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Procédé et dispositif p;)ur le codage et le-décodage d'une émission a large: bande.

@ Procédé pour le cbdage d'émissions radioélectriques par _

étalement de spectre au moyen d'un- code pseudoaléatoire.

Suivant I'invention, le signal utile S est modulé en phase au -- /

moven d'un modulateur 11 0-II commandé par une séquence

pseudoaléatoire formée par la combinaison par légique majori- -

taire d'un nombre impair de codes élémentaires a, b, ¢ consti-
tués par des séquences binaires pseudoaléatoires de longueurs
différentes. A la réception, le calage du code est réalisé par
corrélation de chacumm des codes élémentaires a, b, ¢ avec le
signal regu SC.

L'invention est unhsée pour les transmissions radioélectri-

ques pour lesquelles on désire éviter les brouillages et décryp-

tages.

o
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procédé et dispositif pour le codage et le

décodage d'une émission 4 large bande.

La présente invention se rapporte & un procédé
pour le codage et le décodage &'une “émission 2 large
bande, procédé du type selon lequel un signal utile 2
transmettre est modulé en phase au moyen dfdn modulateur
O - [ commandé par un code formé d'une séquence de var
leurs binaires et le signal transmis et recu est démo-
dulé en phase au moyen d'un démodulateur 0 - I commandé
par le mére code, le code utlllse en réception étant ca- -
1é par rapport & celui utlllse al’ em1551on par corréla-

tion avec le signal regu. ,
Il est bien connu, en vue d ev1ter les brouil— 

lages et le décrvptage d'une énission, de procéder a un

'codace par un large étalement du spectre. Dans le procé-

dé du type indiqué ci-dessus, 1l'étalement cdu spectre est

réalisé en modulant au moyen d'un mocdulateur o-1, le

signal utile par un coce dont le spectre est beaucoup,
plus important. En receptlon, le code - est recale par
corrélation avec le signal recgu ; & cet effet, des royens
retardateurs sont utilisés pour décaler orogre551vement
le code par rapport au signal recu jusqu’ a la détection
du pic de corrélation. o B :
) ' I1 est bien évident que, pouf;étre'efficace,,

le code doit étre long. Toutefois, plus le code utilisé
est allongé et plus l'opération de calage_en réception
prend du temps et devient ‘vite prohibitive. S

La présente invention a pour but de fournir un
procédé cu type précité qui conserve les avantages liés
a l'utilisation.d'un code long tout en permettant un ca{
lage trés rapide du code du cbdté récepteur.

Ce but est attelnt du fait que, con;ormewent a
1'invention, le code utilisé est un code compose formé
par la combinaison pai logique majorltalrerd un nombre

irpair de codes élémentaires formés de séq@ences binaires
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pseudo-aleatoxres de longueurs différentes, ‘et le calage
du code en reception est réalisé par corrélation de cha-
cun des- codes &lémentaires avec le signal regu.

L' utillsatlon de codes &lémentaires "de lon~
gueurs différentes et, de preférence, cremiéres entre
elles, permet de conserver pour. le codage les avantages
des codes longs, c 'est-a-dire 1a protection contre le
décryptage, l'étalement uniforme de la puissance ‘dans le
domaine des fréquences. utlllsees et un gain de traitement
&élevé, donc une bonne protectlon contre les interférences.
A ces avantages s ajoute la DOSSibillte de réaliser . '
1l'opération de calage en réceotion en un temps  trés court
pulsqu 'elle porte sur les codes’ élementalres. Selon que
les corrélations de ceux-ci avec le 51gnal regu sont
réalisées en paralléle ou. successivement, la durée de
1'opération de calage est celle nécessaire aucalage du
code &lémentaire le plus long ou la somme de celles 7
nécessaire aux calages des différents ‘codes é&lémentaires.
Méme dans ce dernier cas, la durée ‘de l'opération de '
calage est négligeable par rapport & celle qui seralt
nécessalre pour caler par corrélation avec le signal ;
regu un code de la méme longueur que le code composé.

La presente invention se rapporte aussi a
un diSPOSltlf permettant la mise en oeuvre du procédé

~ dans un systéme de communlcatlon comprenant un émetteur

et au moins un recepteur., - : B
Ce but est atteint au- moyen,d un d159051t1f
du type comportant, du coté émetteur : un modulateur '
de phase 0 - I recevant un signal utile a transmettre et
engendrant un signal codé et un premler générateur de

coderformé d'une séquence de valeurs binaires et comman=

" dant le modu;ateur de phase ; et, du cdté du ou de chaque

récepteur : un démodulateur de phase O = 1 recevant le

signal codé et restituant le signal utlle décodé, un se~

cond generateur de code engendrant le méme code que celui
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utilisé du cété gmetteur et commandant le demodulabeur
de phase, et des mofens de correlatlon recevant le si-
gnal codé et reliés au"second generateur de code pour
caler le générateur de code utlllserdans un récepteur
par rapport a celui utilisé dans 1' emetteur, dlSDOSltlf
dans lequel, conformément a8 1° 1nventlon )

- chaque générateur de code comnorte : plu-
sieurs générateurs elementaires en nombre. lmnalr des-
tinés 3 engendrer des codes elementaires formes de
séquences binaires pseudo—aleatOLres de longueurs dlffe-
rentes, un circuit de commande des - génerateurs elemen- '
taires et un circuit de combinaison relié aux sortles
des générateurs élémentaires et de;;vrant un code formé
par la combinaison par logique majoritairé des codes
&lémentaires, ' :

- les moyens de correlatxon re901vent, d'une
part, le signal codé et, d'autre part, chacun -des codes
élémentaires engendrés par les generateurs-elementalres,
du récepteur, et = . - 7

= le circuit de. commande des generateurs ele-
mentaires du récepteur comprend des’ moyens de calage
agissant en réponse 3 des signaux fournis par les moyens
de corrélation pour caler chacun de ces generateurs élé-
mentaires independamment des autres. 7 -

Selon un premier mode de reallsatlon du- dlSpO‘

sitif conforme & 1' invention, ‘les moyens de correlatlonz

comportent : un circuit- correlateur unlque et des moyensr

"de commutation gui sont ‘disposés entre les generateurs

élémentaires du récepteur et ce c1rcu1t correlateur et -
qui sont commandés par des 51gnaux fournls par le cir-
cuit de commande. ‘ . ' '

Selon un second mode de reallsatlon du dlspo—
sitif conforme & l'invention, les moyens de correlatlon .
comportent plusieurs circuits. correlateurs en nombre
égal 3 celui des generateurs elementalres et recevant
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chacun, d'une part, le signal codé. et, d'autre part, un
code &lémentaire particulier. o ‘i-,, o

D' autres partioularités et avantages du’ pro-i
cédé et du dlspositlf conformes 3 1' invention ressorti- '
ront & la lecture de la descrlotion faite- ci-aprés, 3
titre indicatif mais non llmitatif, ensreférence aux '
dessins annexés sur lesquels : - ) o
- la flgure 1 est un schéma montrant un pre-

mier mode de reallsatlon.drun disposxtxf,selon,l anenf

- la figure 2 est un schéma du récepteur d'un

fsecond mode de realisation ‘d'un dispositif Selon l inven-

- tion. -

‘Le systéme de communication reoresenté sur
la figure 1 comporte un émetteur 10 et au moins un ré-
cepteur 20, 1l'émission et la receptlon des signaux étant
assurées par exemple par volie radloelectrique au moyen
a' antennes (non rep:esentées) , : -

L'émetteur 10 regoit un signal utile ‘S a

. coder et 2 transmettre. ‘Le codage est realisé de faqon

connue en soi, au moyen a'un nodulateur de phase O -1
qui délivre le 51gnal codé SC et qui est commande par
un code formé par une séquence de blts, la phase du.
signal utile étant inversée ou non selon la valeur de
chaque bit qu1 se presehte et au rythme de presentatlon .
de ces blts. o - — . T
Conformement £ 1! lnvention, 1le code appllqué
au modulateur de phase 11 est un code compose forme par
la combinaison par loglque ma]oritaire d'un nombre im-
pair de codes elémentalres. Dans 1l'exemple illustré, les
codes elementaires sont au wonbre de trois- mais tout
nombre 1mpair suoerleur 3 trois pourraxt atre utllisé.
Les dlfferents codes a, b, ¢ sont- produits par des géne-—'
rateurs de code 1z, 13, 14 et sont ;ormés par -des sé-'
quences de bits. pseudo-aleatoires. Les nombres. na, nb,

—
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nc de bits formant les codes a, b, c sont différénts et
de préférence piemiers entre eux. La combinaison paf '
logique majoritaire est réalisée par un circuit logigue
15 qui regoit les codes a, b, ¢ fournis par les généra-
teurs 12, 13 et 14 et qui réalise la fonction logique
a.b + b.c + a.c. Les générateursrlz, 13, 14 sont com-
mandés en Synchronismé par une horloge lérqui délivre
un signal H formé par des impulsions dont la fiéquence
F détermine le rythme de défilement des'bits successifs
de chaque code ; les générateurs 12, 13, i4 comprennent
par exemple des registres 3 décalage bouclds sur eux-
mémes et'commandés par le signal H. Pour chaqué gfoupe
de trois bits qui se présentent smmultanement, le cir—-
cuit logique 15 fournit un bit dont la valeur (0 ou 1)
est égale a la valeur majorltalre dans ce groupe. On
obtient ainsi, en sortie du circuit 15 un code compose 7
im (a, b, c) dont les bits succeSS1fs se presentent a 7
la fréquence F et dont la longueur est egale au plus.
petit commun multiple de na, nb et nc, .c'est~3-dire
3 na x nb x nc si ces nombres sont premiers entre eux.
L'on peut conSLderer que le galn apporté par ‘le procé-
dé de codage selon 1' invention est a551m11ab1e au rapport
du plus petit commun multiple & la somme des nombres na,
nb et nc ; ce gain est donc maximal lorsque ces nombres
sont premiers entre eux. R A

Le signal codé SC est demodule dans le ré-
cepteur 20 par passage dans un demodulateur de phase O -
I 21 commandé par un code identique 3 celui utilisé dans
1'8metteur afin de recuperer le 51gnal utile S en sor-
tie du démodulateur 21. La synchronisation du code uti-
lisé dans le récepteur avec celui utilisé dans l'amet—‘
teur est effectude par corrélation avec le smgnal regu.

‘Le code fourni au demodulateur 21 estrengen-

dré au moyen d'un circuit logique 25 1dent1que"au cir~

cuit 15, par la comblnalson par loglque majorltalre des
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"tr01s codes a, b, ¢ fournis par des générateurs 22,

23, 24 identiques aux générateurs 12, 13, 14 et comman-
dés par des.31gnaux Ha, Hb, Hc. Ceux-ci sont délivrés
par des horloges respectives 32, 33, 34 d'un circuit
de commande 26. ' -

La synchronisation du code. ‘du récepteur 21
avec celui de l'émetteur est effectuée par corrélation
de chaque code a, b, ¢ avec le sxcnal codé SC. Dans le
mode de réalisation de. la figure 1, les corrélations
des codes a, b, c avec le signal SC sont effectuées
successivement au moyen d'un méme circuit de corréla-
tion 27 dont une entrée regoit le signal SC et dont
1'autre entrée est reliée aux générateurs 22, 23, 24'
par l'intermedialre?d'interrupteurs respectifs 28a,
28b, 28c. En réponse & la détectionm d'un pic de corré-
lation, le circuit 27 fournit un signal sur: sa sortie
relide a3 trois entrées du circuit 26 par 1' 1ntermédaire
d'interrupteurs respectifs 29a, 29b, 29c¢. Chaque géné-
rateur de code 22, 23, 24 est synchronisé sur le code
regu en contrblant le retard avec lequel le code local
est émis par rapport au code regu. Ceci est realisé

par accélération ou ralentissement de l'horloge associée:

au générateur de code, le calage de celui-ci étant réali-
sé par asservissement du code local et du code regu. A
cet effet, chaque- horloge 32, 733, 34 déllvre les signaux
Ha, Hb et Hc avec une fréquence variable sous ‘la commande
de signaux SHa, SHb et SHc produits par des circuits de
commande de fréquence 35, 36 et 37. Ces derniers ont des
entrées relides respectlvement ‘aux interrupteurs 29a,

29b et 29¢. ' '

Le calage d'un ﬁenprateur, par °xemnle 2z, est
effectuée comme suit. Les interrupteurs 28a et 2%a sont
fermés et les autres lnterrupteurs 28b, 28¢, 29b et 29c
sont ouverts, les dlfferentes paires d' interruoteurs
28a —29a, 28b - 29b et 28¢c - 29¢ étantcommandées par des
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signaux ca, cb, cc produits par un circuit séquenceur 38,
La fréquence de l'horloge 32 est vari&e au moyen du cir-

"cuit 35 jusqu'ad détection par ce circuit d'un signal Ya

provenant du circuit 27 et indiquant la présence d'un

" pic de corrélation, cette détection provoguant le ver- -

rouillage de -la fréquence de l'horloge 32, Ensuite, les

interrupteurs 28a, 2%9a sont ouverts et les inte:ruptéursr’

28b, 29b sont fermés pour réaliser de la mémewmaniére

le calage de l'horloge 33 et du generateur 23 en réponse-

a un signal wb 1nd1quant un nouveau pic de correlatlon.
Enfin, les interrupteurs 28b 29b sont ouverts. et les
interrupteurs 28¢, 29c sont fermés pour réaliser le ca-
lage de 1l'horloge 34 et du generateur 24° en réponse a

un signal Yc indiquant un nouveau-pic de corrélation.

Le calage des générateurs 22, 23, 24 étanfralors:terminé,
le décodage proprement dit oeutfcommencer on hotera que
le séquenceur 38 produit des signaux anollqués aux cir-
cuits 35, 36, 37 pour déclenchement des phases de calage
des générateufs 22, 23, 24 en réponse a un ordre exge—,

‘rieur et 3 des signaux regus des circuits 36, 37, et
indiquant que les générateurs 22 et 23 ont été calés.

La figure 2 illustre un autre mode de réalisa-
tion du récepteur, les. eléments 1dent1ques A ceux illus-
trés sur la flgure 1 nortant 1es mémes références. Selon
cet autre mode de réalisation, le calage des generateurs
22, 23, 24 est effectué en paralléle au lieu de séquen-
tiellement. A cet effet, sont pféyus'trqis circuits de
corrélation 27a, 27b, 27c qui regoivent le signal SC
sur une premiére entrée et dont les deuxiémesienﬁfées
sont reliées respectivemeht aux généréféUrs 22, 23, 24.
Un circuit de commande 26' regoit les signaux ba, by
et Yc des circuits de corrélation 27a; 27b, Zf;ret pro-
duit en réponse les signaux Ha, Hb, He . de cadencement
des générateurs 22, 23, 24. ’ ] :

Comme dé&ja- indlqué l 1nventlon est particullere-
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ment avantageuse en. ce qu'elie bermet'd allier les avan-
tages d'un code long & ceux d'un calage rapide du code en
réception. Afin de conserver des pics de corrélation

‘d'amplitude suffisante pour permettre une-détection

sure, il -est. souhaitable de limiter le nombre de codes
élémentaires utilisés. Il ne s'agit toutefois pas lé '

d'une. limitation gé&hante puisque des codes composés de

'plusieurs millions ou ‘dizaines. de millions de bits
peuvent atre obtenus a partir de trois codes- élémentalres
courts de quelques centaines ou quelques mllliers de bits
ne nécessitant qu un’ temps restreint pour le calage en

réception.
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QBVENDICATIONS
1. -procédé pour le codage et le décodage d'une
¢mission & large bande, procédé selon lequel un signal
utile & transmettre est modulé en phase au rnoyen d'un -

“modulateur O - Tl commandé par un code formé d'une sé-

quence de valeurs binaires et le sxgnal transmls et re-
cu est démodulé en ‘phase au moyen d'un démodulateur O - =
commandé par le méme code, le code utilisé en réception ‘
étant calé par rapport a celui utilisé érliémission par
corrélation avec le signal recu, ’ ' :
caractérlse en ce que le code utilisé est un code compo-
sé formé par la combinaison par loglaue majoritaire 4' un
nombre impair de codes &lémentaires formés de séquences
binaires pseudo-aléatoires de longueurs difﬁéréntes, et
le calage du code en réception est réalisé par corréla-
tion de chacun des codes élémentaires avec le signal
recu. SRR
2. Procédé'selbn la revendication 1, caractérisé
en ce que les nombres de bits des cédes”élémentaires
sont premiers entre eux. . ' ,
3. : Procédé selon l'une quelconaue des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en.ce que les corrélations des
codes élémentaires avec le signal recu sont reallsées :
successivenment. ) ] '
4. Procédé selon 1' une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, .caractérisé en ce que les corrélations des
codes élémentaires avec. le 51cnal recgu sont reallsees
en paralléle.
5. Dispositif pour le codage et le décodage a' une
mission 2 large bande dans un systéme de communication
comprenant un émetteur et au moins un récepteur, dispo-
sitif comportant, du c6té émetteur : un modulateur de
phase O - I recevant un signal utile a transméttre et
engendrant un signal codé et un premier générateur de
code formé d'une séquence de valeurs blnalres et com-
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mandant le modulateur de phase ; et, du cdté du ou de
chaque récepteur : un démodulateﬁr de phase O - Il rece-
vant le signal codé et restituant le signal utile déco-
dé, un second générateur de code engendrant le méme code
que celui utilisé du c6té émetteur etrcommandaht le dé-
modulateur‘de'phase,'et des moyens de cofrélation rece-

- vant le signal codé et reliés au second générateur de

code bour,caler le générateur de code utiliSé'dans un
récepteur par rapport & celui utilisé dans l'émetteur,
caractérisé en ce que : 7

- chaque générateur de code, comporte : plu-
sieurs gépérateurs élémentaires (12-14, 22~ 24) en nombre

-impair destinés a engendrer des codes élémentaires (a,

b, c) formés de séquences binaires pseudo-aléatoires de
longueurs différentes, un circuit de commande (16,- 26 ;
26') des générateufs élémentéireS’etrun circuit de com-
binaison (15, 25) relié aux sorties des générateurs élé-.
mentaires et délivrant un code formé par la combinaison
par logigue majoritalre des codes élémentaires,

~ les moyens de corrélation (27, 27a, 27b, 27c)
recoivent, d'une part, le signal codé et, 4d' autre part,
chacun des codes élémentaires engendrés par les généra-=

teurs élémentaires du récepteur, et -

- le circuit de commande (26, 26') des généra-
teurs élémentaires du récepteur (20) comprend des moyens
de calage agissant en reponse % des signaux ( ya, ub,
vc) fournis par les moyens de corrélatlon (27 ; 27a, 27b,
27¢) pour caler chacun de ces générateurs élémentalres

indépendamment des autres.

. 6. '~ Dispositif selon- la revendication 5,‘caracté-

risé en ce que les moyens de corrélatlon comportent : un -
circuit corrélateur unique (17) et des rnovens de commu-

' tatlon (28a, 28b, 28c) qui sont QlSpOSéS entre les géné-

rateurs élémentaires (22, 23, 24) du récepteur et ce cir-
cuit corrélateur et qui sont commandés par des signaux
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(ca, cb, cc) fournis par le circuit de- commande (26)

7. Dispositif selon la revendlcatlon 5, caracté-
risé en ce que les moyens de corrélation qomportent plu-
sieurs circuits corfélateurs (27a, 27b, 27c) en nombre
égal a celul des générateurs élémentaires (22, 23, 24)
et recevant chacun, d'une part, le signal codé (SC) et,
d'autre part, un code élémentaire particulier (a, b, ¢).
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