet
d’utiliser également des comparateurs Cj -C;N_l a bande de fréquences limitée,

moins consommateurs d’énergie que des comparateurs large bande, comme cela est

usuellement le cas des CAN flash classiques.

Un premier mode de réalisation 70 d’un amplificateur G3-G2, | est illusiré a la

2N

figure 7.

L’amplificateur 70 comporte :
= un amplificateur différentiel 72 de gain A, recevant sur sa borne positive (+) la

tension a amplifier, et délivrant en sortie la tension amplifiée,
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= une premicre impédance 74 de valeur Z;, connectée entre la sortic de
I’amplificateur différentiel 72 et la borne négative (-) de celui-ci,
= ot une seconde impédance 76 de valeur Z,, connectée entre la borne négative (-)

de I’amplificateur différentiel 72 et la masse.

La fonction de transfert entre la sortie S et I’entrée E de ’amplificateur 70 est ainsi

donnée par la relation :
E _ Ax(Z,+Z,)
E Z+(1+A)xZ,

La contre-réaction au moyen de 'impédance 74 a pour effet de régler le gain de
I’amplificateur 70 avec précision. En effet, le réglage de gain est plus précis a ’aide
du composant passif qu’est 'impédance 74 qu’avec 1’aide d’un composant actif,

Les valeurs Z; et Z, des impédances 72 et 74 sont par ailleurs sélectionnées pour
mettre en forme la réponse fréquenticlle de 1’amplificateur 70, par exemple en
fonction de la bande de fréquence de la tension a quantifier V, , comme cela a été

mentionné plus haut.

De préférence, les valeurs Z; et Z» sont également choisies pour que la fonction de
transfert de I’amplificateur 70 soit du type passe haut, de maniére a ne pas amplifier
un décalage continu parasite Vgrer pouvant apparaitre entre les bornes positive (+)
et négative (-) de I’amplificateur différentiel 72. On sait en effet qu’il est courant
que la réponse de I'amplificateur différentiel 72 soit du type S = A(V+-V_+Voret),
ou Vi et V. sont les tensions aux bornes positive (+) et négative (-) de

I’amplificateur différentiel 72 respectivement et Ve un décalage continu parasite.

Aussi, pour le continu, la valeur de Z; est sensiblement supérieure a la valeur de Z;.
Par exemple, I'impédance 76 est une résistance, et I'impédance 74 est formée d’une
résistance en paralléle avec une inductance, ou bien 'impédance 74 est une
résistance et I'impédance 76 est formée d’une résistance en série avec un

condensateur.

Lorsqu’une résistance est choisie pour I'une et/ou I’autre des impédances 74 ¢t 76,
elle est de préférence mise en ceuvre sous la forme de la résistance entre le drain et
la source d’un transistor MOS. La valeur de cette résistance, et donc celle du gain de
I’amplificateur 70, peut ainsi étre réglée par la tension appliquée sur la grille du
transistor MOS.,
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Un controle de gain est également mis en ceuvre par le pilotage de cette tension de
grille.

La figure 8 est une vue schématique d’un second mode de réalisation 80 d’un

amplificateur G- GZN .

Selon ce mode de réalisation, I’amplificateur 80 comporte deux cellules identiques
d’amplification 82, 84 agencées en série. Chaque cellule 82, 84 comporte un
inverseur 820, 840 de gain A, dont la sortie forme celle-ci. La cellule 82, 84
comporte ¢galement une premicre impédance 822, 842 de valeur Z,, connectée entre
I’entrée et la sortie de I’'inverseur 820, 840, et une seconde impédance 824, 844 de
valeur Z;, connectée a I’'une de ses bornes a I’entrée de I'inverseur 822, 842, ct dont
I’autre borne forme ’entrée de la cellule 82, 84. La fonction de transfert entre la

sortie S et I’entrée E de ’amplificateur 80 est ainsi donnée par la relation :

s ( axz, Y
E | Z,+(1+4)xZ,

Les valeurs Z; et Z, des impédances sont s¢lectionnées de manicre analogue au

mode de réalisation décrit en relation avec la figure 7.

Ce deuxiéme mode de réalisation est avantageux car on a ici acces au signal inverse,
ce qui permet d’avoir une comparaison sur les alternances positives et négatives du
signal sans avoir a changer ni les comparateurs ni les seuils de comparaison.
L’inverseur est en effet le plus simple des amplificateurs avec inversion. Un
amplificateur opérationnel ne se justifie donc pas notamment en raison du filtrage du
continu. Pour ce faire, on pourra rajouter un comparateur en sortie de chaque cellule

82 ou utiliser une seule cellule inverseuse (82 ou 84) pour chaque amplificateur.

Sur la figure 9, il est illustré un mode de réalisation 90 d’un comparateur C}-

2 .
Cv_, du quantificateur de la figure 2.

Le comparateur 90 comprend un amplificateur différentiel 92 de gain A, recevant

sur sa borne positive (+) la sortie de I'amplificateur G{-G},_ , 24 auquel il est

associe, et sur sa borne négative (-) la tension de seuil Vy,.

Le comparateur 90 comporte également un discriminateur a hystérésis 94, connecté

en sortie de I’amplificateur différentiel 92. Le discriminateur 94 prend la décision
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binaire quant au fait de savoir si la tension sur la borne (+) est supéricure a la
tension sur la borne (-} de I'amplificateur 92 en fournissant en sortie un signal

correctement saturé.

Enfin, optionnellement, le comparateur 90 comporte un filtre passe-bas détecteur de

créte 96, connecté en sortie du discriminateur 94.

Ce filtre 96 comporte une cellule a retard 960, connectée en sortie du discriminateur
94, ¢t appliquant un retard de valeur prédéterminée T a la tension qu’elle regoit en
entrée. Le filtre 96 comporte ¢galement des portes « OU » logique 962 et « NON-
ET » logique 964, connectées chacune en sortie du discriminateur 94 et de la cellule
a retard 960, ainsi qu’une bascule bistable RS sensible aux niveaux bas formée de
deux portes « NON-ET » 966, 968 interconnectées.

Le filtre 96 ¢limine ainsi les impulsions de durée inférieure au retard T. La valeur de
T est de préférence choisie de maniére 4 ce que son inverse soit supérieur ou ¢gal a
la fréquence de Shannon de la tension Vj, a quantifier. Ainsi, grace au filtre 96, les
impulsions parasites, par exemple provoquées par des interférences de hautes

fréquences, sont sensiblement ¢liminées.

La figure 10 est un exemple de réalisation 100 du discriminateur 94 et la figure 11

est une hystérésis mise en ceuvre par ce mode de réalisation du discriminateur 94,

Le discriminateur 100 comporte deux inverseurs logiques 102, 104 en série, une
premiére résistance 106 de valeur R; connectée en parallele des deux inverseurs
102, 104, ainsi qu’une seconde résistance 108 de valeur Ry, connectée en entrée du
premier inverseur 102. La borne libre de la seconde résistance 108 forme I’entrée E

du discriminateur 100 et 1a sortie du second inverseur forme la sortie S de celui-ci.

Comme on peut le constater sur la figure 11, la tension d’hystérésis est sensiblement

égale a VXR—I, ou V est la demi amplitude du résultat binaire, ou 2V est la tension
2

d’alimentation des inverseurs 102, 104, c’est-a-dire ¢galement I’amplitude en sortie

de ceux-ci. .

Les figures 12 a 14 sont des vues schématiques de modes de réalisation 120, 130 et
140 de cellules a retard D}-D?, .
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La cellule 120 de la figure 12 comporte deux branches 122, 124 de transistors MOS.

Chaque branche est constituée :

= d’un premier transistor MOS a canal p 1220, 1240, dont la source est connectée
a la masse et dont la grille est connectée a une tension Vo de réglage du retard
de la cellule 120,

= d’un second transistor MOS a canal p 1222, 1242, dont la source est connectée
au drain du premier transistor MOS 1220, 1240,

= ¢t d’un transistor MOS a canal n 1224, 1244, dont le drain est connecté au drain

du second transistor MOS 1222, 1242 et dont la source est connectée a la masse.

Les grilles du second transistor MOS a canal p 1222 et du transistor & canal n 1224
de la premiére branche 122 sont communes et sont connectées a I’entrée E de la
cellule 120. Les grilles du second transistor MOS a canal p 1242 et du transistor a
canal n 1244 de la seconde branche 122 sont communes et sont connectées a la
sortie S de la cellule 120.

La cellule a retard 130 de la figure 13 est identique a celle de la figure 12 a la

différence que le premier transistor MOS a canal p de la seconde branche est omis.

La cellule 120 de la figure 12 retarde a la fois les fronts montants et les fronts
descendants d’un signal appliqué a I’entrée E, alors que la cellule 130 de la figure 13

ne retarde que les fronts descendants.

Par ailleurs, la présence du transistor MOS supplémentaire 1240 dans la cellule 120
a pour effet de limiter le courant de commutation des transistors en fonction de la

tension de réglage Vcom.

La cellule a retard 140 de la figure 14 comporte quant a elle deux transistors MOS a
canal n 1400, 1402, ayant leurs sources en commun, deux capacités 1404, 1406
connectées respectivement entre les drains des transistors 1400, 1402 et la masse, et
une source de courant 1408 connectée entre les sources des transistors 1400, 1402 ct
la masse. L’entrée E de la cellule 140 est connectée aux grilles de ces transistors et
la sortie S aux drains de ceux-ci. La valeur du retard appliqué par la cellule 140 est

réglée par la valeur du courant I,y de la source de courant 1408

La cellule 140 présente une vitesse de fonctionnement plus élevée que celle des
cellules 120, 130 des figures 12 et 13, mais nécessite en permanence le courant de

polarisation Iom.
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CONVERTISSEUR ANALOGIQUE/NUMERIQUE SELON L’ INVENTION

La figure 15 est une vue schématique d’un convertisseur analogique-numérique 150

incorporant un quantificateur selon I’invention.

Le CAN comporte un quantificateur 1500 selon I’invention, par exemple celui de la
figure 2, et un échantillonneur 1502, dont la fréquence d’échantillonnage est celle
d’une horloge H. L’échantillonneur est par exemple formé d’un registre de 2"-1

bascules D.

De maniere particulicrement avantageuse, le CAN 150 comprend ¢également un
circuit de traitement numérique asynchrone 1504, agenc¢ entre le quantificateur
1500 et I’échantillonneur 1502, et mettant en ceuvre toute opération jugée utile sur le

signal quantifié.

Le traitement des valeurs quantifiées de la tension Vi, est ainsi réalis¢ avant
¢chantillonnage. Ceci est rendu possible par le fait que le quantificateur selon
I’invention est par nature asynchrone du fait des retards de propagation du signal le

long de la chaine d’amplification.

Classiquement, dans le cas d'un CAN flash, un traitement est réalis¢ sur les valeurs
quantifiées et échantillonnées en sortie de celui-ci. Or, on sait qu’un traitement sur
de telles valeurs nécessite en réalité de reconvertir les valeurs échantillonnées en
valeurs numériques pour permettre des opérations logiques. La réalisation d’un
traitement sur les valeurs quantifiées non ¢chantillonnées permet ainsi de faire
I’économie de cette étape, impliquant de fait un gain en vitesse de fonctionnement et

en consommation.
Bien entendu, il est ¢galement possible de ne prévoir aucun traitement numérique
des valeurs quantifi¢es avant leur ¢échantillonnage. Dans un tel cas, le quantificateur

est directement connecté a I’échantillonneur.

APPLICATION A LA RECEPTION ULTRA LARGE BANDE IMPULSIONNELLE

La transmission radio d’informations numériques ou analogiques est usuellement
réalisée en convertissant par modulation ces informations en un signal, dont le

domaine fréquentiel, constitué¢ d’une ou plusieurs bandes de hautes fréquences, est
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compatible avec la transmission par onde radiofréquence (RF). Cette transmission se
fait sans support filaire, et en général dans un canal de transmission qui est constitué
par ’environnement (air ou vide par exemple) situ¢ entre I’émetteur et le récepteur
du signal RF. Une fois regu, le signal RF est démodulé pour retrouver les

informations initiales dans leur bande de base fréquentielle.

On distingue au moins deux types de transmission RF, a savoir une transmission par
porteuse modulée et une transmission par des signaux impulsionnels, par exemple

du type radar.

Dans le cas d’une transmission par porteuse modulée, le signal RF est produit par la
combinaison d’un ou de plusieurs signaux sinusoidaux modulés, qui ont la
particularité d’étre émis pendant une grande partie, voire la totalité de la durée de

transmission. L.’émission du signal RF est donc réalisée de manicre continue.

Dans le cas d’une transmission RF par des signaux impulsionnels, le signal RF est
une impulsion modulée, en général de courte durée par rapport a la durée totale de
transmission, mais répétée régulicrement. L’émission se fait donc de manicre
discontinue. Les impulsions courtes occupant un spectre de fréquences trés large, on

parle souvent de transmission de type ultra large bande impulsionnel (UWB).

Aujourd’hui, de nombreux émetteurs-récepteurs RF sont congus pour envoyer des
informations numeériques plutét que des informations analogiques en raison des
possibilités toujours plus grandes qu’offrent le traitement numérique des signaux.
On observe ainsi, dans un récepteur RF, qu'une conversion analogique-numérique
est réalisée au plus tdt aprés la réception, parfois méme en sortic de I’antenne de
réception, pour profiter le plus rapidement possible des avantages qu’offre le

traitement numérique.

Toutefois, placer un convertisseur analogique-numeérique au plus prés de ’antenne
du récepteur RF, c’est-a-dire en amont des composants de démodulation qui
convertissent le signal dans la bande de base, oblige, sauf cas trés particuliers de
sous-¢échantillonnage, a échantillonner 4 au moins deux fois la plus haute fréquence
du spectre du signal RF recu. Or, un échantillonnage a trés haute fréquence (de
I’ordre de plusieurs gigahertz) implique d’une part 1’utilisation de convertisseurs trés
rapides, usuellement des CAN flash, et d’autre part une démodulation numérique a

partir d’un flux trés important de données (de 1’ordre du gigaoctet par seconde).
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De tels récepteurs RF n’ont pour 1'instant pas donné satisfaction, notamment en ce

qui concerne la consommation.

Par ailleurs, dans le cas de la détection UWB non cohérente par détection de
I’énergic des impulsions du signal RF regu, par exemple décrite dans le document
WO 2005/074150, une approximation de la puissance instantanée du signal RF rec¢u
est réalisée en mesurant la valeur absolue de ce signal au moyen d’un redressement

de celui-ci.

Or, un redressement cfficace est obtenu pour un signal d’amplitude suffisamment
importante. Aussi, dans le récepteur UWB non cohérent par détection d’énergie, il
est nécessaire de prévoir une forte amplification de I'amplitude du signal regu,
typiquement une amplification de l’ordre de 70 dB. Une partic du gain de
I’amplification est usucllement obtenue par I’amplificateur faible bruit, typiquement
un gain de I’ordre de 20dB. Le reste de I’amplification est réalisée a ’aide d’étages
amplificateurs spécifiques.

La figure 16 est une vue schématique d’un récepteur UWB 160 non cohérent par
détection d’énergie. Ce récepteur 160 comporte un CAN selon I’invention. Ce CAN
résout a la fois le probléme de consommation d’énergie et le probléme de
I’échantillonnage a trés haute fréquence par 1’utilisation d’un quantificateur selon
I’invention, peu gourmand en énergic et permettant de séparer la fonction de

quantification de la fonction d’échantillonnage.

Le récepteur UWB 160 comporte une antenne de réception RF 1600 et un

amplificateur faible bruit 1602 classiques.

Le récepteur 160 comporte en outre un quantificateur & compression logarithmique
1604 sclon I’invention, tel que décrit en relation avec la figure 2. Le quantificateur
1604 est connect¢ a I’amplificateur 1602 et quantifie le signal RF amplifi¢ en sortie

de ce dernier.

Un module 1606, appliquant une fonction de redressement et de filtrage et passe-
bas, est également prévu en sortie du quantificateur 1604.

Le redressement mis en ceuvre par le module 1606 consiste par exemple a régler le

signe du signal quantifi¢ a 0.
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Le filtrage passe-bas du module 1606, par exemple sous la forme d’un filtre a
réponse impulsionnelle finie ou infinie, réduit sensiblement la bande passante du
signal quantifi¢ de maniére a baisser d’'un ordre de grandeur la fréquence de
I’échantillonnage mise en ceuvre ultérieurement. Il n’est ainsi conservé que

I’enveloppe du signal regu, ¢’est-a-dire la partie utile de celui-ci.

Par ailleurs, un échantillonneur 1608, formé d’un registre a 2.1 bascules
monostables du type D, est connecté en sortie du filtre passe-bas pour

I’échantillonnage des valeurs quantifiées délivrées par celui-ci.

Enfin, un encodeur thermométrique 1610, connecté a 1’échantillonneur 1608, encode
les valeurs quantifiées et échantillonnées en sortie de celui-ci, selon un codage

binaire souhaité, comme un codage gray par exemple.

Les figures 17 a 22 illustrent les différentes étapes de traitement réalisées par le
récepteur 160 sur un exemple d’impulsions recgues, ici du type racine carrée de
cosinus surélevé a une fréquence centrale de 4,5 GHz et ayant une bande de

fréquences de 700 MHz. La fréquence d’¢chantillonnage est ici de 2 GHz.

La figure 23 est un autre mode de réalisation du quantificateur 1604, du module de
redressement et de filtrage passe-bas 1606 et d’¢chantillonnage 1608 du récepteur
160 de la figure 16.

Dans cette forme de réalisation, le quantificateur, ici désigné sous la référence 230,

est form¢ de 2%-1 étages de quantification E}*-E2_ agencés en séric et d’une

matrice triangulaire 232 de cellules a retard de valeur T.

23

v, comporte un premier inverseur CMOS 11, dont la

Chacun de ces étages Ei’-E

sortie forme la sortie de I’étage, un transistor CMOS a canal n M1 et un
condensateur Cs, connecté a ['une de ses bornes a la borne entrée de 1’inverseur 11

et dont I'autre bornes forme 'entrée de 1’étage de quantification Ef*-E2 .

Le condensateur Cs réalise le filtrage d’une composante continue parasite du signal
Vin a quantifier. En effet, dans le cadre de l'application a la réception UWB, le

signal ne comporte pas de composante continue lorsqu’il n’est pas parasité.

Le chemin drain-source du transistor M1 est monté en contre-réaction sur le premier

inverseur I1, et la grille du transistor M1 est connectée a une tension de commande
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Vgain. La valeur de la tension de grille Vgain du transistor M1 régle le gain de

I’amplification réalisée par 1’¢étage d’amplification, gain qui est ici négatif.

Chaque étage de quantification E*-EX_ comporte en outre un second inverseur

CMOS 12, connecté en sortie du premier inverseur I1. Le second inverseur 12 est
choisi différent du premier inverseur I1 de maniere a ce que I’inverseur 12 amplifie
la sortie du premier inverseur I1 avec un biais en tension prédéterminé. Ce biais

correspond a la tension de seuil Vg, souhaitée pour la quantification mise en ceuvre

par I’étage de quantification E}’-EX

- Ceci est par exemple réalis¢ en choisissant

des transistors de taille différente pour les inverseurs 11 et 12.

Enfin, chaque étage de quantification E}’-EZ

o, comprend un discriminateur a

hystérésis H, par exemple celui décrit en relation avec la figure 10.

La matrice triangulaire 232 comporte quant a elle une série de cellules a retard

consécutives pour chaque étage de quantification E;*-E2}_, le nombre de cellules &

retard consécutives pour le i™ étage de quantification étant égal a de 2°-1-i, de

maniére 2 compenser le temps de propagation dans les étages E° - E;i_l.

Le quantificateur 230 comporte en outre un filtre 234, Le filtre 234 rcalise, en

combinaison avec les étages de quantification EpP-EX

> une fonction de

redressement,

Plus particuli¢rement, en supposant les gains égaux a -G pour les étages de
quantiﬁcationE?-E:i_l, avec G un nombre positif prédéterming, il est réalis¢ au
23

moyen des étages de quantification impairs E*, EY ..., Ex

une comparaison de

la tension Vi, a quantifier (la tension en sortie de I’amplificateur faible bruit) avec
Vi Vi _ Vzh}

les valeurs {— e TG TG

Par ailleurs, il est réalis¢ au moyen des étages de quantification pairs E?, E§3 yeees

Vo Vo Vu
GzN_z ety G4 )Gz -

23
EXN

_, une comparaison de la tension Vi, avec les valeurs {

De fait, les ¢tages impairs réalisent une quantification de la valeur absolue des
alternances négatives de la tension Vi, alors que les étages pairs réalisent une
quantification de la valeur absolue des alternances positives de la tension Vj,. Une
quantification entrelacée des alternances positives et négatives de la tension Vi, est

ainsi obtenue,
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Le filtre 234 réalise également un filtrage passe-bas par détection de créte. Ce

filtrage est effectué en allongeant, d’une durée O prédéterminée, chaque valeur
quantifi¢e Q,-Q en sortic de la matrice 232. Pour chacune des valeurs

quantifiées Q,-Q

2N-1
n_y» le filtre 234 comporte a cet effet une porte « OU » 2340 au
travers de laquelle la valeur quantifi¢ est combinée avec une valeur d’elle-méme

retardée au moyen d’une cellule 2 retard 2342 de valeur O.

Le filtre 234 combine également, au moyen de portes « OU » 2344, les valeurs
quantifiées allongées associ¢es a deux ¢tages de quantification consécutifs. Par
exemple, en notant Q;—Q'ZN_1 les valeurs quantifiées allongées, le filtre 234 réalise,
hormis pour la premiére valeur quantifiée allongée Q], les combinaisons logiques
Q/=Q 0UQ,,. 1l est ainsi obtenu un redressement des alternances négatives
quantifiées de la tension Vij,.

Enfin, un échantillonneur 236 est également prévu pour ¢chantillonner les valeurs

quantifiées, allongées et redressées en sortie du filtre 234.

Bien qu’il ait ¢t¢ décrit un quantificateur a valeur de seuil unique, on comprendra

qu’il est possible de choisir des valeurs différentes pour la comparaison.
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REVENDICATIONS

Quantificateur asynchrone a N bits (20 ; 230, 232, 234) comprenant :
= 2M.1 étages amplificateurs de signal (G?-G?2,_; 11, Cs, M1) agencés en

2N_l >
série, ’entrée du premier étage étant apte a recevoir un signal a
quantifier ;

= 2.1 comparateurs (C?-C2,  ;12, H), un comparateur étant connecté a la

2N71 b
sortie de chaque étage amplificateur (G;-G?, ; 11, Cs, Ml), et apte &

aN_p?

comparer la valeur de cette sortie a une valeur de seuil prédéterminée ; et
. N . . , .
= au moins 22 lignes & retard (D;-D2_) placées en sortic des 27-2

premiers comparateurs, les signaux fournis en sortie des lignes a retard
(Df-DiN_l) et du dernier comparateur constituant a tout instant les

valeurs binaires quantifiées du signal d’entrée avec un décalage temporel.

Quantificateur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la valeur absolue
du gain d’un étage amplificateur (G} -G;N_l; I1, Cs, M1) est comprise entre

environ 1 et environ 2.

Quantificateur selon 1’'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le

gain des ¢tages amplificateurs (GIZ'G;M; 11, Cs, M1) est sensiblement

identique.

Quantificateur selon 1’'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la

valeur absolue du gain d’un étage amplificateur (G;-G3,_; 11, Cs, M),

hormis le premier, est sensiblement égal a i/(i-1)*G1, ot G1 est le gain du
premier ¢tage amplificateur et 1 la position de 1’étage amplificateur dans la

série d’¢tages amplificateurs.

Quantificateur selon ’'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le

gain des ¢tages amplificateurs est négatif.

Quantificateur selon 1'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'un étage amplificateur (G{-Gjy_; 11, Cs, MI) est

¢galement agencé pour filtrer la composante continue du signal & quantifier.
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11.

24

Quantificateur selon 1'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que chaque étage amplificateur (GIZ-GEN_I; I1, Cs, M1) est

du type a contréle de gain automatique.

Quantificateur selon 1’'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que chaque étage amplificateur (G’ - GEN _,) comporte :

= un amplificateur différentiel (72), dont une entrée positive forme 1’entrée
de I’¢tage amplificateur ;

* une premicre impédance (74), connectée entre une entrée négative ct une
sortie de I’amplificateur différentiel (72); et

* une seconde impédance (76), connectée entre I’entrée négative de

I’amplificateur différentielle et la masse.

Quantificateur selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en

ce que chaque étage amplificateur (G; - G;N_l) comporte un agencement série

de deux cellules amplificatrices (82, 84), chacune de ces cellules (82, 84) étant

composée :

= d’un inverseur (820, 840), dont la sortie forme la sortie de la cellule (82,
84),

= d’une premié¢re impédance (822, 842), connectée entre I’entrée et la sortie
de l'inverseur (820, 840), et

= d’une seconde impédance (824, 844), connectée a ’'une de ses bornes a
I’entrée de I’inverseur (820, 840), et dont I’autre borne forme ’entrée de la
cellule (82, 84).

Quantificateur selon I’'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en

ce que chaque étage amplificateur (I1, Cs, M1) comporte :

= un inverseur (I1), dont la sortic forme la sortie de 1’¢tage amplificateur,

* une premicre impédance (M1) connectée entre ’entrée et la sortie de
I'inverseur (I1), et

= une seconde impédance (Cs) connectée a I'une de ses bornes a I’entrée de

I’inverseur, et dont 1’autre borne forme I’entrée de I’ étage.

Quantificateur selon la revendication 5 ou 10, caractérisé en ce qu’il comporte
en outre un module (234) de traitement numérique apte a appliquer une
fonction « OU » a chaque paire de sorties cons¢cutives des lignes a retard et du
dernier comparateur, le résultat de la fonction « OU » formant une valeur

binaire quantifice.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Quantificateur selon la revendication 8, 9, 10 ou 11, caractérisé en ce que la
valeur en continue de la seconde impédance (76; 824, 844 ; Cs) est
sensiblement supérieure a la valeur en continue de la premicre impédance (74 ;
822, 842 ; M1).

Quantificateur selon la revendication 8, 9, 10, 11 ou 12, caractérisé en ce que
la premiere impédance (M1) est celle définie entre le drain et la source d’un
transistor MOS.

Quantificateur selon 1’'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la valeur de seuil est unique pour l’ensemble des
comparateurs (C; -C%,_ ; 12, H).

2N_1 b

Quantificateur selon 1’une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que chaque comparateur (C; -C;N_l) comporte :

= un amplificateur différentiel & grand gain (92), recevant sur une entrée
positive la sortie de 1’étage amplificateur correspondant, et sur une entrée
négative la valeur de seuil correspondante, et

* un module de prise de décision binaire (94), connecté en sortiec de

I’amplificateur différentiel a grand gain.

Quantificateur selon la revendication 15, caractérisé en ce que le module de

prise de décision binaire (94) comprend un discriminateur a hystérésis (94).

Quantificateur selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce qu’il
comporte en outre un module (96) de filtrage connecté en sortie du module
(94) de prise de décision binaire pour éliminer les impulsions de durée

inférieure a une durée prédéterminée.

Quantificateur selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que chaque ligne & retard (232) comporte 2"-1-i des cellules
a retard sensiblement identiques, ou i est la position de 1’étage amplificateur

(I1, M1, Cs) associ¢ a la ligne dans la série d’¢tages amplificateurs.

Quantificateur selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre, en début ou en fin de la série

d’¢tages amplificateurs, un ¢tage amplificateur supplémentaire (22), et un
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comparateur supplémentaire (26) connecté a la sortie de 1’étage amplificateur
supplémentaire (22) et apte & comparer la sortie de celui-ci a la valeur nulle

pour déterminer le signe du signal a quantifier.

Convertisseur analogique-numérique a N bits (150) comprenant un
quantificateur (1500) selon 1’'une quelconque des revendications précédentes et
un échantillonneur (1502) reli¢ au quantificateur et apte a échantillonner les

signaux qu’il regoit en entrée.

Convertisseur analogique-numérique selon la revendication 19, caractérisé en
ce qu’il comporte un module de traitement numérique (1504) connecté entre le
quantificateur (1500) et I’¢chantillonneur (1502).

Récepteur ultra-large bande (160), du type intégrant un convertisseur (1604,
1606, 1608) selon I"une des revendications 20 ou 21.

Récepteur ultra-large bande selon la revendication 22, caractérisé en ce que le
quantificateur met en oeuvre une quantification avec compression

logarithmique.
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