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La réalisation de convertisseurs analogique-raique
a architecture parakle hybride doit apporter une atten- |
tion particuliere a la conception des bancs de filtres ana- [ Filtrage Banc de Filtres Analogiqueg
logiques et nur@riques, afin d’obtenir une reconstruction
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du signal la plus parfaite possible. On se propose dans voe L volez y
cet article détudier une alternativé cette conception, qui
relacherait les contraintes du banc de filtres en les com- ~57s 575 ~57s 575
pensant par un traitement ni@rque sur le signal agrs | |
conversion. On montre qu’une telle alternative reste pour [ Echantillonnage de chaque vaid". = B |
l'instant trop sensible aux erreurs déalisation. X X
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1. Introduction
FIG. 2. Repliement de spectre durant la conversion ana-
Les convertisseurs analogique-nenmgue (ADC)a banc logique num érique
de filtres hybrides (HFB) oréte ceécrits par de nombreux
articles ([1],[2], [3],[4]). La difficul& de conceptionaside
dans la syntése du .banc de filtre, qui, en temps 'contmu., Ne signaux provenangellement de la voie, ce qui anéliore
permet pas en pratique de reco_nstructlon parfalte dusignal. g5, rapport signal sur bruit. On prege de la rame facon
Consicerons que I'on souhaite convertir une bande pour la voiel, ce qui angliore aussi son rapport signal sur

sur N bits en utilisant2 ADC N bits ne travaillant que  pryit. On proéde ainsi de suite juscaiobtenir un rapport
sur une bande3/2 (figure 1). Ickalement, la conversion  gjgnal sur bruit voulu.

de la premére voie par exemple, doit se faire apravoir
attene compétement la seconde voie (filtre passe-bas) afin
d’éliminer le repliement spectral de la de¢xie voie dans 2. Expression du signal

la premére.

On se propose de @ther la contrainte sur le banc de _ . . ) _
filtres d’entée en compensant par un traitement &igue Le signal d’entee est supp@sétre compos de2 si-
iteratif en aval du convertisseur, dans le bulidhiner le nusadese, (1) etes(t) de fiequences, < B/2 et f, >
repliement dans chaque voie. B/2 située chacune dans une voie (figure 2).

Pour cela, on se base sur le fait que I'erreur introduite ~ Dans la voiel, apes filtrage,e; (resp.e2) est aténe
dans la voie2 provient du repliement de la voie dans d'un coefficienta; ; (resp.a; 2) et dephag d'un anglep; ,
la voie 2. On utilise alors le signal de la voieque I'on (resp.¢1 2). Dans la voie2, apees filtrage e, (resp.e») est
suppose sans erreurs (ce qui est faux) pouéerda com- attenté d'un coefficienta ; (resp.az2) et dephag d'un

posante repéie dans la voi€. On le soustrait ensuite aux ~ anglegs 1 (resp.¢z o).
Apres échantillonnage, les signaux obtenus sont, pour
les voiesl et2, en notation complexe :

B/2

s(t) —
Ci(n) = praei(n/Fe) + pi2ea(n/Fe) (1)
ik Ca(n) = peaei(n/Fe) + paoea(n/Fe) (2)
ou Pmn = |am,n| e“ﬁmm, (3)

FIG. 1. Synoptique de conversion soit:Cx(n) = pxxSignal+ p, Erreut p # q (4)



Voie 1 Voie 2
Itération (Signal + Erreur)(p) (Erreur + Signal)(p)
p  |Ci(p) = S1(p) +e1(p) C2(p) = e2(p) + S2(p)
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FIG. 3. Algorithme it ératif de compensation du replie-
ment spectral -

3. Algorithme it ératif

Les iterations de l'algorithme reposent sur la connais-
sance des gaing,, ,. La figure 3 pésente la prerdre
itération lorsque I'on ne fait aucune erreur sur la connais-
sance de ces gains. On constate alors que :

— dans la voi€ : I'erreur est annue s la prengre
itération, alors que la partie signal converge vers la
valeur finale.

— dans la voiel : la partie signal reste incha@g, alors
gue c’est I'erreur qui converge verso.

Plus ¢geréralement, il nous fawitudier le casol'on utilise
des coefficients biaés o/, ,, # pm,» dans les irations.
On a alors les suites suivantes :

e2p) = (00— Z5i(p—1)
_ _ P;,l _
Sa(p) = S2(0) ,,//1&51(]7 1) 5)
P
eilp) = 61(0)*,);252(]7)
_ _ P12
Si(p) = 51(0) p/z,252(p)
p/ pl
Les suites convergent si et seulementsi-—2 | < 1 et
P1,1P2,2
on a alors les valeurs finales suivantes :
| Pij 7 Pij | iy =rij ||
SQ(OO) 62/)2’2 P1aPs 2P 1P 2 €2p2,2
, P2,1P11—Ph P11
£2(00) €1P272m 0 (6)
; P2,2P1,17P2,1P1 2
51000) | g e, | 1P
/ P1,2P3 2—P1 2P2,2
e1(00) || 2P o o =T 0

4. Résultats et conclusion

Une simulation de type "Monte-Carlo”, qui tire au ha-
zard 10° valeurs de gains pour les composantes "erreur”,
montre la tes grande sensibilitdes points de convergence
en fonction des valeurs des gajms ,,.

La figure 4 montre la dispersion des points de conver-
gence de la composante erreur dans la peegnioie (seuls
les points les plus dispdrs sont pesengs). Ces points cor-
respondent aux valeurs obtenues norngalissoit par rap-
portae, et repésenés dans le plan complexe. Quand au-
cune erreur n’est commise sur les gains, on obtient le point

Dispersion of the final values (Channel 1 @ 0.1 dB ; 1 degres )
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FIG. 4. Dispersion des valeurs de convergence de I'al-
gorithme par simulation Monte-Carlo ( 10° tirages) sur
les gains complexes des composantes "erreur” avec
une erreur de 0,1 dB sur le gain et de 1 degr € sur la
phase. Seuls les points les plus  éloign és du centre sont
repr ésent és.

origine (i.e.(0 4+ 0j) x e2). Plus les point sont proches
de l'origine, moins I'erreur de convergence est grande. Les
dispersions obtenues sur la composante signal de la voie
1 et sur les composantes signal et erreur de la 2a@ent
analogues.

Le résultat de ces simulations montre donc que les
points de convergence sont éxtiement sensibles aux er-
reurs faites sur les coefficiengs ;. Si I'on souhaite passer
de la conversion de deux sintidesa la conversion d’un si-
gnal de bandés, cela revient utiliser des coefficients; ;
fonctions de la fequence des filtres. Il faut donc syatiser
des filtres nurériques dont la fonction de transfert com-
plexe est calc@ea partir de celle des filtres analogiques
d’entrée, qui, de plus, est mal connue. La fonction de trans-
fert doit en plus tenir dans un gabarit é&ttrement petit,
n'autorisant que descarts de I'ordre de grandeur du rap-
port signal sur bruit du convertisseur. Par exemple, avec
un rapport signal sur bruit d&) dB (8 bits), il faudrait au
moins une pzcision del0~° sur la fonction de transfert du
filtre numérique.

Il apparat alors difficile dans ce cas de passeune
réalisation. Il faudrait peuétre alors chercher dans une
autre direction qui offrirait plus de souplesséa syntlése
du filtre nuneérique (ierations sup@mentaires qui se
chargent d’aréliorer la valeur limite de convergence).
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