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Description 

La presente invention a principalement pour objet un dispositif et un procede de transmission ou de 
stockage d'informations optimisant !'utilisation de la bande passante. · 

Depuis plusieurs annees des efforts sotit accomplis pour transmettre des debits de plus en plus · 
importants d'lnformation. 

Par example pour les transmissions d'information par voie radio !'utilisation de la modulation d'amplitu-
de et de la modulation de frequence conduit a utiliser des frequences porteuses de plus en plus elevees. 
Or la transmission d'intormation en· modulation de phase permettrait d'augmenter sensiblement le debit. 
Toutefois ce type de transmission se heurte a deux problemes, qui dans les dispositifs de type connu, 
limitent les performances en desSOUS de celles des dispositifs a modulation d'amplitude OU a modulation de 
trequence. 

D'une part, pour pouvoir, a la reception, decoder Jes informations codees en modulation de phase ii est 
imperatif de disposer d'une reference de phase stable. Ainsl, II est Indispensable d'obtenir une parfalte 

15 synchronisation des horloges a !'emission et a la reception. De la stabilite des horloges ainsi que de la 
precision des comparateurs de phase depend, pour une trequence de l'onde porteuse donnee, les debits 
d'information que l'on peut transmettre. · 

D'autre part, las performances des dispositifs de transmission des donnees en modulation de phase 
sont limitees par las echos multiples. En effet lors d'utilisation d'ondes coh8rentes des echos multiples 

20 risquent d'interterer avec le signal direct et de perturber la reception. 
On conna'it d'apres les documents suivants : IEEE Transactions on Communications - Part I, volume 

COM-28, no 9, septembre 1980, IEEE, (New York, US), D.M. Grieco: "The application of charge-coupled 
devices to spread-spectrum systems", pages 1693-1705, US-A-4 178 549, Ericsson Review, volume 58, no. 
3, 1981, (Stockholm, SE), E. Lundblad : "Contact RL400 - a new radio relay equipment", pages 128-133, 

25 Telecommunications & Radio Engineering, volume 36137, no.9 septembre 1982, (Silver Spring, Maryland, 
US), S.S. Kogan : "The use of the statistical properties of a digital signal in digital television systems", 
pages 11-18, Proceedings of IEEE, volume 68, no. 3, mars 1980, IEEE, (New York, US), G.L. Turin : 
"Introduction to spread-spectrum antimultipath techniques and their application to urban digital radio", 
pages 328-353, des dispositifs de transmission d'informatlons, mats aucun d'eux ne se rapporte a la 

30 transmission a tres haut debit d'informations codees en phase, et n'apporte de solution a la synchronisation 
parfaite entre horloges d'emetteur et de recepteurs. 

Le dispositif objet de la presente invention permet en utilisant, en modulation de phase, des codes par 
example pseudo-aleatoires d'augmenter le rapport signal/bruit par compression d'impulsion et/ou d'obtenir 
la synchronisation des horloges d'emlssion et de reception. Avantageusement, a la reception, la synchroni-

35 sation periodique de l'horloge est obtenue par convolution etlou correlation du signal recu avec un code 
pseudo-aleatoire. La synchronisation est amelioree par !'utilisation de code de grande longueur . 

. Dans une variante de realisation du dispositif salon !'invention on utilise pour la convolution des codes 
reguliers comma par example 0, 'II, 0, 'II, 0, 'II, 0, 'II, •.• 

L'utilisation d'un code pseudo-aleatoire a la synchronisation de l'horloge de reception permet d'assurer 
· 40 la confidentialite des transmissions effectuees. II est ainsi possible d'effectuer des transmissions qui ne 

pourront etre regues que par le recepteur equipe du generateur du code pseudo-aleatoire approprie. Ainsi ii 
est notamment possible d'effectuer des emissions de televi.sion payantes. 

Les echos multiples sont avantageusement elimines par las calculs. 
D'autre part las performances du dispositif salon· la presente. invention sont encore augmentees par 

45 !'adoption d'une modulation par mesures du temps ecoule avant une transition par example a l'interieur de 
periodes de temps de duree fixee. 

La presente invention n'est pas limitee a la transmission de donnees. Elle se rapporte aussi au 
stockage de donnees sur par example un media magnetique. L'utilisation de la modulation de phase ou de 
la modulation oCI l'on mesure des temps ecoules avant une transition a l'interieur de periodes de temps de 

50 duree fixees permet d'augmenter la densite du stockage et d'obtenir un meme type de modulation dans 
toute la chaine : emission-reception-enregistrement. 

L'invention a principalervent pour objet un procede de transmission a modulation de phase d'informa­
tions utilisant un emetteur et un recepteur, ledit emetteur et ledit recepteur comportant une horloge, 
caracterise par le fait que ledit procede comporte les etapes : 

modulation des informations codees en phase par un code, ·a remission : 
- convolution et/ou correlation a la reception du signal regu avec ledit code ; 
- synchronisation de l'horloge de reception avec un pie obtenu par la convolution et/ou par la 

correlation du signal recu par ledit code. 
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L'invention a aussi pour objet un procede de transmission caracterise par le fait que ledit procede 

comport& les etapes : 
- modulation des informations codees en phase par un code, a !'emission ; 
- convolution et/ou correlation a la reception du signal r09u avec ledit code ; 
- synchronisation de l'horloge de reception avec un pie obtenu par la convolution etlou par la 

correlation du signal reou par !edit code. 
L'invention a aussi pour objet un procede de transmission, caracterise par le fait que ledit procede est 

un procede de transmission d'emission de television. 

-10 

L'inventlon a aussi pour objet un procede caracterise par le fait qua ledit procede permet de 
transmettre des informations necessaires a la formation d'une image de television de definition moyenne 
ainsi que des informations complementaires susceptibles apres traitement d'amellorer la qualite de !'image. 

lJ 

16 

20 

L'inventlon a aussi pour objet un proced8 caracterise par le fait que ledit procede est un procede de 
transmission de donnees alpha-numeriques. 

L'invention a aussi pour objet un procede caracterise par le fait que 
L'invention a aussi pour objet un procede d'enregistrement d'informations caracterise par le fait que l'on 

procede a l'enregistrement d'un code susceptible a la lecture. de permettre par convolution et/ou correiation 
d'obtenir a la lecture la synchronisation d'une horloge avec une horloge d'enregistrement. 

L'invention a aussl pour objet un procede d'enregistrement caracterl~ par le fait que la valeur du signal 
a des instants determines par l'horloge de lecture sont fonction de !'information enregistree. 

L'lnvention a aussi pour obJet un procede d'enregistrement caracterise par le fait que ledit procede 
d'enregistrement est un procede d'enregistrement magnetique. 

L'invention a aussl pour objet une modulation d'un .. signal electrique caracterisee par le falt que !edit 
signal comporte des premieres transitions survenant aux instants repartis reguli~rement dans le temps et 
des secondes transitions l'instant ou survlennent lesdltes secondes transitions etant fonction de !'Information 

25 a transmettre. 
L'invention a aussi pour objet une modulation caracterisee par le fait qu'une modulation d'amplitude se 

superpose a ladite modulation sans qua !'attenuation provoquee par ladite modulation d'amplitude empeche 
la reception des transitions. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur de rayonnement electromagnetique module comportant une 
30 antenna, un amplificateur, une source de signal a emettre, un dispositif de codage de phase et une horloge, 

caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif generateur de code pseudo-al8atoire relie a l'horloge et a 
des moyens de modulation d'amplitude pour modular en amplitude a l'aide dudit code pseudo-aleatoire les 
signaux modules en phase. 

(j L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait qu'il comporte une regie permettant de 
35 modifier et/ou de repartir Jes informations a transmettre entre une pluralite de canaux de transmission. 

L'lnvention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que !edit emetteur est un emetteur 
d'emissions de television. 

L'invention a aussi pour objet un emetteur caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emissions radiophoniques. 

40 L'invention a aussi pour objet un dispositif de transmission de donnees comportant un ensemble 
~, d'emetteurs comprenant une antenna, un amplificateur et un ensemble de receptions comprenant une 

antenna, et un amplificateur, caracterise par le fait qua l'ensemble d'emissions comprend un dispositlf de 
generation de codes et un dispositif de codage ·du signal a· emettre ; I' ensemble de reception comportant 
un generateur de code et des dispositifs de correletidn et/ou convolution du signal regu par le code 

45 engendre par ledit generateur de code. 
L'invention a pour objet un recepteur d'ondes electromagnetiques cooperant avec l'emetteur defini ci­

dessus et comportant une antenna, un amplificateur, un demodulateur de phase, un oscillateur local et une 
horloge reliee a l'oscillateur local et au demodulateur, caracterise par le fait qu'il comporte un generateur de 
code pseudo-aleatoire relie a des dispositifs effectuant la correlation et/ou la convolution du signal de 

50 synchronisation obtenu par demodulation d'amplitude du signal recu avec le code engendre par ledit 
generateur de code, ces dispositifs etant reli&s a l'amplificateur et a l'horloge pour la synchroniser, l'horloge 
etant elle-m@me reliee au demodulateur de phase pour le synchroniser. 

L'invention a pour objet ~n recepteur caracterise par le fait que !edit recepteur est un recepteur 
d'emissions de television. 

55 L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'il comporte une memoire vive video 
et un processeur d'adresse susceptible de remplacer dans ladite memoire vive video des informations qui 
s'y trouvent par des nouvelles informations transmises. 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'il comporte un calculateur et une 
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_, memoire vive video susceptible de stocker au moins une image, le calculateur etant susceptible de modifier 
tout ou partie de l'image stockBe dans la memoire vive video d'apres les informations re9ues. 

(j 

l'invention· a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif permettant, 
par le calcul, d'eliminer les echos multiples en les soustrayant au signal ou en les retardant Cle facon a les 

5 mettre en phase modulo 211, avec I$ signal direct. 

10 

15 

20 

L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait qu'il est susceptible d'eliminer les 
echos multiples en resolvant le systeme : 

Yn = •o 8o+al 8 1-tr8 2 82+· • • +an 8n 

yn+l' = 8 0 Sl+·al S2+8 2 S3+· •. ~ +an 8n+l 

yn+2 = 8 0 82•a1· S3+8 2 S4+· • ~ +an 8n+2 

yn+3 = 8 0 S3+8 1 S4••2 S5+· · • +an 8n+3 

a1 represente !'amplitude complexe du premier signal reflechi, a.a du deuxieme signal reflechi, as du 
25 troisieme signal reflechi, 8t du i16m• signal reflechi, 8n represante !'amplitude du signal direct, Yn+I etant le 

signal re9u a !'instant n + i. 
L'invention a aussi pour objet un recepteur caracterise par le fait que le dispositif susceptible d'effectuer 

la convolution du signal recu par un code comportant un dispositif a transfert de charges dont certaines 
cellules, correspondant au code binaire utilise, sont rellees a une sortie. 

30 L'inventlon a aussi pour objet un recepteur caracterlse par le fait qu'il comporte un dispositif de 
reduction de frequence. 

L'invention a aussi pour objet une regie caracterisee par le fait qu'elle est susceptible de repartir des 
informations a transmettre entre une pluralite de canaux de transmission. 

L'invention a aussi pour objet une regie caracterisee par le fait"que ladite regie est numerique. 
35 L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci-apres et des figures annexees donnees 

comma des examples non limitatifs parmi lesquels : 
- la figure 1 est un schema illustrant le principe de la modulation de phase ; 
- la figure 2 est un schema illustrant le principe de la modulation de phase et de la modulation 

d'amplitude ; 
40 - la figure 3 est un schema d'un premier example de realisation d'un dispositif d'emission de television 

salon !'invention ; 
- la figure 4 est un schema d'un deuxieme example de realisation d'un dispositif d'emission de 

television salon !'invention ; · · . 
- la figure 5 est un schema d'un troisieme e3"cample de realisation d'un dispositif d'emission de 

45 television salon !'invention ; 
- la figure 6 est un schema d'un premier example de realisation d'un recepteur de television salon 

!'invention ; 
- la figure 7 est un schema d'un deuxieme example de realisation d'un recepteur de television salon 

!'invention ; 
50 - la figure 8 est un schema d'un troisieme example de realisation d'un recepteur de television salon 

55 

!'invention ; 
- la figure 9 est un scMma d'un example de reali~ation d'un emetteur d'emission radiophonique salon 

!'invention ; 
- la figure 1 O est un schema d'un example de realisation d'un recepteur radiophonique salon !'invention 

- la figure 11 est un example de realisation d'un dispositif de transmission des donnees salon 
!'invention ; 

- la figure 12 est un scMma d'une regie utilisee dans le dispositif salon !'invention ; 
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la figure 13 est un chronogramme d'une modulation salon !'invention; 
- la figure 14 est un chronogramme d'une modulation salon !'invention ; 
- la figure 15 est un chronogramme d'une· modulation salon !'invention ; 
- la figure 16 est un schema d'un oscillateur susceptible d'8tre mis en oeuvre dans le dispositif selon 

!'invention ; 
- la figure 17 est un schema d'un premier example de realisation d'un codeur de phase susceptible 

d'§tre mis en oeuvre dans le dispositif salon !'Invention ; 
- la figure 18 est un schema d'un second example de realisation d'un codeur de phase susceptible 

d'itre mis en oeuvre dans le dlsposltlf selon !'invention ; 
- la figure 19 est un schema d'un premier example de realisation d'un demodulateur de phase 

susceptible d'itre mise en oeuvre dans le dispositif selon !'invention ; 
- la figure 20 est un sch8ma d'un second example de realisation· d'un demodulateur de phase salon 

!'invention ; 
- la figure 21 est un schema d'un example de realisation d'un enreglstreur salon la presente invention. 
Sur les figures 1 a 21 on a utilise les mimes ref8rences pour designer les m8mes etements. 
Sur la figure 1, on peut volr un sch~ma illustrant le princi"' de la modulation de phase. Le cercle.10 est 

un cercle trigonometrique. · .. 
Dans la transmission numerique par modulation de phase la valeur de la phase peut prendre un nombre 

fini de valeurs discrlttes comprises entre o et 211. Ces valeurs discrlttes sont representees par des points 1 
sur le cercle trigonometrique 10. Le nombre de points 1 sur un cercle trigonometrique 10 depend de la 
precision de la synchronisation des horloges d'emission et. de reception et du rapport SIB a la reception. 
Mellleure sera la synchronisation,· plus ii sera pos~ible de discerner des points 1 distlncts, et par suite plus 
grand sera le debit d'lnformation transmls. Dans l'exemple illustre sur la figure 1, seuls seize points 1 ont 
eta representes. II est bien entendu qu'un nombre bien plus grand de points 1 peut itre utilise. Par example 

25 avec les technologies actuelles ii est possible de discerner des points 1 distants de 0, 1 degre d'angle. 
Avantageusement, las points 1 sont repartis regullerement sur le cercle trigonometrique 1 o. 

La phase peut prendre une quelconque des valeurs appartenant a l'intervalle 0,21 dans le cas des 
transmissions analogiques par modulation de phase. 

·La modulation de phase permet de travalller en amplitude constante. Avantageusement les amplifica-
30 teurs d'emission travalllant en regime sature par example en classe C permet d'optlmlser le rendement des 

emetteurs. 

G 
35 

Sur la figure 2, on peut voir un schema illustrant la modulation en phase et en amplitude simultanee. La 
diagramme de la figure 2 illustre la possibilite que peut prendre la phase et !'amplitude du signal 11 emis. 
Pour ne pas perdre des informations de phase ii est necessaire qua !'amplitude du signal soit comprise 
entre deux cercles 1 O et 12, le cercle 1 O correspondent a l'amplitude maximale susceptible d'~tre emise, le 
cercle 12 a !'amplitude minimale permettant d'effectuer une mesure de phase. 

~' 
40 

Sur la figure 3, on peut voir un dlspositif permettant de realiser des emissions de television. Ledit 
dispositif comporte, connectes en serie, une source de signal video par example une camera de television 
7, un convertisseur analogique-numerique 6, un dispositif de codage de phase 2, un amplificateur 3 et une 
antenna d'emission 4. Una horloge de grande precision 5 est reliee au convertisseur analogique-numerique 
6, au dispositif de codage de phase 2 et a un generateur de code pseudo-aleatoire 13. La dispositif 
generateur de code pseudo-aleatoire 13 est relie au dispositif de codage de phase 2 et/ou a l'entree de 
l'amplificateur 3. 

Avantageusement, une regie 8 permet de choisir, 1~e melanger, OU de modifier las images qua l'on 
45 desire emettre la regie 8 permet d'exploiter las possibilites du dispositif salon la presente invention, 

notarnment le fait qu'il est possible de separer le canal physique de transmission des donnees transmises. 
Alnsi, ii est par example possible de transmettre sur un mi3me canal des images de television, du son, des 
donnees alphanumeriques ainsi que des signaux de commande de machines. La regie 8 permet de traiter, 
melanger et repartir entre divers canaux les donnees a transmettre. Dans !'example illustre sur la figure 3, 

so la regie 8 est une regie numerique. Elle se trouve done entre la sortie du convertisseur analogique­
numerique 6 et l'entree du dispositif de codage de phase 2. la regie 8 dispose d'entrees lui permettant de 
recevoir des images video proyenant d'autres sources, comma par example d'autres cameras de television 
ou des magnetoscopes (non representes). 

Avantageusement la regie 8 permet de former une pluralite de canaux transmis simultanement sur une 
55 pluralite d'ondes porteuses et/ou en multiplexage temporal. Ainsl ii est possible de ne pas limiter les 

transmissions aux images de television mais ainsi de transmettre pa~ example des donnees numerisees ou 
du son. 

Dans une variante de realisation utilisant une regie 8 analoglque la regle se trouve entre la camera 7 et 
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l'entree du convertisseur analogique-numerique 6. 

La camera de television 7 permet d'obtenir une image video. L'image video est numerisee par le 
convertisseur analogique-numerique 6 synchronise par l'horloge 5. La regie 8 permet d'effectuer las 
modifications Jugees necessaires de l'image numerisee. Le dispositif de codage de phase 2 convertit la 

s valeur numerique de !'image a une valeur de la phase du signal. Par example si le signal video a eta 
numerise sur quatre bits (ce qui correspond a seize niveaux) la valeur "4" correspondra a un retard de 
phase de 11/2. La valeur de quatre bits a ete choisle a titre d'exemple non llmitatif II est blen entendu que 
des numerisations du signal video comportant un nombre de bits bien plus important ne sort pas du cadre 
de la presente invention. Le nombre de nlveaux de phase distincte est limit9 par .1a precision des horloges 

10 notamment de l'horloge d'emission, des detecteurs de phase et calla de la synchronisation ainsi que par le 
rapport signal sur bruit. II faut toutefois rappeler qua les possibilites de synchronisation d'horloge a 
distance, par voie radio sont llmitees par la trequence des ondes porteuses utilisees et par la theorle de la 
relatlvite. 

Pour un bon fonctionnement du systeme ii est imperatif qu'a la reception on pulsse recreer une 
1s reference de phase. Comma on le verra plus loin, pour cela on utilisera une horloge. Toutefois, ii est 

lmperatif d'effectuer des synchronisations periodiques des tiorloges d'emlssion et de reception. La frequen­
ce de ces synchronisations de l'horloge d'emission et de ... reception est fonction de la precision et de la 
stabilite de ces horloges. L'horloge 5 d'emission faisant partie d'un equipement tres coOteux sera 
avantageusement une horloge de tres grande precision a long terme par example une horloge atomique. 

20 Salon la precision desiree l'horloge 5 .sera par example une horloge rubidium ou cesium ou une horloge au 
cesium sur jet atomique. Le choix de l'h~rloge utlllsee depend notamment des distances sur lesquelles on 
peut pouvoir transmettre. 1"" 

II est avantageux d'utiliser un oscillateur a quartz presentant une grande stabilite a court terme asservi 
a une horloge atomique presentant une grande stabiltte a long terme. 

25 L'asservissement d'une horloge a quartz peut provoquer des instabilites engendrees par la dissipation 
de l'energie foumie a l'oscillateur pour le forcer a prendre une valeur desiree. Pour s'affranchir desdites 
instabilites une variante de realisation comporte deux oscillateurs a quartz synchronises alternativement sur 
une horloge atomique. On synchronise un oscillateur a quartz avec l'horloge atomique, simultanement et 
jusqu'a sa propre synchronisation l'autre oscillateur a quartz est utilise comma ref9rence pour !'emission. 

30 L'utilisation de deux oscillateurs a quartz asservis alternativement n'est pas limites a l'emetteur. Dans le 
recepteur ii est avantageux d'utiliser deux oscillateurs a quartz asservis alternativement a l'horloge de 
l'emetteur. 

Avantageusement, la synchronisation de l'horloge d'emisslon 5 et une horloge de reception est obtenue 
par convolution et/ou correlation du signal regu par un code par ~xemple pseudo-ateatoire. Pour obtenir la 

35 synchronisation d'horloge de cette facon ii est necessaire d'emettre un code. 
Dans une premiere variante de realisation, un generateur de code pseudo-aleatoire 13 emet en 

permanence un code. Le generateur de code pseudo-aleatoire 13 est relie au dispositif de codage de phase 
2. Le code pseudo-aleatoire engendre par le generateur 13 est superpose en permanence au codage de 
phase de l'image. Par example l'image codee en phase est modulee par le code pseudo-aleatoire. 

40 Cetta modulation peut ~tre de faible amplitude. A la reception la correlation du code pseudo-aleatoire 
engendre par un generateur 13, par le m6me code, permet d'extraire des signaux de synchronisation 
d'horloge. Plus la modulation de codage de phase par le code engendre par le generateur de code pseudo­
aleatoire 13 est faible, plus ii sera necessaire d'utiliser des codes longs. Dans la mesure ou le codage est 
connu et/ou a la reception on arrive a obtenir des signaux de synchronisation ii sera possible en plus de la 

45 demodulation de phase de !'image d'effectuer une , .. demodulation de phase correspondant au code de 
synchronisation. Ainsi, la modulation due au code pseudo-aleatoire ne degrade sensiblement pas le rapport 
signal/bruit. 

Avantageusement, un code pseudo-aleatoire unique permet un codage de phase augmentant le rapport 
signal/bruit, assure la synchron.isation des horloges et ainsi, de plus, permet de rendre secretes las 

so transmissions. 
II est avantageux d'effectuer un codage des donnees a transmettre permettant une compression 

d'impulsion. En plus de 1'811lelioration du support signal/bruit on assure la confidentialite de la transmission 
car sans conna"itre le codage utilise ii est impossible de. decoder le signal. 

Dans une seconde variante de realisation le code de synchronisation est emis periodiquement, par 
ss example en alternance avec les donnees a transmettre. 

Avantageusement, dans le cas d'emission de programmes de television, le code pseudo-aleatolre 
assurant la synchronisation est emis durant les intervalles de temps qui ne sont pas utilises pour 
transmettre le signal comma les retours lignes et/ou las retours trames. 
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Dans le cas ou le dispositif de codage est un dispositif de codage de phase l'amplificateur d'emission 3 

peut travailler en classe C dans laqu&lle ii a le meilleur rendement 
Dans le cas ou on desire pour encore augmenter le debit d'informatlon transmis, obtenir un codage de 

phase et un codage d'amplitude, l'emetteur 3 travaille de fagon classique. La modulation d'amplitude peut 
foumir des informations complementaires de celles transmises par modulation de phase. Par example la 
modulation de phase transmet une image video, la modulation d'amplitude transmet des informations 
complementaires permettant d'obtenir une image video haute definition. 

Avantageusement, le codage de phase effectue par le dispositif 2 est cholsi de telle maniere que le 
rapport signal/bruit solt maximal. 

Sur la figure 4, on peut voir un dispositif de transmission analogique d'emission de television. Le 
dispositif comporte, connectes en st1rie, une camera de television 7, un dispositlf de codage de phase 2, un 
amplificateur 3 et une antenna d'emlssion 4. Une horloge 5 est connectee au disposltif de codage de phase 
2 et a un .g.Snerateur de code pseudo-aleatoire 13. Le generateur de code pseudo-ateatoire 13 est conne~ 
au disposltif de codage de phase 2 et/ou a l'entree de l'ampllficateur 3. 

Le dispositif de codage de phase 2 effectue une modulation analogique de phase du signal video regu, 
par example, de la camera 7. L'ampliflcateur 3 est avantageusement un ampllficateur coherent Par 
example l'amplificateur 3 est un amplificateur a ondes continues. Avantageusement, pour la modulation 
phase-amplitude on effectue les emissions en bande laterale unique. Ainsi on diminue la puissance 
d'emlssion et l'on facilite le decodage. · 

Sur la figure 5, on peut voir un dispositif de transmission d'emisslon de te19vislon. Ledit dispositif 
comporte, connectes en serie, une camera de television 7, un convertisseur analoglque-numerique 6, un 
dispositlf de codage de phase 2, un dispositif de compression d'lmpulsions 19, un amplificateur 3, une 
antenna 4. Une horloge 5 est connectee en parall81e, a"' convertlsseur analogique-numerlque 6, au dispositlf 
de codage de phase 2 et a un generatellr de code pseudo-aleatoire 13. Le generateur de code pseudo-

25 aleatoire 13 est connecte soit au dispositif de codage de phase 2, et/ou a l'entree de l'amplificateur 3. Le 
dispositif de compression d'impulsion 19 permet par un codage de phase approprie connu en sol 
d'augmenter le rapport signal/bruit. Par example le dispositif 19 effectue une variation de la trequence en 
fonction du temps. Pour les versions analogiques du dispositif selon l'invention, le dispositif 19 est par 

30 

example un filtre a onde acoustique de surface (SAW en terminologie anglo-saxonne). 
Dans une variante de realisation non representee, le dispositif de codage de phase 2 assure la 

compression d'impulsion. 
Sur la figure 6 on peut voir un recepteur de television salon la present& invention. Le dispositif de la 

figure 6 comporte connectes en serie, une antenna 4, un dispositif de changement de frequence 82, un 
amplificateur frequence intermediaire 3, un dispositif de demodulation de phase 20, des convertisseurs 

3.5 numeriques-analogiques 16, un tube cathodique 17 ou un amplificateur audiophonique 3 et un haut-parleur 
18. A la sortie de l'amplificateur frequence intermediaire 3 est connecte un correlateur 131 recevant d'autre 
part a partir d'un generateur de code pseudo-aleatoire 130 un code pseudo·aleatoire. Le correlateur 131 
permet la synchronisation a la reception d'une horloge 5 avec l'horloge 5 des figures 3 a 5. L'horloge 5 est 

. 40 
\,__.) 

reliee au dispositif de demodulation de phase 20. Le dispositif de conversion de frequence 82 comporte par 
example un oscillateur local 81 alimentant un duplexeur 80. La reduction de frequence est obtenue par 
battement entre le signal engendre par l'oscillateur local 81 et le signal regu par l'antenne 4. Avantageuse-"--

~ ...... _ 

45 

ment l'oscillateur local 81 est connecte a l'horloge 5. Avantageusement, le dispositif de conversion de 
frequence 82 delivre sur deux sorties en quadrature, non representees, le signal sans dephasage et le 
signal dephase de 1112 . 

. Dans un premier temps le correlateur 131 effectue la,correlation du signal regu de l'amplificateur 3 avec 
le code 130. Cetta correlation lui permet de synchroniser l'horloge 5 avec la trequence d'echantillonnage du 
signal a remission. Ensuite, le correlateur 131 effectue un decalage du code 130 par rapport au signal recu 
de l'amplificateur 3 jusqu'a obtenir une correlation maximale qui donnera la synchronisation de la 
modulation de phase. Dans un example de realisation, l'horloge 5 permet de delivrer au dispositif de 

50 demodulation de phase 20 deux frequences par example la frequence de 100 MHz, permettant d'affecter 
diverses valeurs a la phase et la trequence de 10 MHz, correspondant a la frequence d'echantillonnage .du 
signal. Dans ce cas, la phase peut obtenir 21 valeurs. Dans l'exemple non limitatif la frequence de 10 MHz 
correspond exactement a la moitie des normes de production d'images video 4.2.2. 

L'utilisation d'un amplificateur frequence intermedialre 3 a llmiteur permet de simplifier la construction 
55 du recepteur. 

Dans une variante de realisation du dispositif salon !'invention l'horloge 5 est susceptible de fournir en 
plus une frequence, double de la frequence d'echantillonnage. Aiosi ii serait possible (d'emettre et) de 
recevoir un debit d'information double. Les Informations supplementaires pouvant servlr soit a (emettre et) 
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' ·~ . . recevoir une seconde chatne de television soit ·a obtenir une image de haute definition. II est a note qu'un 
simple changement de frequence d'horloge permet de passer de la television normale a un doublement de 
cha1hes disponibles OU a la television a haute definition. 

Le demodulateur de phase fait correspondre un signal numerique re9u en modulation de phase de 
valeur numerique qui permettront ap~s · leur conversion en des ·valeurs analogiques par des convertisseurs 

- 10 

· numeriques-analogiques 16 d'attaquer des canons a electrons ou des amplificateurs audiophoniques. Par 
example le .. demodulateur de phase 20 est connecte a trois premiers convertisseurs numeriques-analogl­
ques 16 connectes a trois canons electrons d'un tube rayon cathodique couleur 17. Un quatrieme 
convertlsseur numerique·analogique 16 est par example connecte a un amplificateur audiophonique 3 lui· 
m8me relie a un haut-parleur 18. Alnsi on obtlent une image et un son correspondant au programme· de 
television transmis. 

I v 

,/ v 

Sur la figure 7, on peut voir une variante de realisation d'un recepteur de television selon !'invention. Le 
dispositif de la figure 7 comporte, connectes en serie, une antenna 4, un dispositif de changement de 
frequence 82, un ampliflcateur trequence intermediaire 3, un disposltif de demodulation de phase 20, un 

1s bus 26, une memoire vive video 24 (RAM en terminologie anglo-saxonne), des convertisseurs analogiques­
numeriques 16, un tube couleur a rayon cathodique 17. Le ,dlspositif de demodulation de phase 20 est relie 
d'autre part par un bus 261, un convertisseur numerique-analogique 16, un amplificateur audiophonique 3, 
et un haut-parleur 18. A la sortie de l'ampliflcateur.frequence lntermediaire 3 sont connectes, d'une part un 
correlateur 131, d'autre part un convolueur 132 relie a une horloge 5. Un generateur de code pseudo-

20 aleatoire 130 est relie au convolueur 132 et au correlateur 131. L'horloge 5 est retie au dispositif de 
demodulation de phase 20, a la memoir& video 24 et a un compteur 30. Le compteur 30 est relie a un 
processeur d'adresse 22 de la memoire video 24. D'autre part le dispositif de demodulation de phase 20 
est relie au processeur d'adresse 22. Le proce~1.1rl"d'adresse 22 est relie par un bu~ d'adresse 25 a la 
memoire vive video 24. 

25 L'horloge 5 comporte par example un oscillateur a quartz. Dans la variante de realisation necessitant 
une grande precision permettant d'espacer les synchronisations d'horloges d'emission et de reception, on 
utilise des horloges atomiques. 

Le processeur d'adresse 22 associe au compteur 30 permet de generer des adresses transmises a 
memoire video 24 par le bus 25 permettant au dispositif de demodulation de phase 20 d'ecrire des 

30 modifications d'une image qui est deja stockee. Ainsi, ii est possible d'augmenter la definition de la 
television. Una fois qu'une image video a ete stockee dans la memoire 24 ii est possible de recevoir 
principalement les informations destinees a modifier cette image au fur et a mesure de son evolution par 
suite d'un mouvement a l'ecran. Ces informations sur la modification de l'image peuvent se rapporter a des 

35 

points de !'image OU a des elements d'image comportant une pluralite de points. 
Sur la figure 8, on peut voir un dispositif de reception d'image de television particulierement perfection­

ne. Ce dispositif permet de recevoir des images de television haute definition ainsi que d'effectuer las 
calculs permettant de s'affranchir de !'influence des echos multiples. 

Le dispositif de reception comporte, connectes en serie, une antenna 4, un dispositif de changement de 
frequence 82, un amplificateur frequence intermediaire 3, un dispositif de demodulation de phase 20, une 

40 memoire video 24, des convertisseu.rs numeriques-analogiques 16, des amplificateurs 3, un tube a rayon 
cathodique 17 ou des haut-parleurs 18. La sortie de l'amplificateur frequence intermediaire 3 est connectee 
au convolueur 123. Le c:Onvolueur 123 est connecte a une horloge 5. L'horloge 5 est connectee au dispositif 
de demodulation de phase 20. Le dispositif de demodulation de phase 20 est connect& par un bus a un 
processeur d'adresse 22. Le bus d'adresse 25 permet de relier un calculateur 23 et le processeur d'adresse 

45 22 a la memoire video 24. Un bus de cfonnee 26 permet de relier le dispositif de demodulation 20, le 
calculateur 23 a l'entree OU a la sortie de la memoirs video 24. Le bus de sortie 28 de la memoire video 24 
est relie en parall~le a par example cinq convertisseurs numeriques-analogiques 16 ainsi qu'a une 
connexion numerique exterieure 29. Les trois premiers convertisseurs numeriques-analogiques 16 sont 
relies a trois amplificateurs 3 permettant d'attaquer trois canons a electron d'un tube a rayons cathodique 

so 17. Les amplificateurs 3 permettent d'adapter les niveaux de sortie des convertisseurs numeriques· 
analogiques au niveau de fonctionnement optimal du tube 17. II est bien entendu que !'utilisation d'ua tube 
17 a rayon cathodique monqchrome ne sort ·pas du cadre de la presents invention. Dans ce cas on utilise, 
pour obtenir l'image, un convertisseur numerique-analogique 16 unique. Deux convertisseurs numeriques­
analogiques 16 sont relies a travers des amplificateul"S audiophoniques 3 a des haut-parleurs 18. L'utilisa-

55 tion de deux voies audiophoniques separees permet d'obtenir la stereophonie ou d'obtenir simultanement 
des textes ditterents. Cela peut @tre par example utilise pour recevolr simultanement une emission de 
television avec le son en plusieurs langues. II est bien entendu que !'utilisation d'un nombre de voies 
superieures ne sort pas du cadre de la presente invention. 
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Le bus 29 permet de recevoir des donnees numericlties. ii peut servir notamment a faire appara1tre sur 

l'ecran des inscriptions alphanumeriques comma des sous-titres a transmettre des donnees ou des 
programmes vers des micro-ordinateurs ou faire imprimer des renseignements souhaites sur une impriman­
te. De plus, le bus 29 permet de recevoir des slgnaux de commande permettant par example la 
telecommande par voie radio, ainsi ii est possible de programmer sur un dispositif de commande 301 par 
example au moyen d'un clavier 302 la mise en marche automatique par example du recepteur de television 
OU d'un magnetoscope au debut d'une emission. 

-10 

L'utilisation de la correlation seule, pour effectuer la synchronisation de l'horloge de reception 5 avec 
l'horloge d'emission, permet une simplification de realisation du dispositif salon !'invention. Toutefois elle 
presente !'inconvenient de diminuer le debit d'information susceptible d'etre transmis. 

v 

Le calculateur 23 permet d'obtenir une television a haute definition et/ou d'eliminer las echos multiples. 
Un procede de transmission d'image de television a haute definition a ete decrit par le brevet frangais N • 
82 11209. 

L'antenne 4 regoit non seulement le signal direct emls par l'emetteur mais aussi las signaux reflechis. 
15 Ces slgnaux ont suivi un trajet different de celui suivi par le signal direct. Ainsl ii presents un retard par 

rapport au signal direct. Ce retard se traduit par une ditterenqe de phase. Mais la reflection n'est pas totale, 
ainsi le signal reflechi ne presents pas la meme amplitude ... que le signal direct. Le signal total recu a 
chaque instant est la superposition du signal direct avec les signaux reflechis. Ainsi a un instant ti on regoit 

20 

25 

30 

35 

un signal v,. ti - ft..1 = 11f8 , f8 ·etant la frequence d'echantillonnage, par example 10 MHz. 
A un Instant Y n on regoit un signal : 

Yn = ~o 50~81 5 1~82·.S2+ •.. +an 5n 

Yn+l= aO Sl+al S2+a2 S3+ ••• +an Sn+l 

Yn+2 = aO S2+al S3•a2 84+ ... +an Sn+2 

Yn+3 = 8 0 S3+al S4+a2 SS+ ••• +an 5n+3 

a, represente !'amplitude complexe du premier signal reflechi, a;i du deuxieme signal retlechi, as du 
troisieme signal reflechi ainsi de suite. 8n represente !'amplitude du signal direct. On peut normer le signal 
en posant 8n = 1. Nous voyons que nous obtenons ~ la reception, un systeme d'equation ou au bout d'un 

, 40 temps suffisamment long ii est possible d'obtenir plus d'equations que d'inconnus. Les calculateurs 23 
~:- eliminent les inconnus du systeme. Une fois connu le coefficient du systeme d'equation, le calculateur 23 

effectue des corrections dans la memoire video 24 en apportant le retard necessaire pour corriger 
!'influence des signaux reflechis sur le signal regu. 

Avantageusement a !'emission on interrompt le signal par des blancs permettent a la reception de 
45 faciliter !'analyse des echos multiples afin de mieux las tl,liminer. 

On peut generaliser pour un signal d'emission x(t) continu, sans que la trequence d'echantillonnage soit 
necessairement constante. 

On capte un signal y(t) 

so y(t)° = x(t) * h(t) (1) 

* etant le produit de convolution et h(t) la fonction de transfert de l'espace entre l'emetteur et le recepteur. 
En !'absence d'echo parasite: 

55 h(t) = Bo 6 (t- to) 

etant la fonction de Dirac 8o !'amplitude du signal re{fu et to le temps d'arrivee au recepteur du signal. 
En presence d'echos multiples, la fonction de transfert h(t) deviant : 

10 



":.,,· 

EP 0 286 665 81 

LI> 

Pour s'affranchir des echos parasites ii est necessaire d'eliminer dans h(t) : 
5 

- 10 

I 

v 

0 

Prenons la transformee de Fourier de !'equation (1) : 

Y(f) = X(f) • H(f) 

15 Y(f) etant la transformee de Fourier de y(t), X(f) la transformee de Fourier de x(t) et H(f) la transformee 

20 

de Fourier de h(t). 
Soit Pyx(.,.) la fonction d'lntercorrelation de yet de x: 

pyx{'T) = <yjx>,. = /y(t) X(t+T)dT 

Or a la reception on conna'it le codage x(t) utilise a !'emission. 
Soit cf>yx(f) la transforrnee de Fourier de Pyx(T) 

cf>yx(f) = Y(f). Xffl 
25 cf>yx(f) = H(f) • fX(f)t2 

cf>yx(f) = H(f) . cf>xx(f) 

done: 

30 
' (f) yx 

H(f) = ,.. (f) 
.,.xx 

35 Soit 

40 

45 

G(f) 
1 

= HU) 

et g(t) la transformee de Fourier inverse de G(f) 

-1 l 
g {t) = TF c-T-F{-h-(t-» 

..•. 

g(t) est la fonction de transfert d'un filtre qui supprime les echos multiples. 
Avantageusement, le filtre dont la fonction de transfert est g(t) est un filtre numerique programmable. 
Sur la figure 9, on peut voir un example de realisation d'un dispositif d'emission radiophonlque selon 

so !'invention. Le dispositif d'emission comporte, connectes en serie, une source des signaux audiophoniques 
70, un dispositif de phase 2, un amplificateur 3, et une antenna 4. Le dlspositif de codage de phase 2 est 
relie a une horloge 5 de grar;ide precision. D'autre part l'horloge 5 est reliee a un dispositif 13 generateur de 
code pseudo-aleatoire. Le dispositif 13 generateur de code pseudo-aleatoire est relie a l'entree de 
l'amplificateur 3. 

55 Dans une variant& de realisation on utilise des codes regulier8 comma par example : 
0, 11, 0, 'II, 0, 11, ••• 

OU 0, 2 , 0, 11, 0, 2 , 0, 11, 0 .•• 
OU 0, 'II, I, 0, I, I, 0, I, 11, 0, I, ff, ••• 

11 
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Les emissions sonores devant ~tre continues, on ne dispose pas, comme en television, de temps 

correspondant au retour ligne _et/ou retour trame, pendant lequel on peut, sans degrader la qualite, 
transmettre les donnees des senii6eg et notamment les donnees perrnettant la synchronisation des horloges 
d'emission et de reception. Ainsi pour les emissions radiophoniques on superposera systematiquement le 
code choisi au codage de phase du signal audiophonique. Le dispositif 13 de generation de code par 
example pseudo-aleatoire permet au dispositif de codage de phase de modular salon ledit code le signal 
audiophonique..module en phase. La source du signal audiophonlque 70 est par example un microphone, un 
magnetophone ou une regie. 

Avantageusement on transmet par example en multiplexage plusieurs voies audiophoniques indepen-
-10 dantes permettant d'obtenir la sterephonie ou la quadrlphonie. · 

Toutefois dans le dispositif salon !'invention on rend independant le canal de transmission du signal 
transmis. 

Ainsi, ii est aussi possible au contraire de transmettre le signal, mAme monophonlque sur une pluralite 
de canaux, par example sur las frequences adjacentes. Le choix du nombre de canaux utilise depend du 

1s debit d'inforrnations a transmettre divise par le debit d'inforrnations susceptibles d'etre transmises par un 
canal. . 

Sur la figure 10, on peut voir un example de realisdon d'un dispositif de reception d'emission 
radiophonique salon !'invention. Ledit dispositlf comporte, . connectes en serie une antenna 4, un dispositif 

v de changement de frequence 82, un amplificateur frequence intermediaire 3, un dispositif de demodulation 
20 de phase 20, des amplificateurs audiophoniques 3, des haut-parleurs 18. L'horloge 5 est connectee au 

\,.,/ 
dispositif de changement de frequence 82. A la sortie de l'amplificateur frequence interrnediaire 3 sont 
connectes un convolueur 132 et.un correlateur 131. Le convolueur 132 et le correlateur 131 recoivent un 
code pseudo-ateatoire engendre par un gene~teur d~ code pseudo-aleatoire 130. Le convolueur 132 et le 
correlateur 131 sont connectes a une horloge 5. L'~orloge 5 est connectee au dispositif de demodulation de 

25 phase 20. 
Dans l'exemple illustre sur la figure 10 le recepteur etant stereophonique ii comporte deux voies 

symbolisees par deux amplificateurs audiophoniques 3 et deux haut-parleurs 18. 
La liaison bidirectionnelle entre le demodulateur de phase 20 et l'horloge 5 perrnet l'asservissement de 

la demodulation a la synchronisation d'horloge et la synchronisation de l'horloge salon le resultat de la 
ao demodulation. · 

Le convolueur 132 presente l'avantage d'une construction tres simple, ii permet une premiere synchro­
nisation de l'horloge 5. Le correlateur 131 assure la synchronisation fine de l'horloge 5 perrnettant la 
comparaison de phase des signaux regus. L'exemple de realisation lllustre sur la figure 1 o est analogique. II 
est bien entendu qua les recepteurs radiophoniques numeriques ne sortent pas du cadre de la presente 

35 invention. 
Sur la figure 11, on peut voir un dispositif de transmission des donnees salon !'invention. Le dispositif 

comporte un ensemble d'emission alnsi qu'un ensemble de reception. 
Le dispositif d'emission comporte connectes en serie un dispositif de codage de phase 2, un 

. 40 

~ 

amplificateur 3 et une antenna d'emission 4. Une horloge de grande precision 5 est connectee d'une part 
au dispositif de codage de phase 2 qui comports un oscillateur generateur de la frequence porteuse, et 
d'autre part a un generateur 13 de code par example pseudo-aleatoire. Le generateur de code pseudo-
ateatoire 13 est connecte au dispositif de codage de phase 2 et/ou directement a l'entree de l'amplificateur 
3. Le dispositif de codage de phase 2 regoit des donnees numeriques sur la ligne 100, par example, des 
emissions de television provenant des cameras de television 7, des ligneS telephoniques 303 OU des 

45 donnees informatiques provenant d'ordinate.,.rs 304. 
Le dispositif de reception comporte connectes en s~rie une antenna 4, un dispositif de changement de 

frequence 82 accroche a l'horloge 5, un ampllficateur frequence intermediaire 3, un dispositif de demodula­
tion de phase 20. A la sortie de_ l'amplificateur 3 sont connectes en parallele un correlateur 131 et/ou un 
convolueur 132. D'autre part le correlateur 131 et/ou le convolueur 132 sont connectes a un generateur de 

50 code pseudo-aleatoire 130. Le correlateur 131 ef/ou le convolueur 132 sont connectes a l'entree d'une 
horloge 5. L'horloge 5 est connectee au dlspositit de demodulation de phase 20. 

Le dispositif de codage de~ phase 2 regoit sur la ligne 100 Jes informations a transmettre. II effectue le 
codage de phase synchronisee par l'horloge 5. L'horloge 5 assure aussi la synchronisation de remission 
d'un code pseudo-aleatoire 13. Le code pseudo-aleatoire engendre par le generateur 13 est emis en 

55 altemance avec le signal modute par le dispositif de cooage de -phase 2, soit ii perrnet de modular en 
phase le signal a transmettre. 

Dans une variante de realisation du disposltif salon !'invention une partie du code est emise pendant 
l'arr~t des transmissions du signal utile. Cetta partie permet une premiere synchronisation des horloges, la 
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synchronisation fine etant obtenue a partii'·de la modulation du sign_al transmis. 
L'amplificateur 3 amplifie le signal a emettre. L'anfenne 4 emet le signal. 
A la reception l'antenne 4 capte le signal transmis. Le dispositif 82 effectue une reductio~ de frequence 

du signal par example en effectuant des battements du signal reQu avec un oscilfateur local 81 accrocM 
5 sur l'horloge 5. L'amplificateur a frequence intermediaire 3 amplifie le signal dont la frequence a eta reduite •. 

Le correlateur 131 et/ou le convolueur 132 effectuent respectivement la correlation et/ou la convolution du 
signal regu- par un · code engendre par un generateur de code pseudo-aleatoire 130. Le signal de la 
correlation de la convolution permet la synchronisation de l'horloge de receptions avec l'horloge d'emission 
5. Une tois les horloges·synchronisees le disposltif de demodulation de phase 20 permet d'obtenir un signal 

to numerique sur la ligne 400. Avantageusement, on associe un dispositif d'elimination d'echos multiples. Ce 
dispositlf fonctlonne. de mani~re analogue a celui utilise en television. 

Avantageusement le dispositif d'emisslon et/ou de reception comporte une regie 8. 
Sur la figure 12, on peut voir un example de realisation de regie 8 permettant d'utillser les avantages du 

dlspositif salon !'invention. 
15 La regie 8 comporte une pluralite de lignes 183 d'entree connectees a des premieres unites de 

traitement 148, une unite de mixage et multiplexage 147,\des secondes unites de traltement 151 et des 
l_ignes de sortie 153. 

Les unites de traitement 148 sont connectees a des lignes de commande 149. L'unite de mixage et 
multiplexage 147 est connectee a une ligne de commande 150. 

20 Les unites de traltement 151 sont connectees a des lignes 152. 
Les unites 148 regoivent sur las lignes 183 las slgnaux a traiter. Les unites de traitement 148 effectuent 

le traitement Individual des signaux re9us. Par example, pour les images video les unites de traitement 148 
peuvent effectuer sur commande les variations geometriques_de l'.image ou des modifications de couleurs. 

L'unite de mixage et multiplexage 147 permet c.1'6btenir des images a emettre a partir d'une pluralite 
25 d'images en las superposant eVou en asslgnant a chaque image une partie de l'ecran. 

De plus, !'unite de mixage et de multiplexage repartie les donnees a transmettre entre les canaux de 
transmission disponibles. Dans l'exemple illustre sur la figure 12, !'unite de mixage et de multlplexage 147 
peut repartir les informations a transmettre entre quatre canaux physiques. Ainsi, le debit de transmission 
n'est plus limite par le debit d'un canal. A la reception on reconstitue !'information a partir des quatre 

30 canaux. Ce dispositif presente une extl'Ame souplesse. On peut aussi bien repartlr un signal video entre, par 
e?Cemple, quatre canaux, qu'emettre dans un canal unique le signal video, le signal son, des informations de 
service ainsi que des donnees alphanumeriques. 

Avantageusement, les signaux de service indiquent au recepteur la repartition des informations dans 
divers canaux. 

35 Les unites de traitement 151 permettent d'effectuer des modifications sur le signal devant etre emis. Le 
traitement numerique permet d'effectuer separement des modifications sur par example la partie son et la 
partie video du signal. 

Sur la figure 13, on peut voir un chronogramme illustrant une modulation susceptible d'etre utilisee 
dans le dispositif salon !'invention. Ladite modulation permet les transmissions notamment numeriques, 

40 chaque mot etant transmls dans une. periode T comprise entre des instants 154 repartls regulierement dans 
le temps. Aux instants 154 est effectuee une transition 158, par example une transition de phase de 11. Una 
seconde transition 155 est effectuee dans la periode T. L'instant oll a lieu la transition 155 determine la 
valeur numerique ou l'intormation analogique transmise. Dans l'exemple illustre sur la figure· 13 on transmet 
trois valeurs t1, 1:2 et ta correspondant au temps ecoule entre la transition 158 et la transition 155. 

45 Sur la figure 14, on peut voir un ·E!Xemple de modulation permettant de limiter la bande passante 
necessaire aux transmissions. Dans cette variante d&i realisation les instants 154 des transitions 158 sont 
precedes et suivis par des intervalles de temps 157 pendant lesquels on s'interdit d'avoir une transition 155. 
Ainsi on evite d'avoir a transmettre deux transitions 158, 155 trop rapprochees dont le spectre de frequence 
est tres large. 

50 Pour un intervalle de temps 157 pendant lequel on s'interdit d'avoir une transition 155 egale a T/4 
l'energie comprise dans l'harmonique d'ordre 1 est egale a 40,5% de l'energie totale. 

Avantageusement, la du,ee de l'intervalle 157 est egale a T/2. Dans ce cas, 81,1% de l'energie totale 
se trouve dans l'harmonique d'ordre 1. La valeur T/2 pour l'intervalle 157 est proche de la valeur optimale 
permettant de minimiser las lobes secondaires (harmonique d'ordre superieur). Ces valeurs ont ete 

55 calculees pour des signaux parfaitement carres, c'est-a-dire pour des passages quasi lnstantailes de 0 a 11 
etde11aO. 

Dans l'exemple illustre sur la figure 14 on transmet deux valeurs d1, d2 correspondant au temps 
separant la transition 155 du milieu 156 de l'intervalle T. Dans l'e,cemple illustre dt est un nombre negatif, 
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cb etant positif. . 
Sur la figure 15, on peut voir un exempfe de modulation corripartant deux modulations orthogonales 

c'est-a-clire lndependantes entre elles. On utilise en pius d'une modulation analogue a celle illustree sur la 
figure 14 une modulation d'amplitude. Ainsi en plus des informations transmises en modulation de phase ii 
est possible de transmettre des informations.A1, A.a, A3 en modulation d'amplitude. Toutefois ii est imperatif 
qua !'amplitude transmise ne soil pas imerieure a un seuil necessaire a la mesure des temps t (figure 13) 
ou d (figures 14 et 15). L'utilisation de la modulation d'amplitude associee par example a une modulation de 
phase permet de diminuer la precision de la detection de la phase et de !'amplitude pour un debit 
d'intormation donne et/ou d'augmenter le debit d'informations susceptibles d'itre transmlses. 

Sur la figure 16, on peut voir un example de realisation d'osclllateur a quartz susceptible de servlr de 
base de temps aux horloges mises en oeuvre dans le dispositif salon !'invention. 

L'oscillateur comporte un cristal de quartz 165 connecte entre les collecteurs de deux transistors 168 et 
169. O'autre part, les emetteurs des transistors 168 et 169 sont relies a la masse 181 par l'lntermedlaire de 
resistances respectivement 173 et 174. La base du transistor 168 est reliee au condensateur 172, et aux 

15 resistances 171 et 170. Le condensateur 172 et la resistance 171 sont reli8s a la masse 161. Les 
resistances 170, 177 et 176, la self induction 180 ainsi qu'un~ capacite variable 167 sont rellees a la borne 
162. La borne 162 est reliee a l'alimentation electrique et est portee par example au potential 12V. La 
resistance 177 ainsi qu'une resistance 178 sont reliees a la base du transistor 169. O'autre part la 
resistance 178 est rellee a la masse 161. 

i..... .• i20 La self induction 180 ainsi que la capaclte variable 167 sont reliees au collecteur du transistor 168. Le 
collecteur du transistor 168 est relie a travers un condensateur 179 a la base du transistor 169. La 
resistance 176 est reliee au collecteur du transistor 169. Le collecteur du transistor 169 est retie a travers 
un condensateur 175 a la borne de sortie 163. 

G 

v ·- .. ·· 

La capacite variable 167 permet d'accorder la freQJJence de resonance de l'oscillateur. La capacite 
25 variable 167 comporte par example un condensateur variable ou une batterie de condensateur commutable. 

30 

35 

Avantageusement, la capacite variable 167 comporte des diodes a capacite variable (Varicap) facllitant 
l'asservlssement de l'oscillateur. 

Sur la figure 17, on peut voir une example de codeur de phase 2. Le codeur de phase 2 comporte, 
places en parall~le entre une entree 802 et une sortie 803 deux duplexeurs 800 et 801. 

L'entree 802 du codeur de phase 2 est susceptible de recevolr la porteuse. Le duplexeur 800 est 
susceptible de melanger le signal 804 avec la porteuse. Le duplexeur 801 est susceptible de melanger le 
signal 805, identique au signal 804 mals dephase de 1112, avec la porteuse. Les signaux de deux branches 
recombinees sont presents sur la sortie 803 du codeur de phase 2. 

Avantageusement, pour des transmissions numeriques on code la phase du signal avec un bruit de 
phase, l'ecart type a est egal a deux fois le pas des quantification q : 

a= 2q 

Sur la figure 18, on peut voir un codeur de phase numerique 2. Le codeur de phase 2 comporte un 
40 compteur 806 susceptible d'etre remis a 0 par une commande 807. Avantageusement, le compteur 806 est 

un compteur binaire. Par example, la valeur decimale 128 ou 256 est suivie de la valeur 0. Le compteur 806 
est relie a une horloge 5. 

A chaque impulsion d'horloge le compteur 806 delivre un signal, par example un signal carre. Ainsi, si a 
!'instant to on force le compteur 806 a passer a la valeur o ii va, a cet instant, generer sur sa sortie 808 le 

45 debut d'un signal carre. Ainsi la phase du signal sera modifiee. Pour obtenir une modulation de phase du 
signal ii suffit d'agir sur la commande 807 du. compteur 806. Le signal module present sur la sortie 808 du 
dispositif de codage de phase 2 peut etre mis sur une p~rteuse. · · 

Dans une variante de realisation du dispositif salon !'invention la trequence de l'horloge 5 est superieure 
a la frequence de la porteuse. Par example, la frequence de l'horloge est egale a 4096 fois la frequence de 

so la porteuse, le compteur 806 etant un compteur de valeur maximale 128. Alnsi, a chaque periode de la 
porteuse on transmet un nombre de cinq bits. Ainsi on se trouve a la llmite de la modulation de phase et de 
la modulation de frequence. • 

Sur la figure 19, on peut voir un dispositif 20 de decodage de phase. Le dispositif 20 comporte deux 
branches comportant chacune un duplexeur 814 et 815 relie a un convertisseur analogique-numerique 

55 respectivement 812 at 811. Les convertisseurs analogiques-numeriques 811 at 812 sont relies par un bus 
813 a un dispositif 810 permettant de calculer la phase. La valeur numerique de la phase est emise par le 
dispositif 810 sur un bus 816. 

Les duplexeurs 814 et 815 recoivent des signaux dont le dephasage relatif est egal a 1112. Ainsi, las 
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duplexeurs 814 et 815 sont susceptibles d'extraire la partie reelle et imaginaire du signal. 

Les convertisseurs analogiques-numeriques 812, ~~ 1 convertissent las sinus et les coslnus de la phase 
du signal en leurs valeurs numeriques. Le di6positif 810 associe au couple (sinus, cosinus) !'angle de 
phase. 

5 Dans une premiere variante de realisation du dispositif salon !'invention le dispositif 81 o est ·un 
calculateur. 

Avantageusement, le dispositif 810 est une · memoire permanente. Dans ce cas, le bus 813 est un bus 
d'adresse de ladite memoire, le bus 816 etant un bus de donnees. 

Sur la figure 20, on peut voir un example de realisation d'un dispositif 20 permettant de mesurer 
10 successivement la phase des divers echantillons de signal. 

Le dispositif 20 comporte connectes en serie un filtre ac:lapte 140, un echantillonneur numerique 142 et 
un disposltif de mesure de phase 192. Un filtre impair 141 est connecte a l'entree du flltre adapt8 140. La 

sortie du filtre impair 141 est connectee a l'entree d'un dispositif de detection de phase 191. Le dispositif 
de detection de phase 191 commande le disposltif d'echantillonnage 142. Le dispositif de detection 191 est 

15 par example un trigger de Schmit 
La dispositif de mesure de phase 192 est par example un comparateur de phase comparant la phase 

du signal regu avec une phase de reference. '. 
Dans une variante de realisation analogique ·du dispositif salon !'invention las flltres ac:laptes 140 et las 

filtres impairs 141 sont par example realises sous forme du dispositif a ondes acoustiques de surface. 
20 Dans une seconde varlante de reallsatlon.·du ,dlspositif salon l'inventlon les flltres ac:laptes 140 et las 

filtres impairs 141 sont des filtres numerlques. . 
Dans !'example illustre sur la figure 20 le disposltif salon !'invention est connecte a un dispositif de 

reception d'ondes modul8es en ph8$8. Les ondes modulees en phase transmettent par example les 
emissions de television, des ·emissions radiophoniques, des instructions de commande ou des donnees 

25 alphanumeriques. Dans un example illustre sur la figu~ 20 le dispositif de reception comporte connectes en 
serie une antenna de reception 4, un amplificateur hyperfrequence 3, un dispositif de reduction de 
frequence 82, un ampllficateur frequence intermediaire 3. Le dispositif de reduction de frequence 82 

comporte par example un duplexeur 80 raccorde d'une part a l'amplificateur hyperfrequence 3 et d'autre 
part a un oscillateur local 81. 

30 Dans une variante slmplifiee de realisation du dispositif salon !'invention le dispositif de detection 191 
commande directement le dispositif de mesure de phase 192. 

Lors du passage par 0 du signal ayant traverse le filtre impair 141 le dispositif de detection envole un 
signal de commande permettant l'echantillonnage du signal. Lors de la realisation du dispositif 20 salon 
!'invention on prend bien soin que les retards induits dans la branche comportant le filtre adapte 140 et 

35 l'echantlllonneur 142 soient compenses par le retard induit dans la branche comportant le filtre impair 141 
et le dispositif de detection 191. 

Sur la figure 21, on peut voir un example de realisation d un enregistreur et/ou lecteur salon !'invention. 
Sur l'exemple, non limitatif, de la figure 21 l'enregistreur est un enregistreur magnetique a bandes 861. II 
est bien entendu que le principe de !'invention s'applique aussi a d'autres types d'enregistreurs et/ou 

40 lecteurs comma par example les enregistreurs et/ou lecteurs optiques ou mecaniques. De m~me, des 
enregistreurs et/ou lecteurs utilisant d'autres supports magnetiques que la bande, comme par example des 
disquettes magnetiques ne sortent pas du cadre de la presente invention. 

Un mecanisme 860 assure un defilement regulier de la bande magnetique devant une plurallte de tetes 
magnetiques 862. L'exemple illustre sur la figure 21 est un magnetophone comportant huit tetes 

45 d'enregistrement/lecture. Les t~tes d'effacement ne sont pas representees. II est bien entendu possible de 
remplacer chaque rete 862 d'enregistrem~ntllecteur par une paire de tetes d'enregistrement et tete de 
lecture. Chaque tete 862 est reliee dans ·1·exemRl8' de realisation numerique du magnetophone a un 
convertisseur 6. Les convertisseurs · 6 sont relies a un dispositif 20 de codage/decodage du signal par les 
lignes 153. Le dispositif 20 de codage/decodage est connecte a une regie 8. La regie 8 est reliee par des 

so lignes 183 a des sources de signal a enregistrer, comma par example de microphones 70. 
La regie 8 est reliee par l'intermediaire d'amplificateur 3 a des haut-parleurs 18. Le regie 8 reooit un 

signal de commande 150 permettant d'effectuer les reglages du magnetophone. 
Une horloge 5 est connectee d'une part a un generateur de code 13 et d'autre part au dispositif 20 de 

codage/decodage. 
55 A l'enregistrement : la regie 8 repartit Jes informations a stocker entre les pistes d'enregistrement et 

effectuer las traitements prealables du signal. Avantaijeusement, la repartition du signal entre Jes pistes 
depend de la qualite d'enreglstrement desiree et de la vitesse de defilement de la bande. Le dispositif 20 
de codage/decodage utilise par example la modulation illustree sur la figure 14. Les convertisseurs 6 
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adaptent le signal numerique regu a des amplitudes susceptibles d'etre enregistrees sur la bande 861 par 
les ~tes 862. . . 

Le generateur de code 13 permet d'enregistrer sur- ~ bande magn~tique 861 un code, par example un 
code regulier 0, 11, 0, 11, 0, 11, .•. L'enregistrement de ce code permet a la lecture de synchroniser l'horloge 
5. 

L'enregistrement du code est soit superpose au signal soit intermittent avec une periodicl1' adaptee aux 
exigences de resynchronisation de l'horloge 5. 

A la lecture : las ~tes 862 generent a partir du signal stocke sur bande un signal electrique. 
Avantageusement les convertisseurs 6 forme des slgnaux carres dont les fronts correspondent aux 

-10 transitions magnetiques sur la bande 861. 
Le dispositif de decodage 20 foumit sur les lignes 153, les valeurs numerlques du signal. Le regie 8 

permet de reconstituer le signal utile a partir des divers canaux. 
Dans l'exemple illustre sur la figure 21 on reconstitue deux signaux audiophonlques permettant 

d'obtenir un son stereophonique. Dans ce cas, las signaux numerlques sont convertls en slgnaux audio 
1s analogiques, les convertisseurs numerique-analoglque sont par example. comprls dans la regle 8. Les 

signaux analogiques sont amplifies par Jes amplificateurs 3 et. convertis en ondes acoustlques par Jes haut­
parleurs 18. 

Avantageusement l'enregistreur selon !'invention comporte une memoire non represen1'e permettant de 
,. stocker les informations, recueille a partir de la bande magnetlque 861. La memolre est relue periodique-
V20 ment. Ainsi, on s'affranchit des variations de la vitesse de defilement de la bande magnetique. 

Avantageusement, la regie 8 est susceptible de tenir compte du couplage magnetique entre les pistes 
~J adjacentes (diaphonie). 

II est par example possible de provoquer, par un shurat magnetique, un couplage magnetique connu 
entre Jes ~tes 862 pour pouvoir mieux l'eliminer par le calcul. 

25 L'invention s'applique notamment a la transmisstol"i et a l'enregistrement des donnees analogiques 
et/ou numeriques par modulation de phase. 

L'invention s'applique principalement a la transmission des programmes radiophoniques d'emission de 
television OU des donnees numeriques. 

30 Revendlcatlons 

,,... .. 

l_,, 
35 

40 
~'· 
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50 

55 

1. Procede de transmission a modulation de phase d'informations utllisant un emetteur et au moins un 
recepteur, ledit emetteur et !edit recepteur comportant une horloge (5), caracterise par le fait que ledit 
procede comporte les etapes : 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

- modulation en amplitude des informations codees en phase par un code pseudo-aleatoire de 
faible niveau, de grande longueur et emis en permanence, a !'emission ; 

- convolution et/ou correlation a la reception du signal regu avec !edit code ; 
- synchronisation de l'horloge (5) de reception avec un pie obtenu par la convolution ou par la 

correlation du signal regu par !edit code. 

Procede de transmission selon rune quelconque des revendications precedentes, caracterise par le fait 
que ledit procede est un procede de transmission d'emission de television numerique. 

Procede salon la revendication 2, caracterise par le fait que !edit procede permet de transmettre des 
informations necessaires a la formation d'une image de 1'1evision de definition moyenne ainsl qua des 
informations complementaires susceptibles apres traitement d'ameliorer la quali1' de l'image. 

Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise par le fait que ledit procede est 
un procede de transmission de donnees alpha-numeriques. 

Procede salon la revendication 1, caracterise par le fait que ledit procede est un procede radlophonique 
de transmission de sons. • 

Procede salon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterise par le fait que l'on module 
le signal comportant des premieres transitions (158) survenant aux instants (154) repartis reguliSrement 
dans le temps et des secondes transitions (155), !'instant ou surviennent lesdites secondes transitions 
(155) constituant le codage de !'information a transmettre. 
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\ 
adaptent le signal numerique rei;:u a des amplitudes susceptibles d'itre enregistrees sur la bande 861 par 
les ~tes 862. 

Le generateur de code 13 permet d'enregistrer sur !ti bande magnetique 861 un code, par example un 
code regulier 0, I, 0, I, 0, 11, ... l'enregistrement de ce code permet a la lecture de synchroniser l'horloge 
5. 

L'enregistrement du code est soit superpose au signal soit intermittent avec une periodicite adaptee aux 
exigences de resynchronisation de l'horloge 5. 

A la lecture : les ~tes 862 generent a partir du signal stocke sur bande un signal electrique. 
Avantageusement les convertisseurs 6 forrrie des signaux carres dont les fronts correspondent aux 

-10 transitions magnetiques sur la bande 861. · 
Le dispositif de decodage 20 foumit sur Jes lignes 153, las valeurs numeriques du signal. Le regle 8 

permet de reconstituer le signal utile a partir des divers canaux. 
Dans l'exemple illustre sur la figure 21 on reconstitue deux signaux audiophoniques perrnettant 

d'obtenir un son stereophonique. Dans ce cas, les signaux numerlques sont convertis en slgnaux audio 
t5 analogiques, Jes convertlsseurs numerique-analogique sont par example . compris dans la regie 8. Les 

signaux analogiques sont amplifies par Jes amplificateurs 3 et convertis en ondes acoustiques par les haut­
parleurs 18. 

Avantageusement l'enregistreur salon !'invention comporte une memolre non representee perrnettant de 
stocker Jes Informations, recueille a partir de la bande magnetique 861. La memoire est relue periodique· 

· .. _ 20 ment. Alnsi, on s'affranchit des variations de la vitesse de ddfilemen~ de la bande magn6tlque. 
Avantageusement, la regie 8 est susceptible de tenir compte du couplage magnetique entre les pistes 

adjacentes (diaphonie). 
II est par exemple possible de provoquer, par un shunt magnetique, un couplage magnetique connu 

entre les tetes 862 pour pouvoir mieux l'eliminer par le calcul. 
25 L'invention s•applique notamment a la transmission et a l'enregistrement des donnees analogiques 

et/ou numeriques par modulation de phase. 
L'invention s'applique principalement a la transmission des programmes radiophoniques d'emission de 

television OU des donnees numeriques. 

30 Revendlcatlons 

1. Procede de transmission a modulation de phase d'informatlons utilisant un emetteur et au moins un 
recepteur, !edit emetteur et ledit recepteur comportant une horloge (5), caracterise par le fait que ledit 
precede comporte les etapes : 

35 modulation en amplitude des informations codees en phase par un code pseudo-aleatoire de 
faible niveau, de grande longueur et emis en permanence, a remission ; 

- convolution et/ou correlation a la reception du signal regu avec ledit code ; 
• synchronisation de l'horloge (5) de reception avec un pie obtenu par la convolution ou par la 

correlation du signal regu par ledit code. 

Procede de transmission selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterise par le fait 
que ledit procede est un procede de transmission d'emission de television numerique. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait que ledit procede permet de transmettre des 
45 informations necessaires a la formation d'une image de television de definition moyenne ainsi que des 

informations complementaires susceptibles apres traitement d'ameliorer la qualite de !'image. 

50 

4. Precede salon rune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise par le fait que ledit precede est 
un procede de transmission de donnees alpha-numeriques. 

5. Procede salon la revendication 1, caracterise par le fait qua !edit precede est un precede radiophonique 
de transmission de sons. • 

6. Precede selon l'une quelconque des revendications precedentes, caracterise par le fait que l'on module 
55 le signal comportant des premieres transitions (158) survenant aux instants (154) repartis regulierement 

dans le temps et des secondes transitions (155), !'instant oO surviennent lesdites secondes transitions 
(155) constltuant le codage de !'information a transm~ttre. 
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7. Procede salon rune des revendications precedentes, caracterise par le fait que !'amplitude du signal de 

modulation d'amplitude est telle que·l'attt§nuation provoquee par ladite modulation d'amplitude em~-
che la reception des transitions (158 et 155). . .. 

8. Emetteur de rayonnement electromagnetique module comportant une antenna (4), un amplificateur (3), 
une source de signal a emettre (7), un dispositif de codage de phase (2) et une horloge (5), caracterise 
par le fail" qu'il comporte un dlspositif generateur de code pseudo-aleatoire (13) reli8 a l'horloge et a 
des moyens de modulation d'amplitude (2 ou 3) pour modular en amplitude a !'aide dudit code 
pseudo-aleatoire les signaux modules en phase. 

9. Emetteur selon la revendication 8, caracterise par le fait qu'il comporte une regie (8) permettant de 
modifier et/ou de repartir les informations a transmettre entre une plurallte de canaux de transmission. 

10. Emetteur selon la revendlcation 8 ou 9, caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emissions de television. 

"\ 

11. Emetteur salon la revendication 8 ou 9, caracterise par le fait que ledit emetteur est un emetteur 
d'emissions radiophoniques. 

20 12. Recepteur d'ondes electromagnetiques cooperant avec un emetteur selon rune des revendications 8 a 
11, et comportant une antenna (4), un ampllflcateur (3), un demodulateur de phase (20), un oscillateur 
local (81) et une horloge (5) rellee a l'oscillateur local et au demodulateur de phase, caracterlse par le 
fait qu'il comporte un generateur de code pseudo-allfatolre (130) relie a des disposltlfs (131, 132) 
effectuant la correlation et/ou la con:volution du signal. de synchronisation obtenu par demodulation 

2s d'amplitude (3) du signal re9u avec le code engendre par ledit generateur de code (130), ces 
dispositifs (131, 132) etant relies a l'amplificateur (3) et a l'horloge pour la synchroniser, l'horloge etant 
elle-m~me reliee au demodulateur de phase pour le synchroniser. 

30 

35 

40 

13. Recepteur salon la revendication 12, caracterise par le fait que ledit recepteur est un recepteur 
d'emissions de television. 

14. Recepteur selon la revendication 12 ou 13, caracterise par le fait qu'il comporte une memolre vive 
video (24) et un processeur d'adresse (22) remplagant dans ladite memoire vive video (24) des 
informations qui s'y trouvent par des nouvelles informations transmlses. 

15. Recepteur salon l'une des revendications 12 a 14, caracterise par le fait qu'll comporte un calculateur 
(23) et une memoire vive video (24) pour stocker au moins une image, le calculateur etant susceptible 
de modifier tout ou partie de l'image stocl<Se dans la memoire vive video d'apres las informations 
regues. 

16. Recepteur salon la revendication 12 ou 13, caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif 
permettant, par le calcul, d'eliminer les echos multiples en les soustrayant au signal ou en las retardant 
de fagon a las mettre en phase modulo 211, avec le signal direct. 

45 17. Recepteur salon la revendication 16, caracterise par le fait qu'il comporte des processeurs pour 
eliminer les echos multiples en resolyant le. systeme : 

.f> 
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yn = 8 0 80:8 1 81 +a2 8 2•-'.." · +an Sn 

yn+l = 8 0 Sl+al · S2~~ S3+ ... +an 8n+l 

yn+2 = 8 0 S2+al S3+a2 S4+· .. +an 8n+2 

yn+3 = 8 0 s·3+8 1 S4+a2 S5+ • · • +an 8n+3 

11111111111111 111111111111 1111 
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15 a1 represente !'amplitude complexe du premier signal reftechi, 82 du deuxieme signal reftechi, as du 
troisieme signal reflechi, 8i du jlime signal reflechi, 8n represente !'amplitude du signal direct, Yn+I etant 
le signal recu ~ !'instant n + i. '-. 

0 18. Recepteur salon l'une des revendlcations 12 a 17, caracterise par le falt que le disposltif (132) 
20 effectuant la convolution du signal regu par- un ·code comporte un- dlspositif a transfert de charges dont 

~; certaines cellules, correspondant au code blnaire utilise, sont rellees a une sortie. 

25 

35 

\.)40 

45 

19. Recepteur salon l'une des revendications 12 a 15, caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif de 
reduction de trequence (82). 

~:. 

20. Emetteur salon l'une quelconque des revendications 8 a 11, caracterise par le falt qu'il comporte une 
regie (8) pour repartir des informations a transmettre entre une pluralite de canaux de transmission. 

21. Emetteur salon la revendication 20, caracterise par le fait que ladite regie (8) est numerique. 

22. Dispositif de transmission de donnees, caracterise par le fait qu'il comporte un emetteur salon l'une 
des revendicatlons 7 a 12, etlou un recepteur salon l'une des revendications 13 a 22. 

23. Utilisation du procede salon l'une des revendlcations 1 a 7 pour l'enreglstrement d'informations 
modulees salon une modulation telle qu'une modulation de phase synchronisee par une horloge, 
caracterise par le fait qua l'on enregistre avec ces informations un code, et qu'a la lecture des 
informations ainsi enregistrees, on lit le code et on le convolue ou correle avec las informations lues 
pour synchroniser l'horloge de lecture avec l'horloge d'enregistrement. 

24. 

25. 

26. 

27. 

Utilisation selon la revendication 23, caracterisee par le fait qua le code est un code regulier. 

Utilisation salon la revendication 24, caracterisee par le fait qua le code est du type 0, I, 0, I ... 

Utilisation salon l'une des revendications 23 a 25, caracterisee par le fait qua le code est superpose 
aux informations enregistrees. 

Utilisation salon l'une des revendications 23 a.- 25, caracterisee par le fait que le code est enregistre de 
facon lntennittente. ·•;· 

50 Claims 

1. A phase-modulation information transmission process using a transmitter and at least one receiver, said 
transmitter and said recei~er comprising a clock (5), characterised in that said process comprises the 
following stages: 

55 amplitude modulation of the information which Is phase-coded by a pseudo-random low-level, 
long-length,continuously transmitted code, at transmission; 

- convolution and/or correlation of the signal received with said code, at reception; 
- synchronisation of the receiver clock (5) with a peak produced by convolution or correlation of the 
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2. A transmission process according to one of the R(eceding claims, characterised in that said process is 
a transmission process for digital television broadcasts. 

3. A process according to Claim 2, characterised in that said process makes it possible to transmit 
information required to produce a medium-definition television picture as well as additional information 
which, after processing, is able to enhance picture quality. 

- 10 4. A process according to one of Claims 1 to 3, characterised in that said process Is an alphanumeric data 

\....) 

\....,: 

5. 

15 

6. 

20 

7. 

transmission process. 

A process according to Claim 1, characterised in that said process is a radlophonic sound transmission 
process. 

A process according to one of the preceding claims, characterised in that the signal comprising first 
transitions (158) at instants (154) occurring at regular time intervals and second transitions (155) is 
modulated, the instant when said second transitions (155) occur constituting the coding of the 
information to be transmitted. 

A process according to one of the preceding claims, characterised in that the amplitude of the 
amplitude-modulation signal is such that the attenuation brought about by said amplitude modulation 
prevents reception of the transitions (158 and 155). 

25 8. A modulated electromagnetic radiation transmitter comprising an aerial (4), an amplifier (3), a source of 
signals to be transmitted (7), a phase coding ~Cievice . (2) and a clock (5), characterised In that it 
comprises a random-code generating device (13) connected to the clock and to amplitude modulation 
means (2 or 3) to amplitude-modulate the phase-modulated signals with the aid of said pseudo-random 
code. 

30 

9. A transmitter according to Claim 8, characterised in that it comprises a control centre (8) making it 
possible to modify and/or distribute the information to be transmitted between a plurality of transmis­
sion channels. 

35 10. A transmitter according to Claim 8 or 9, characterised in that said transmitter is a transmitter of 
television broadcasts. 

40 

11. A transmitter according to Claim 8 or 9, characterised in that said transmitter is a transmitter of 
radiophonic broadcasts. 

12. An electromagnetic wave receiver co-operating with a transmitter according to one of Claims 8 to 11 
and comprising an aerial (4), an amplifier (3), a phase demodulator (20), a local oscillator (81) and a 
clock (5) connected to the local oscillator and the phase demodulator, characterised in that it comprises 
a pseudo-random code generator (130) connected to devices (131, 132) effecting correlation and/or 

45 convolution of the synchronising signal obtained by amplitude demodulation (3) of the signal received 
with the code produced by said code generator (130), these devices (131, 132) being connected to the 
amplifier (3) and the clock in order tp synchronise the clock which is Itself connected to the . phase 
demodulator in order to synchronise the latter ..... 

50 13. A receiver according to Claim 12, characterised in that said receiver is a receiver of television 
broadcasts. 

• 
14. A receiver according to Claim 12 or 13, characterised in that it comprises a video random access 

memory (24) and an address processor (22) which, in said video random access memory (24), replaces 
55 information found there by new transmitted information. 

15. A receiver according to one of Claims 12 to 14, characterised in that it comprises a computer (23) and 
a video random access memory (24) to store at least one image, the computer being capable of 

19 
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\ 
modifying all or part of the image stored in the video random access memory according to the 
information received. 

tJ •. 

16. A receiver according to Claim 12 or 13, characterised in that it comprises a device which, by means of 
s computation, makes it possible to eliminate multiple echoes by subtracting them from the signal or by 

delaying them so as to put them in modulo 21T phase with the direct signal. 

15 

17. A receiver according to Claim 16, charaeterised in that it comprises processors to eliminate multiple 
echoes by resolving the system: 

y = • a
0 

S
0
+a

1 
S

1 
+a

1 
S

1
+ ••• +a. s. 

Y .. , = a. S1+a1 Sa+a3 s,+ ••• +a • s .... 1 

Y .... a - a. S1+a
1 

s,+a1 s.+ ••• +a s .... a • 
Y .. , = a. s,+a1 s,+aa s~+ ••• +a s .. :i • 

• 

\.> • 

25 

Yn+p = a0 s,+a1 s .. i+ ••• + a. s..,.. 

where a, is the complex amplitude of the first refleCted signal, 82 of the second refleeted signal, as of 
the third reflected signal and a, of the i-th reflected signal, a,, is the amplitude of the direct signal, and 
Yn+1 Is the signal received at the instant n+i. 

30 18. A receiver according to one of Claims 12 to 17, characterised in that the device (132) effecting 
convolution of the signal received by a code comprises a charge-transfer device of which some cells, 
corresponding to the binary code used, are connected to an output. 

U 19. A receiver according to one of Claims 12 to 15, characterised in that it comprises a frequency reduction 
35 device (82). 

.. 40 

~-

45 

50 

20. A transmitter according to one of Claims 8 to 11, characterised in that it comprises a control centre (8) 
to distribute information to be transmitted between a plurality of transmission channels. 

21 • 

22. 

23. 

A transmitter according to Claim 20, characterised in that said control centre (8) is digital. 

Data transmission device, characterised in that it comprises a transmitter according to one of Claims 7 
to 12 and/or a receiver according to one of Claims 13 to 22. 

Use of the process according to one of Claims 1 to 7 for the recording of information modulated by 
modulation such as phase modulation synchronised by a clock, characterised in that a code is recorded 
with this information and, when the information thus recorded is read, the code is read and convoluted 
or correlated with the information read in or~er \o' synchronise the reading clock with the recording 
clock. 

24. Use according to Claim 23, characterised in that the code is a regular code. 

25. Use according to Claim 24, characterised in that the code is of the 0, I, 0, 'II' ••• type. 

55 26. Use according to one of Claims 23 to 25, characterised in that the code is superimposed on the 
information recorded. 

27. Use according to one of Claims 23 to 25, characterised in that the code is recorded intermittently. 

20 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Obertragung von lllformatlonen mit_Phaseilmodulation imt~r Verwendung eines Senders 
und mindestens eines Empfangers, wobei der Sender und der Empfanger je einen · Taktgeber (5) 
enthalten, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verfahren die folgenden Schritte enthllt: 

- Amplitudenmodulation der phasenkodierten lnformationen mit einem Pseudozufallskode niedrigen 
Pagels, der eine groBe Ulnge hat und permanent ausgesendet wfrd, auf der Sendeseite, 

- Konvolution und/oder Korrelation des aut der Emptangsseite empfangenen Signals mit diesem 
Kode, 

- 10 - Synchronisation des Taktgebers (5) auf der Empfangsseite mit einem lmpuls, der aus der 
Konvolution oder der Korrelation des empfangenen Signals mit dlesem Koda abgeleitet wurde. 

15 

2. Verfahren zur Obertragung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verfahren ein Verfahren 
zur Obertragung digltaler Fernsehsendungen ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verfahren die fOr die Blldung eines 
Femsehbilds mittlerer Auflosung notwendigen lnformationen sowie zusatzliche lnforrnationen Ubertra­
gen kann, mit denen die Bildqualitat nach einer Bildverarbeitung verbessert warden kann. 

0 20 4. Verfahren nach einem beliebigen der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verfahren 
ein Verfahren zur Obertragung alphanumerlscher Oaten ist. 

~, 

25 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verfahren ein Verfahren zur Obertragung 
von Rundfunksendungen ist. 

6. Verfahren nach einem beliebigen der vorhergetienden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da8 man 
das Signal moduliert, das erste Oberglnge (158) zu regelmaBig zeitlich verteilten Zeltpunkten (154) und 
zweite Obergange (155) aufweist, wobei der Zeitpunkt, an dem die zweiten Oberginge (155) auftreten, 
die Kodierung der zu Obertragenden Information bildet. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplitude des 
Amplitudenmodulationssignals so gewahlt wird, daB die durch die Amplltudenmodulation hervorgerufe­
ne Diimpfung nlcht den Empfang der Obergange {158, 155) verhindert. 

35 8. Sender mr eine modulierte elektromagnetische Strahlung mit einer Antenna (4), einem Verstarker (3), 
einer Quella (7) fUr die auszusendenden Signale, einer Phasenkodiervorrichtung (2) und einem 
Taktgeber (5), dadurch gekennzeichnet, da8 er eine Vorrichtung (13) zur Erzeugung eines Pseudozu­
fallskodes aufweist, die an den Taktgeber und an Amplitudenmodulationsmittel (2 oder 3) angeschlos­
sen ist, um mit Hilfe des Pseudozufallskodes die phasenmodulierten Signale einer Amplitudenmodula­
tion zu unterwerfen. 40 

9. 

45 

10. 

11. 

50 12. 

Sender nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 er eine Steuerung (8) enthalt, mit der die zu 
Ubertragenden lnformationen verandert und/oder auf eine Mehrzahl von Obertragungskanalen aufgeteilt 
warden konnen. 

Sender nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Sender ein Femsehsender ist. 

Sender nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g~ken!1i;eichnet, daB der Sender ein. Rundfunksender ist. 

Emptanger fUr elektromagnetische Wellen, der mit einem Sender nach einem der AnsprOche 8 bis 11 
zusammenwirkt, mit einer Antenna (4), einem Versti:irker (3), einem Phasendemodulator (20), einem 
6rtlichen Oszillator (81) und einem Taktgeber (5), der mit dam ortlichen Oszillator und dam Phasende­
modulator verbunden isl, dadurch gekennzeichnet, da8 der Empfanger einen Pseudozufallskodegenera­
tor (130) aufweist, der an Vorrichtungen (131, 132) angeschlossen ist, die die Korrelation uncl/oder die 

55 Konvolution des bei der Amplitudendemodulation (3) des empfangenen Signals mit dam vom · Kodege­
nerator (130) erzeugten Kode erhaltenen Synchronlsationssignals durchfOhren, wobel diese Vorrichtun­
gen (131, 132) mit dam Verstarker (3) und dam Taktgeber zu dessen Synchronisation verbunden sind 
und der Taktgeber seinerseits an den Phasendemodulator angeschlossen ist, um ihn zu synchronisie-

21 
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ren. 

13. Empflnger nach Anspruch 12, cladurch gekennzeichnet, daB der Empflnger ein Femsehempf§nger ist. 
~t· . 

s 14. Empf§nger nach Anspruch 12 oder 13, .dadurch gekennzeichnet, daB er einen Video-Arbeitsspeicher 
(24) und einen Adressenprozessor (22) besitzt, der in dem Videoarbeitsspeicher (24) dort gespeicherte 
tntormationen durch neu Ubertragene lnfOrmationen ersetzt. 

15. Empfiinger nach einem der AnsprOche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB er einen Rechner (23) 
-10 und einen Videoarbeltsspeicher (24) zur Speicherung mindestens eines Bildes enthlilt, wobei der 

Rechner in der Lage ist, das im Videoarbeitsspeicher enthaltene Biid ganz oder teilweise ~ufgrund der 
empfangenen lnformationen zu ver§ndem. 

16. Empninger nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet. daB er eine Vorrichtung enth§lt, mit 
15 der durch Berechnung die Mehrfachechos eliminlert warden k6nnen, indem sie von dem Signal 

abgezogen warden oder indem sie so verz6gert werden, da/J sie mit dem dlrekten Signal in Phase 
modulo 2w gelangen. · 

(_; 17. Empfanger nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, da'3 er Prozessoren zur Ellminierung der 
20 Mehrfachechos besitzt. die folgendes System 16sen 

25 

30 

35 

yn : aO 80•9 1 Si'"8 2 S2•· · • +an 5n 

yn+l = 8 0 S1+8 1 82•8 2 53•·. · +an 8n+l 

yn+2 = 8 0 s2+al 83~8:2 S4+ ... +an 8n+2 

yn+3 = 80 S3•9 1 S4•9 2 S5+ ... +an 8n+3 

wobei a, die komplexe Amplitude des ersten reflektierten Signals, aii des zweiten reflektierten Signals, 
aa des dritten reflektierten Signals, a. des i-ten reflektierten Signals und 8n die Amplitude des direkten 
Signals bedeutet, wahrend Yn+I das im Zeitpunkt n+i empfangene Signal bedeutet. 

' 40 v 

45 

18. Empfanger nach einem der AnsprOche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (132), 
die die Konvolution des empfangene Signals mit einem Koda durchfilhrt, eine Ladungstransfervorrich­
tung enthiilt, von der gewisse Zellen entsprechend dem verwendeten binaren Kode an einen Ausgang 
angeschlossen sind. 

19. Empfanger nach einem der Ansprllche 12 bis 15, dadurch gekerinzeichnet, dafl er eine Frequenzredu­
ziervorrichtung (82) enth§lt. 

\;, 
20. Sender nach einem beliebigen der AnsprOche · 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB er eine 

so Steuerung (8) aufweist, um zu Obertragende lnformationen auf eine Mehrzahl von Obertragungskanalen 
zu verteilen. 

21. Sender nach Anspruch 20; dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (8) eine Digitalsteuerung ist. 

55 22. DatenObertragungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dafl. sie einen Sender gem§B einem der 
AnsprOche 8 bis 11 und/oder einen Empfanger gema8 einem der AnsprOche 12 bis 21 enthllt. 

23. Verwendung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 7 zur Aufzeichnung von lnformationen, 

22 



;../.. 

5 

- 10 

\ 

;' ,,.,-

EP 0 286 665 81 I /JIM~ ~M~IUJ IM[l 11 /f m 

die mit einer Modulation wie z.B. einer durch elnen Taktgeber synchronisierten Phasenmodulation 
moduliert sind, dadurch gekennzeichnet, daB zusammen mit diesen lnformationen ein Koda aufgezeich­
net wird und da/3 bei der Wiedergabe_ der so aufgezeichneten lnformationen der Koda gelesen und mit 
den gelesenen lnformationen einer Konvol~ion oder Korrelation· unterworfen wird, um den Wiedergabe­
taktgeber mit dem Aufzeichnungstaktgeber zu synchronisieren. 

24. Verwendung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Koda ein regelmli8iger Koda ist. 

25. Verwendung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Koda vom Typ o, 11, o, 11, ••• ist 

26. Verwendung nach einem der Ansprilche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Koda den 
gespeicherten lnformationen Oberlagert ist. 

'ZT. Verwendung nach einem der Ansprllche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da8 der Koda intermittie-
16 rend aufgezeichnet wird. 
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