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Le signal de sortie binaire Y est obtenu a partir
des échantillons successifs du signal d’entrée X par
traitement dans un additionneur 10 appartenant a
une boucle externe, un soustracteur 12 appartenant
& une boucle interne et un circuit & seull 14 de quan-
tification fournissant, sur sa sortie, le signal binaire Y.

La quantification se traduit par I'addition d'une
erreur de quantification E : '

Y=8+E.
S étant le signal & 'entrée du circuit & seuil.

Le signal d’entrée S du quantificateur est sous-
trait du signal quantifié dans un soustracteur 16 dont
la sortie traverse un élément 18 donnant un retard D
égal & la période d’échantillonnage du signal d’en-
trée. Le signal retardé est appliqué & I'entrée sous-

Il faut rappeler ici qu'on utilise déja des conver-
tisseurs TA pour effectuer la conversion analogique-
numérique ou numérique-analogique ; avec un

- convertisseur du second ordre dont le filtre a un zéro

double & la fréquence vo = 0, on minimise la puissan-
ce du bruit de quantification E dans I'ensemble de la

" bande du signal utile : la résolution du convertisseur

est optimale.

Pour des raisons d'implémentation matérielle ou
logicielle, il est nécessaire de tronquer temporelie-
ment I'enveloppe des composantes appliquées aux
convertisseurs A, afin de réduire la taille des mémoi-
res de représentation des formes d’onde. Dans la pra-
tique, lorsqu’on utilise la modulation GMSK et un taux
de sur-échantillonnage de 8, une troncature & une
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dans lesquels : tler compris entre 0 et r-1.

- lafigure 1, déja mentionnée, montre la consti- Le taux r de sur-6chantillonnage constitue un
tution de principe d'un convertisseur ZA du se- compromis entre une valeur élevée de r, qui exigerait
cond ordre ; des mémoires de capacité importante, et une valeur

- la figure 2 est un schéma de principe d'un mo- faible, qui altérerait le spectre de sortie.
dulateur numérique GMSK & conversion ZA, &0 Atitre d’exemple on peut indiquer qu'un dispositif
constituant un mode particulier de réalisation ~ destiné aux communications vocales a été réalisé,
de 'invention ; dans lequel on a adopté un débit f, de 8 kbs, corres-

- la figure 3 est un diagramme montrant les for- . pondant a une période de bit T = 125 ps. Dans ce cas
mes d’'onde qui apparaissent dans le schéma un facteur r de sur-échantilionnage égal & 25 a donné
de la figure 2, aux emplacements désignés par 55 des résultats satisfaisants pour obtention d'un si-
la mé&me référence que celle portée par les Ii- gnal GMSK & modulation de fréquence d’indice 1/2
gnes de la figure 3 ; utilisant un filtrage gaussien avec une fréquence de

- la figure 4 est un schéma montrant une cons- coupure B & 3 dB telle que BT = 0,25, avec une tron-
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de l'unité a la sortie du convertisseur 28 ;

- des valeurs trop faibles de la valeur créte aug-

mentent le bruit de quantification.

Un compromis satisfaisant semble étre d’adopter
des valeurs de créte égales a + 0,8 x 2 048.

Une étude de la configuration de la figure 1 mon-
tre que, & condition d'initialiser & 0 les registres 18 et
20, 1l suffit de coder I'information dans le convertis-
seur ZA sur 15 bits et 1 bit de signe.

La fréquence de cadencement de chaque
convertisseur ZA 28 est liée au choix de la porteuse
appliquée aux modulateurs 30. La porteuse doit pou-
voir recevoir 1 bit provenant de chaque voie & chacu-

ne de ses demi péricdes. Chaque convertisseur ZA

est alors cadencé & 20 MHz par le diviseur 44 sila por-
teuse est 4 10 MHz.
La modulation de la fréquence porteuse dans le

ves courtes, qui peuvent étre complétées par des 1
de fagon & se ramener au premier cas.

On peut encore adopter un générateur GMSK du
type montré en figure 2, mais avec un taux de sur-
échantillonnage de 8 et une troncature & 4T, associé
a des convertisseurs ZA modifiés pour améliorer la
pureté spectrale du signal émis, afin de tenir compte
de ce que le taux de sur-échantilionnage est beau-
coup moins élevé que dans le cas précédent.

Pour mieux définir le générateur GMSK & utiliser,
il peut &tre utile de rappeler I'enveloppe complexe
correspondant & la modulation MSK en général. Le si-
gnal de sortie X(f) obtenu par cette modulation peut

_ &tre représenté par :

X(t) = exp [i(x/2) Z an.q (t-nT)] (3)
ol T est la période de bit, et
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titution montrée en figure 1, si ce nest que le muiti- chaque séquence et on réalise un multiplexage

. plieur est prévu pour que la fonction de transfert H(z) tenipore! donnant _nalssance a une porteuse &
soit : 45 modulation numérique & fréquence de modula-

H(Z) =1- [2 - (1,2)7]2_1 + 22 (Zbis) : tiondoubledela fréquence de Chaque Séquence.
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Cette fonction simule la formule (2) et correspond
approximativement a v, = 365,9 MHz. Pour implé-
menter la formule (2 bis) le multiplisur est prévu pour
réaliser une multiplication par 2 (sous forme d’un sim-
ple décalage), une multiplication par 2-7 (décalage de
7 bits) et une soustraction.

L'effet de la modification du convertisseur appa-
raft sur la figure 6 qui montre, en traits pleins, la den-
sité spectrale de puissance du signal utile (courbe 56)
et celle du bruit ZA et d'échantilionnage (courbe 58)
dans le cas d'un spectre GMSK avec BT = 0,3 et d'un

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les dites séquences
50 d'éléments binaires sont obtenues par conver-
sion XA de deux trains de signaux numériques en
quadrature obtenus & partir d'échantillons d'un
signal modulant d’entrée.

85 4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la conversion ZA est
effectuée avec une fonction de transfert H(z) si-
mulant :
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Cette fonction simule la formule (2) et correspond
approximativement a v, = 365,9 MHz. Pour Implé-
menter la formule (2 bis) le multiplieur est prévu pour
réaliser une multiplication par 2 {sous forme d'un sim-
ple décalage), une multiplication par 2-7 (décalage de
7 bits) et une soustraction.

L’effet de la modification du convertisseur appa-
raft sur fa figure 6 qui montre, en traits pleins, la den-
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et celle du bruit ZA et d'échantillonnage (courbe 58)
dans le cas d'un spectre GMSK avec BT =0,3 et d’un

8. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les dites séquences
50 d'éléments binaires sont obtenues par conver-
sion ZA de deux trains de signaux numériques en
quadrature obtenus & partir d’échantillons d'un
signal modulant d’entrée.

55 4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la conversion ZA est
effectuée avec une fonction de transfert H(z) si-
mulant :
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' der GMSK-Modulation gleich 26 MHz ist und v, =
45 365,9 MHz gew#hit ist.
Patentanspriiche ,
8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
1. Verfahren zur Trégermodulation durch zwei In- zeichnet, daf die Komponenten, welche durch
phase- und Quadraturkomponenten auf der Ba- GMSK-Modulation erhalten wurden, mit dem 8-
sis von Digitalsignalen, dadurch gekennzeich- 50 fachen der Bitfrequenz des Eingangssignals
net, daR die inphase- und Quadraturkomponen- liberabgetastet sind.
ten durch zwei Binéirelementsequenzen von be-
stimmter Frequenz gebiidet werden und daf® die 9. Verwendung des Verfahrens nach einem der vor-
besagten Bindrelementsequenzen auf einen Tré- angegangenen Anspriiche in einem mobilen Ra-
ger symetrisch mit drei Niveaus +1, Qund-1 bei 65 dio-Telefon-System.
einer Frequenz von der Hélfte der Frequenz der
Bindrelementsequenz angewendet werden. 10. Vorrichtung zur Digitaimodulation mittels zweier

In phase- und Quadraturkomponenten auf der
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sel ect

d,e to 365 hod
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rad| oteI yytﬁy QequerfdBs 2Rgaratus for the digital nodul ation of
a car- rbfe‘;,o UihpEneRts o;gmcg,gmm%@d_l n- phase and in-quadrature, from
digital mg,ﬁﬁmgmhagi fhkiterRdly edingohat it conprises a GVBK generat or whose
out put s, péntriR-GasRiRturé Wodulated Gythd Béubrice, are each applied to a path conpri sing
a [err] @4 alterta@énwntarof bath sequbiste deingpdul at or (30) which receives the carrier
wave havinvgtethal f t he frequency of the &requency of the output bits of the
[err] converter, the two paths whose carrier waves are in quadrature, being
appl i e&l Amethodraccending BGlaimA%or 3(ch@gcter-
ized in that said sequences of binary elements
are obtained by the = A conversion of two trains
of digital signals, in-quadrature, obtained from 40
samples of a modulating input signal.

4. A method according to Claim 3, characterized in
that the = A conversion is performed with a trans-
fer function H(z) simulating: 45
Hiz) = 1-2cos (2 vo). 2! + 22
where v, Is a frequency selected to reduce the
spectral power density of the noise at the base of
the carrier wave.

5. Amethod according to Claim 3, characterized in
that the = A conversion is performed with a trans-
fer function H(2)
H@) = 1-12-(2)- =" + 22

where 7<n<9. 55

6. Amethod according to any of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the components are created by



