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Procédé et émetteur de radiodiffusion mettant en cuvre un pré-
filtrage, et signal correspondant.

Le domaine de I’invention est celui de la radiodiffusion numérique. Plus
précisément, l’invention concerne la diffusion de signaux numériques
multiporteuse susceptibles de perturber des signaux transmis dans des bandes de
fréquence adjacentes.

Ainsi, un domaine d’application particulier de I’invention est celui du
partage des ressources, dans les bandes de fréquence actuellement dévolues aux
émissions en AM (Modulation d’ Amplitude), c’est-a-dire en ondes longues de
153 & 279 kHz, en ondes moyennes de 520 & 2500 kHz et en ondes courtes de 3,1
a 26,1 MHz. On prévoit en effet de remplacer progressivement les services
analogiques, qui sont en perte de vitesse, par des services numériques de bien
meilleure qualité, afin de re-dynamiser I’écoute de la radio dans ces bandes de
fréquence.

Ainsi, dans le cadre du projet DRM (Digital Radio Mondiale), auquel les
titulaires de la présente demande de brevet prennent part, a été définie une norme
de radiodiffusion numérique validée & I’ETSI en septembr.e 2001. Dans ce
systéme, on prévoit de transmettre un service de radiophonie utilisant des
techniques de compression, de codage et de modulation numérique qui permettent
d’adapter au mieux les caractéristiques du signal aux contraintes du canal dans ces
bandes de fréquence.

La technique de transmission employée est le COFDM déja mis en ceuvre
dans les standards DAB (« Digital Audio Broadcasting » ou « Diffusion
audionumérique ») et DVB-T (« Digital Video Broadcasting - Terrestrial» ou
« Diffusion vidéo numérique - terrestre»).

Dans une phase transitoire d’introduction du systeéme DRM, les partenaires
du consortium, et les radiodiffuseurs notamment, souhaitent assurer la continuité
du service AM actuel et mettre en ceuvre des émissions simultanées qui associent
un signal numérique et un signal AM analogique classique qui diffusent des

programmes identiques (technique appelée « simulcast »).



WO 2004/107603

10

15

20

25

30

PCT/FR2004/001296

Pour associer ces deux émissions, il est notamment envisagé de les placer
dans des canaux distincts & des fréquences adjacentes dans le spectre
radiofréquence.

Tel que prévu par le consortium de normalisation DRM, le principe de
mode « simulcast » associe une émission analogique AM et une émission
numérique DRM placées dans des canaux contigus du spectre de fréquence
suivant différentes configurations possibles, ainsi que représenté a la figure 1.

Sur cette figure, le signal AM est représenté par un triangle, et le signal
DRM par un rectangle. Les canaux numériques et analogiques peuvent occuper
une bande passante variable par multiple de 4,5 kHz en ondes moyennes, et 5kHz
en ondes courtes. Dans tous les cas, ils sont adjacents.

Cette approche est bien adaptée pour le signal numérique, dont la réception
peut étre assurée de facon efficace. Elle pose en revanche des problemes dans les
récepteurs AM classiques, et en particulier dans les récepteurs AM grand public
bas de gamme qui représentent une grande proportion du parc des récepteurs.

En effet, ceux-ci présentent généralement de mauvaises performances en
sélectivité et en réponse amplitude-fréquence.

Comme on peut le noter sur la figure 2, qui représente les groupes de
sélectivité de trois différents récepteurs AM en ondes moyennes (OM), avec un
espacement entre canaux au bas de 9 kHz. On peut constater que ces réponses ne
sont pas linéaires et outrepassent largement les limites du canal AM, qui est de +/-
4,5 kHz i)ar rapport 2 la fréquence centrale Fc du canal en ondes moyennes.

Comme cela apparait sur les figures 3a et 3b, cette bande passante 31, trop
large en radiofréquence, englobe non seulement le signal AM 32, mais également
une portion plus ou moins importante du canal numérique adjacent 33.

Comme illustré en figure 3b, le signal audio démodulé 34 contient une
portion 35 du signal numérique, dans les fréquences au-dela de 4,5 kHz. Or, on
sait que ces fréquences sont celles ou I’oreille est tres sensible. On constate ainsi,
a I’écoute, un brouillage du signal audio.

Ce résultat va completement  I’encontre de 1’objectif fixé par 1’approche
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« simulcast », qui est de conserver la possibilité, pour les détenteurs d’un

récepteur AM classique, de recevoir des émissions. Si celles-ci sont brouillées, les

auditeurs ne les écouteront bien sir plus.

On peut bien sfir envisager d’atténuer le brouillage, en réduisant le niveau
de puissance du signal numérique par rapport a celui du signal analogique AM.
Cependant, dans ce cas, la réduction du niveau du signal numérique se traduit par
une perte importante sur la zone de couverture du service numérique.

Des mesures de rapport de protection ont en effet montré qu’un recul du
signal numérique par rapport au signal analogique d’au moins 16 dBc est
nécessaire pour garantir un niveau de brouillage relativement acceptable, avec une
bonne proportion des récepteurs AM peu performants. Mais, méme dans ce cas, il
subsiste des situations dans lesquelles la réception AM reste trés perturbée.

D’autres approches pour transmettre simultanément le signal numérique et
le signal analogique peuvent &tre envisagées. Cependant, dans tous les cas, le
signal numérique viendra perturber le signal analogique, le brouillant dans les
récepteurs AM peu performants.

I’invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvénients de 1’art
antérieur.

Plus précisément, un objectif de 1’invention est de fournir une technique,
permettant de transmettre un signal numérique multiporteuse, de fagon adjacente a
au moins un autre signal, notamment dans les bandes de fréquence allant de
quelques centaines de kHz & quelques dizaines de mHz sans altérer de fagcon trop
importante les signaux adjacents.

Ainsi, un objectif de ’invention est de permettre la transmission
simultanée (« simulcast ») d’un signal numérique et d’un signal analogique AM
correspondant, de facon que la plupart des récepteurs AM, et notamment les
récepteurs bas de gamme peu sélectifs, puissent continuer a recevoir les signaux
AM (comme si aucun signal numérique était émis).

En d’autres termes, 1’invention a pour objectif d’assurer une continuité de

services, pour les récepteurs existants, tout en permettant le développement des
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récepteurs numériques, dans des bandes de fréquence adjacentes.

Encore un autre objectif de I’invention est de fournir une telle technique,
qui ne nécessite pas de réduire la puissance d’émission du signal numérique, et
donc sa portée géographique. En d’autres termes, I’invention a pour objectif de
permettre une technique ne privilégiant pas les récepteurs AM anciens au
détriment des récepteurs numériques nouveaux.

Encore un autre objectif de I’invention est de fournir une telle technique,
ne nécessitant aucune adaptation dans les récepteurs, qu’il s’agisse de récepteurs
analogiques ou des récepteurs numériques.

L’invention a également pour objectif de fournir une telle technique, qui
puisse s’adapter aux conditions particuliéres d’un émetteur, et & 1’évolution dans
le temps des parcs de récepteurs.

Ces objectifs ainsi que d’autres, qui apparaitront plus clairement par la
suite, sont atteints & I’aide d’un procédé de radiodiffusion d’un premier signal
numérique multiporteuse occupant une premi¢re bande de fréquence adjacente 2
au moins une seconde bande de fréquence affectée chacune  un second signal.
Selon I’invention, on applique audit premier signal un pré-filtrage, avant son
émission, de fagon & atténuer la puissance dudit premier signal dans au moins une
premiere portion de ladite premiere bande de fréquence, voisine de la ou desdites
secondes bandes de fréquence.

Ainsi, le second signal (ou les seconds signaux) n’est pas fortement
perturbé par le signal numérique, méme si le filtre radiofréquence qu’il utilise est
peu sélectif, comme c’est le cas par exemple dans de nombreux récepteurs AM
actuels. La structure du signal multiporteuse et son codage permettent de pallier
(au moins en grande partie) cette atténuation partielle du signal.

En outre, ledit pré-filtrage augmente avantageusement la puissance dudit
premier signal dans une seconde portion de ladite premiére bande de fréquence,
€loignée de la ou desdites secondes bandes de fréquence.

L’augmentation de la qualité de réception du second signal ne se fait donc

pas au détriment du premier signal. Il n’est pas nécessaire de réduire la puissance
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affectée A ce dernier, et donc sa portée géographique.

Au contraire, on augmente la puissance de la portion qui n’est pas
susceptible de perturber le signal adjacent, ce qui permet une bonne réception de
celle-ci (et donc, du fait des techniques de décodage, de pallier la faiblesse de la
portion atténuée) et de conserver, voire augmenter, la portée géographique du
premier signal.

Selon un mode de réalisation avantageux de I’invention, ledit ou au moins
un desdits seconds signaux est un signal de radiodiffusion analogique. Il peut
notamment s’agir d’un signal modulé en amplitude.

De facon avantageuse, ledit premier signal et ledit ou un desdits seconds
signaux portent au moins en partie un méme signal source. En d’autres termes,
I’invention s’applique notamment 2 la technique dite « simulcast ».

Préférentiellement, ledit pré-filtrage conserve sensiblement la puissance du
signal. Celle-ci peut également étre augmentée.

Selon une caractéristique avantageuse de 1’invention, ledit pré-filtrage est
programmable.

Dans ce cas, la programmation dudit pré-filtrage peut notamment porter
sur au moins un des éléments suivants :

- fréquence de coupure de filtrage ;
— puissance affectée 2 chaque portion de la premiere bande de
fréquence ;
— forme du gabarit de filtrage ;
pente du filtre dans la ou les zones d’atténuation (« roll-off »).

Cette programmation dudit pré-filtrage tient compte préférentiellement

d’au moins une des informations suivantes :

— bande de fréquence ;

caractéristiques du ou des signaux adjacents ;
— caractéristiques particuliéres d’un émetteur ;
- caractéristiques particuli¢res du canal de transmission ;

~ évolution dans le temps des parcs de récepteurs.
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De facon avantageuse, le gabarit dudit pré-filtrage présente des transitions
progressives.

Selon un premier mode de réalisation avantageux de 1’invention, ledit pré-
filtrage est une pondération appliquée sélectivement sur chacune des fréquences
porteuses dudit signal multiporteuse, avant ’application d’une transformation
mathématique.

Dans ce cas, ladite pondération peut avantageusement tenir compte de
coefficients de pondération stockés dans une table d’allocation.

Selon un second mode de réalisation avantageux de I’invention, ledit pré-
filtrage est appliqué sur les composantes temporelles I et Q dudit signal
multiporteuse, aprés 1’application d’une transformation mathématique.

Dans ce cas, ledit pré-filtrage est préférentiellement assuré par un filtre
numérique a phase linéaire, comprenant quatre sous-filtres élémentaires.

L’invention concerne également les émetteurs mettant en ceuvre un
procédé tel que décrit ci-dessus. Un tel émetteur comprend des moyens de pré-
filtrage dudit premier signal, avant son émission, de fagon & atténuer la puissance
dudit premier signal dans au moins une premiére portion de ladite premigre bande
de fréquence, voisine de la ou desdites secondes bandes de fréquence.

L’invention concerne encore les signaux émis selon le procédé décrit ci-
dessus. Un tel signal numérique multiporteuse radiodiffusé, occupant une
premiere bande de fréquence adjacente & au moins une seconde bande de
fréquence affectée chacune a un second signal, est pré-filtré, de fagon 3 atténuer la
puissance dudit premier signal dans au moins une premilre portion de ladite
premicre bande de fréquence, voisine de la ou desdites secondes bandes de
fréquence.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront plus
clairement & la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
préférentiel de I'invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non
limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 illustre différents modes de transmission « simulcast »
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proposée par la norme ETSI DRM ES 201 980 V1.2. ;
la figure 2 présente la réponse amplitude-fréquence de trois
récepteurs AM du commerce, en ondes moyennes ;
les figures 3a et 3b illustrent le brouillage par un signal numérique
d’un signal analogique, résultant d’une mauvaise sélectivité du
récepteur AM, respectivement :
- figure 3a : en radiofréquence :
- figure 3b : en audiofréquence ;
les figures 4a et 4b illustrent le résultat du pré-filtrage du canal
numérique selon I’invention, sur des vues comparables a celles des
figures 3a et 3b, respectivement :

- figure 4a : en radiofréquence ;

- figure 4b : en audiofréquence ;
la figure 5 illustre, dans un autre mode de réalisation, un exemple de
pré-filtrage selon I’invention, lorsque le canal numérique est adjacent
a deux canaux analogiques ;
la figure 6 est un exemple d’émetteur d’un signal numérique selon
I’invention, présenté sous la forme d’un synoptique simplifi€ ;
la figure 7 donne un exemple particulier de gabarit de pré-filtrage

d’un signal numérique selon I’invention.

Le principe de I’invention est donc d’appliquer un pré-filtrage sur un

signal numérique multiporteuse, avant son €émission, de fagon a réduire la

perturbation qu’il peut apporter sur la réception d ‘un autre signal adjacent, et par

exemple un signal analogique.

25 Le contexte de ce mode de réalisation préférentiel est l'introduction de

systémes de radiodiffusion numérique dans les bandes actuellement dévolues aux

émissions en AM (Modulation d'Amplitude). Ainsi dans le cadre du projet DRM

(Digital Radio Mondiale), dont la norme a été validée a 'ETSI en septembre 2001,

un systéme de radiodiffusion numérique qui devrait se déployer prochainement

30  dans de nombreux pays et notamment en France et en Europe a été défini.
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Dans une phase transitoire d'introduction de DRM il est envisagé d'assurer
la continuité du service AM et de mettre en ceuvre des émissions de type
"simulcast” qui associent un signal numérique et un signal AM analogique
classique qui diffusent des programmes identiques. Cependant les solutions de
« simulcast » qui sont proposées actuellement ne donnent pas satisfaction du fait
du brouillage occasionné par la composante DRM sur I'AM avec des récepteurs
AM de mauvaise qualité qui représentent malheureusement une grande partie du
parc des récepteurs analogiques.

Le principe proposé selon I’invention consiste a pré-filtrer la composante
DRM de maniére 4 combiner une meilleure protection de I'AM en atténuant les
fréquences situées dans la bande passante des récepteurs analogiques et une
puissance globale de DRM plus élevée par rapport & ce qui est prévu actuellement
en augmentant le niveau en dehors de la bande passante de ces récepteurs.

Le pré-filtrage peut étre assimilé a l'effet d'un canal particulier, il réduit
légerement les performances du systéme mais le fonctionnement d'un récepteur
DRM standard n'est pas autrement perturbé. En revanche le gain en réduction du
brouillage des postes AM est lui trés significatif.

11 faut noter que, pour un usager disposant d'un récepteur numérique DRM,
le radio-diffuseur garantit la conformité au standard mais pas le canal de
transmission. Il est donc possible d'appliquer & I'émission une correction qui peut
etre considérée comme un canal de propagation particulier et qui peut permettre
d'améliorer la réception AM tout en conservant un recul limité du signal DRM sur
I'AM.

Le fonctionnement d'un récepteur DRM standard reste acquis, au prix
cependant d'une possible baisse de performance, mais qui reste réduite et
nettement inférieure au gain obtenu vis-a-vis du brouillage et de la puissance de
DRM.

On peut vérifier que, ce qui est gé€nant pour le récepteur AM, c'est la
portion de DRM immédiatement adjacente (35, figure 3b) qu'il faut atténuer pour

éviter l'apparition d'un brouilleur médium-aigu dans le signal démodulé. En
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revanche, rien n'empéche de conserver une puissance de DRM plus élevée au-
dela.

Ainsi, selon Iinvention et comme représenté sur la figure 4, est appliqué
un filtrage de bande réglable en fréquence et en « roll-off » (pente du filtre dans la
zone d'atténuation) qui permet de combiner une meilleure protection de I'AM en
atténuant (41) les fréquences situées dans la bande passante (42) des récepteurs
AM et une puissance globale de DRM ;[)Ius élevée (43) par rapport a ce qui est
prévu actuellement (44) en augmentant le niveau en dehors de la bande passante
des récepteurs AM.

Cette puissance globale plus élevée peut étre utilisée pour accroitre la zone
de couverture ou pour simplement permettre de compenser la dégradation des
performances due au filtrage, lorsque le gain recherché consiste uniquement 2
obtenir une diminution notable du brouillage des récepteurs AM.

En effet, comme cela apparait sur la figure 4b, la zone de brouillage 45 sur
le signal démodulé est fortement réduite, par rapport & la zone de brouillage 35
sans ’invention.

Bien sfir, les porteuses du signal numérique 46 se trouvant dans la portion
atténuée (47) sont recues avec une faible puissance, pouvant nuire a leur
démodulation. Cependant, les principes mis en ceuvre pour un tel signal
numérique (entrelacement en temps et en fréquence, redondance, décodage
maximum de vraisemblance, ...) permettent de pallier cette atténuation,
notamment du fait que les puissances des autres porteuses est renforcée.

Bien que cela ne soit pas prévu dans le DRM, il est en outre possible, dans
d’autres modes de réalisation, de répartir sélectivement les données sur les
différentes porteuses en fonction de la position de ces derniéres. Par exemple, on
peut placer les informations de signalisation et/ou les bits de poids forts des
données sur les porteuses de forte puissance. Les bits de poids faible, et/ou des
données optionnelles ou d’amélioration du signal (ou une partie d’entre elles) sur
les porteuses atténuées.

Dans le cas de la figure 5, 1'ordre de grandeur est un gain d'environ 6 & 12
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dB sur le brouillage du signal AM suivant le type de récepteur pour une
dégradation équivalente de bruit (DEB) d'environ 2 dB pour le signal numérique
DRM.

La dégradation équivalente de bruit est la diminution des performances
équivalente & un certain niveau de bruit ajouté au signal. Dans ce cas, cela
correspondrait & une réduction de puissance émise du signal DRM de 2 dB, et l'on
constate que le gain nettement supérieur obtenu en brouillage des récepteurs
permet d'augmenter le niveau du signal DRM d'au moins 2 dB, afin de retrouver
des performances pour DRM équivalentes & celles sans correction, tout en
conservant un gain trés significatif sur le probleme de brouillage du signal AM.

Le filtrage est avantageusement paramétrable suivant de multiples
criteres : en fréquence de coupure, en roll-off, en forme du gabarit, etc., qui
peuvent €tre adaptés notamment en fonction du type de gain recherché et aussi
suivant les caractéristiques du canal et de la diffusion.

Le pré-filtrage peut étre appliqué en ondes longues, en ondes moyennes
(pas de 9 kHz), et en ondes courtes (pas de 10 kHz). Son efficacité qui détermine
la dégradation des performances de la transmission DRM peut étre aussi ajustée
en fonction de la robustesse du mode de transmission ainsi que défini dans la
norme.

Comme avantage supplémentaire, le radio-diffuseur pourrait, sans
modification notable des puissances d'émission nominales, partant d'une
configuration qui préserve bien I'AM, faire évoluer la correction vers une solution
qui avantage plus DRM en fonction de 1'audience et du parc des récepteurs.

Le principe de I’invention s'applique également aux cas qui dépassent celui
du « simulcast », oll dans le spectre radiofréquence sont placées une émission
adjacente au signal DRM de I'autre c6té de la composante AM du "simulcast", ou
en émission DRM pure, et qui serait perturbée par le spectre du signal numérique.
Pour préserver ce signal qui pourrait étre aussi vraisemblablement un canal AM,
on peut envisager une pondération supplémentaire située du c6té de ce canal.

Ainsi la figure 5 représente un signal DRM 51 adjacent 2 deux canaux AM
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52 et 53 de part et d'autre et pré-filtré de chaque coté (54,55), de maniére
équivalente ou non, afin de ne pas perturber la réception des signaux analogiques
AM 52 et 53. Cependant il faut considérer que la DEB est plus importante qu'avec
un seul pré-filtrage.

La méme approche peut également au cas ol I’un (ou les deux) signaux
adjacents (52, 53) est numérique.

On décrit maintenant les aspects principaux d’un émetteur mettant en
ceuvre ’invention. La figure 6 présente, sous la forme d’un synoptique simplifié,
un tel émetteur.

Les premicres étapes de codage consistent & réduire le débit (71) du signal
audio (72) appliqué a l'entrée et & construire (73) les informations de signalisation.
Viennent ensuite les étapes de codage canal 74,, 74, et 74, d'entrelacement en
temps et/ou en fréquence 75,, 75, et 75;..

Le signal OFDM est construit (76), constitué d'un multiplex de porteuses
(77) en nombre variable en fonction de la bande occupée et de 1a robustesse du
mode de transmission mis en ceuvre. Une FFT inverse permet de convertir ce
multiplex fréquentiel en un signal temporel suivant deux composantes de
modulation communément appelées I et Q, ces deux composantes I et Q
permettent d'entrer sur un modulateur vectoriel (78) qui transpose le signal bande
base en un signal radio fréquence, pouvant étre émis par une antenne (79) et
diffusé.

Selon I’invention, le codeur, ou émetteur, comporte deux éléments
essentiels: d'une part un pré-filtrage du signal DRM pour diminuer la puissance du
signal du coté du signal AM (611) afin de réduire la perturbation des récepteurs
AM, d'autre part une augmentation de la puissance de DRM en dehors de la zone
filtrée (612) qui ne perturbe pas les récepteurs analogiques AM.

Plusieurs maniéres de réaliser cette pré-correction peuvent étre envisagées,
dont notamment I'emploi d'un filtre qui peut étre placé en différents endroits de la
chafne d'émission avant l'antenne.

Une solution simple consiste & pondérer (710) l'amplitude de chacune des
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porteuses du multiplex OFDM avant FFT inverse par une table d'allocation. De
cette facon, la phase des porteuses reste inchangée.

La pondération du spectre de DRM peut également Etre réalisée sur les
composantes temporelles I et Q par un filtre numérique a phase linéaire qui
n'introduit pas de distorsions de phase, seulement un retard. Dans ce cas, le
filtrage n'est pas réel si la pondération n'est pas symétrique par rapport & la
fréquence centrale, mais complexe et nécessite quatre filtres €lémentaires.

On donne maintenant un exemple de pré-filtrage, dans un cas particulier. Il
convient de noter qu’il s’agit d’un résultat expérimental qui peut &tre amélioré.

Une version préliminaire de gabarit de pré-filtrage sur une composante
DRM a ainsi été évaluée dans le cadre d'une transmission « simulcast » en ondes
moyennes & 1512 kHz pour 1'AM situé au-dessus de DRM.

La bande passante des canaux est de 9 kHz et le signal DRM est transmis
conformément 2 la norme suivant le mode A, a 204 porteuses. Cette version de
filtrage est encore perfectible.

Le pré-filtrage du signal DRM est conforme au gabarit de la figure 7 défini

de 1a maniére suivante ou f est en kHz :

H(f): 45<f<2.25 AdB=0
l—COS(I—%JL’)
225<f<3.0 AdB=-12. 3 -
3 l—cos(f—;'sjr)
30<f<4.5 AdB= -6+12.—.
1.5 2

avec les valeurs remarquables suivantes :
- &2.25kHz de la fréquence centrale DRM : 0 dB
—~ 23.00 kHz de la fréquence centrale DRM : -6 dB
- 23.50 kHz de la fréquence centrale DRM : -12 dB
- 24.00 kHz de la fréquence centrale DRM : -16 dB
— 24.50 kHz de la fréquence centrale DRM : -18 dB

La dégradation équivalente de bruit (DEB) obtenue sur canal 1 (canal
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gaussien ol la seule perturbation est constituée d'un bruit blanc) et sur canal 2

(typique d'un canal en ondes moyennes comportant plusieurs trajets) est de 2.7

dB.

Plusieurs récepteurs AM bas de gamme ont été testés :

poste n°1 (accord manuel; bas de gamme)

poste n°2 (accord a synthése de fréquence ; milieu-bas de gamme)
poste n°3 (accord manuel; milieu-bas de gamme)

autoradio n°4 (milieu de gamme)

autoradio n°5 ( milieu de gamme)

autoradio n°6 ( milieu de gamme)

Des mesures comparatives de rapport signal & bruit (SNR), pondéré d'aprés

une courbe représentative de la réponse de l'oreille, ont été effectuées avec les

deux configuration de signal DRM: avec et sans pré-filtrage. Le SNR est relevé

sur sortie élec

trique : sortie casque ou bornes du HP, mais également avec un

micro de mesure placé devant le haut-parleur car la bande passante de I'étage

d'amplification et du haut-parleur est parfois favorable 2 la réduction du brouillage
de I'AM par DRM.

Le SNR pondéré en « simulcast » classique (sans 1’invention) avec un

recul de DRM de 16 dBc par rapport & I'AM s'établit de la maniére suivante :
récepteur : 1 2 3 4 5 6
sortie casque ou 17.5 10.5 9 17 24 24
HP :
écoute du HP 20 12 12 20 25 27
avec micro :

Le SNR pondéré avec pré filtrage, avec un recul de DRM de 14 dBc (qui

gain par rapport a la solution classique :

compense donc presque complétement la DEB due au pré-filtrage), exprimé en
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récepteur 1 2 3 4 5 6
sortie casque ou 4.0 3.0 4.0 10.5 10.0 3.0
HP
écoute du HP 6.5 2.0 4.5 10.0 8.0 2.5
avec micro

Ce gain est calculé par rapport aux résultats correspondants en "simulcast"
classique: donc en HP + micro le gain se compte par rapport a la situation HP +
micro du « simulcast » classique et I’on bénéficie donc du gain par rapport a la
sortie casque.

On constate donc des résultats variables suivant la bande passante plus ou
moins bien filtrée du récepteur, mais qui dans tous les cas représentent un gain
significatif par rapport 2 la solution classique. Ce sont les résultats d'une premiére
expérimentation de filtrage et une optimisation de la dégradation équivalente et du
gain en SNR sont encore envisageables dans des proportions notables (1 dB de
moins en DEB ; 1 2 3 dB en SNR suivant les récepteurs).

De plus, pour des niveaux de SNR mesurés identiques, le bruit avec pré-
filtrage de DRM selon P’invention parait subjectivement sensiblement moins
génant car donnant plus l'impression d'un souffle de réception (car le bruit a
tendance 2 étre blanchi, c'est-a-dire uniformisé en réponse amplitude-fréquence)
que le crépitement de la solution classique qui fait d'emblée supposer la présence

d'un brouilleur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de radiodiffusion d’un premier signal numérique multiporteuse
occupant une premiere bande de fréquence adjacente 2 au moins une seconde
bande de fréquence affectée chacune 2 un second signal,
caractérisé en ce qu’on applique audit premier signal un pré-filtrage, avant son
émission, de fagon & atténuer la puissance dudit premier signal dans au moins une
premiere portion de ladite premiére bande de fréquence, voisine de la ou desdites
secondes bandes de fréquence. _
2. Procédé de radiodiffusion selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ledit pré-filtrage augmente la puissance dudit premier signal dans une seconde
portion de ladite premiére bande de fréquence, éloignée de la ou desdites secondes
bandes de fréquence.
3. Procédé de radiodiffusion selon I'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que ledit ou au moins un desdits seconds signaux est un signal de
radiodiffusion analogique.
4. Procédé de radiodiffusion selon la revendication 3, caractérisé en ce que
ledit ou au moins un desdits seconds signaux est un signal modulé en amplitude.
S. Procédé de radiodiffusion selon l'une quelconque des revendications 1 4,
caractérisé en ce que ledit premier signal et ledit ou un desdits seconds signaux
portent au moins en partie un méme signal source.
6. Procédé de radiodiffusion selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que ledit pré-filtrage conserve sensiblement la puissance du
signal.
7. Procédé de radiodiffusion selon I'une quelconque des revendications 1 4 6,
caractérisé en ce que ledit pré-filtrage est programmable.
8. Procédé de radiodiffusion selon la revendication 7, caractérisé en ce que la
programmation dudit pré-filtrage porte sur au moins un des éléments suivants :

- fréquence de coupure de filtrage ;

— puissance affectée a4 chaque portion de la premidre bande de
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fréquence ;

— forme du gabarit de filtrage ;

— pente du filtre dans la ou les zones d’atténuation (« roll-off »).
9. Procédé de radiodiffusion selon 'une quelconque des revendications 7 et
8, caractérisé€ en ce que la programmation dudit pré-filtrage tient compte d’au
moins une des informations suivantes :

— bande de fréquence ;

— caractéristiques du ou des signaux adjacents ;

— caractéristiques particuli¢res d’un émetteur ;

— caractéristiques particulieres du canal de transmission ;

- évolution dans le temps des parcs de récepteurs.
10.  Procédé de radiodiffusion selon l'une quelconque des revendications 1 2 9,
caractérisé en ce que le gabarit dudit pré-filtrage présente des transitions
progressives.
11.  Procédé de radiodiffusion selon l'une quelconque des revendications 1 a
10, caractérisé en ce que ledit pré-filtrage est une pondération appliquée
sélectivement sur chacune des fréquences porteuses dudit signal multiporteuse,
avant I’application d’une transformation mathématique.
12.  Procédé de radiodiffusion selon la revendication 11, caractérisé en ce que
ladite pondération tient compte de coefficients de pondération stockés dans une
table d’allocation.
13.  Procédé de radiodiffusion selon I'une quelconque des revendications 1
10, caractérisé en ce que ledit pré-filtrage est appliqué sur les composantes
temporelles I et Q dudit signal multiporteuse, aprés I’application d’une
transformation mathématique.
14.  Procédé de radiodiffusion selon la revendication 13, caractérisé en ce que
ledit pré-filtrage est assuré par un filtre numérique & phase linéaire, comprenant
quatre sous-filtres €lémentaires.
15.  Emetteur de radiodiffusion d’un premier signal numérique multiporteuse

occupant une premiecre bande de fréquence adjacente 4 au moins une seconde
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bande de fréquence affectée chacune & un second signal,

caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de pré-filtrage dudit premier signal,
avant son émission, de fagon 4 atténuer la puissance dudit premier signal dans au
moins une premiére portion de ladite premiére bande de fréquence, voisine de la
ou desdites secondes bandes de fréquence.

16.  Signal numérique multiporteuse radiodiffusé occupant une premiere bande
de fréquence adjacente 4 au moins une seconde bande de fréquence affectée
chacune a un second signal,

caractérisé en ce qu’il est pré-filtré, de fagon 2 atténuer la puissance dudit premier
signal dans au moins une premiére portion de ladite premidre bande de fréquence,

voisine de la ou desdites secondes bandes de fréquence.
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