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permutation circulaire autour d'un ou de deux pomts ‘de coupure, et dispositif de codage et de chiffrement

fonctionnant de facon similaire.

@ Disposifif de décodage et de déchiffrement de signaux

ayant subi un codage de type MAC et un chiffrement. par
permutation circulaire & un point de coupure, ¢'est-3-dire par
permutation circulaire de Fensemble des signaux de chromi-
nance C et de luminance Y & partir d'une abscisse a située
dans le signal de chrominance en utilisant une fréquence
d‘échantillonnage £, ou 3 deux points de coupure, c'est-a-dire
par permutation circulaire indépendante des signaux de chro-
minance C et de luminance Y 3 partir d'abscisses respectives
&, et g, en utilisant une fréquence d'échantillonnage £, caracté-
risé notamment en ce que {'on utilise & la réception une
fréquence d'échantillonnage £, différente de 7, et reliée & cette
derniére par la relation £ = q/p f.petgqg étant entiers, et en
ce que la ou les nouvelles adresses de points de coupure sont
prises égales la premiére & ia valeur entiére la plus proche du
résultat &' de l'opération 8@ = p/q a et les secondes aux
valeurs entidres les plus proches des résultats &'; et a', des
opérations 8'. = p/qa.etd, = p/qa,
Application aux récepteurs de télévision au standard MAC.
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DISPOSITIF DE DECODAGE ET DE DECHIFFREMENT DE SIGNAﬁX AYANT
SUBI UN CODAGE DE TYPE MAC ET UN CHIFFREMENT PAR PERMUTATION
CIRCULAIRE AUTOUR D'UN OU DE DEUX POINTS DE COUPURE, ET
DISPOSITIF DE CODAGE ET DE CHIFFREMENT FONCTIONNANT DE FACON
SIMILAIRE

°

La présénte invention concerne un dispositif de
décodage et de déchiffrement de signaux ayant subi d'une part
un codage de type MAC et d'autre part un chiffrement par per-
mutation circulaire. 7 .

Le codage de signaux vidéo selon le standard MAC
(Multiplex Analogique de Composantes) consiste 3 assurer, pour
chacune des lignes de l'image, la transmission successive des
composantes analogiques de éhrominance et de luminance. Le

-~

chiffrement par permutation circulaire consiste 3 couper, 3
1'8mission, le signal d'image en un point quelconque et 3
permuter les deux fragments de ligne utiles ainsi formés, la
permutation circulaire inverse &tant bien entendu effectude 3
la réception pour restituer en clair le signal d'image ainsi
brouillé. Ce chiffrement est 3 un point de coupure lorsqu'une
seule des deux composantes de chrom;nance ou de luminance est
fractionnée én deux signaux, ou 3 deux points de coupure
lorsque chacune des deux composantes subit ladite permutation
circulaire autour d'un point de coupure qui lui est propre.

Le probléme'qui se pose est.celui de 1l'é&chantil-
lonnage, 3 des fréquences différentes 3 1'émission et 3 la ré-
ception, de signaux de type MAC ayant subi 3 1'@mission un
chiffrement. Ce probléme peut se rencontrer en effet lorsque
1'on voudra &mettre des signaux de t&lé&vision codés selon un
standard MAC, par exemple, avec un format d'image plus grand
que le format 4/3 et/ou avéc une résolution plus grande que
celle des &missions précé&dentes, et que l'on voudra que ces
émissions soient regues de fagon compatible par les récepteurs
de premiére générécion adaptés 3 un format d'image plus réduit
(4/3) et/ou 3 une résolution plus faible.

Pour donner des exemples concrets, on péut se
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placer dans le cas ol les &émissions de premilre génération
correspondent au standard MAC défini dans la publication ’
SPB 284_3e version révisée (d&cembre 1984) de 1'UER (Union Eu-
ropéenne de Radiodiffusion). Avant codage MAC et chiffrement,
les signaux sont &chantillonn&s & raison d'environ 700 points
pour ia luminance (fréquence d'é&chantillonnage 13,5 MHz) et de
350 points pour la chrominance (fréquence d'&chantillonnage
6,75 MHz). Lorsque ces signaux sont codés en MAC en utilisant
un rapport des taux de compression chrominance 3 luminance
r =~%§-= 2, la fréquence d'échantillonnage f, en sortie du
codeur chiffreur est de 20,25 MHz. Le chiffrement est réalisé
par permutation circulaire effectuée soit sur les signaux de
luminance Y et de chrominance C pris séparément, soit sur
l'ensemble des signaux Y et C, cés'signaux.subissant des
décalages temporels multiples d'un intervalle de base 7, =
1/£5 ~ 49 ns. '

Dans le but d'augmenter la r&solution luminance,

on peut envisager dans le futur de choisir un rappoit r des

taux de compression &gal 3 4 au lieu de 2. Ceci est d&j3d pos-

sible lorsque les signaux sont transmis en modulation d'ampli-
tude sur des réseaux ciblés par exemple. Ce sera &galement
possible dans le futur pour les transmissions par satellitesr
en modulation de fréquence lorsque la sensibilité& des récep-
teurs aura &té améliorée et qu'ils pourront restituer, avec un
rapport signal sur bruit convenable, des signaux qui auront
subi des compressions temporelles d'un facteur 5 au lieu du
facteur 3 actuel. Avec ce rapport r = 4, si la fréquence
d'échantillonnage et l'intervalle de base utilisés poﬁr le
chiffrement restent inchangés, le signal de lumihance compor-
tera environ 840 intervalles au lieu de 700. Pour effectuer le
déchiffrement 3 partir du méme intervalle de base qu'3d 1'émis-
sion, il faudrait disposer dans le récepteur de mémoires de
luminance de 840 &chantillons au lieu de 700, ce qui n'est pas
prévu dans les récepteurs de premi&re génération construits

avec des mémoires de 700 &chantillons seulement et rend cette
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solution incompatible avec ces récepteurs. -
Pour pouvoir se contenter de mémoires de lumi-

-

nance de 700 &chantillons, on peut alors songer 3 réduire la

-

fréquence d'échantillonnage 3 la réception 3 -la valeur
5

fr = ¢ fo = 16,875 MHz. Il faut alors modifier les adres-
ses a des points de coupure (donnfes par un générateur
d'adresses pseudo—aléafoires) en calculant les pouvelleS'
adresses a'= % a. Comﬁe, 3 1'émission, il y a,,paﬁ exem—
ple dans le signal de luminance, 256 adresses possibles sé&pa-—
rées par des intervalles &gaux 3 2 145, la nouvelle adresse a'
correspondra deux fois sur trois a uﬁe valeur non entié@re. Dans
le cas du signal de chrominanée, pour lequeljlesradresses sont
séparées par un intervalle &gal 3 ¢,, c'est cing fois sur six
que l'adresse a' ne sera pas entidre. Comme on ne met en mé-
moire qu'un nombre diédret d'échantillons (700 pour Y, 175 pour
C), l'adresse réelle utilis@e sera la valeur enti&re de a' la
plus proche de sa valeur théoriqué'et 1'on ferardonc une -erreur
sur la référence temporelle de chaque ligne qui pourra atteindre
un demi-intervalle d'échantillonnage a la'rééeptio;; Une ligne
verticale de l'image sera donc restituée en faif comme une
ligne légérement en zig-zag, l'amplitude crétg 3 créte de ce
zig-zag atteignant environ la largeur d'un espéce d'échantil-
lonnage, c'est~3~dire 1/700e de la largeur d'image dans le cas
de la chrominance et 1/175e dans celui de la luminance. '
Lorsqu'on engendre la fréquence f, ='%7f6, la
division par 6 donne six possibilit&s de phase pour la fré&-
quence fyr. Il y a donc six signaux d'échantillonhage possibles

fro” frl"" fr5 qui différen; 1'un -de 1l'autre dfun &cart

" de phase &gal 3 T/3. Si 1l'on passe du signal fry au signal

fri+1; on avance de m/3 la phase dé'la fréquence d'échan-—

tillonnage, ce qui revient 3 avancer d'une valeur &gale 3 1./6
les instants d'é&chantillonnage. Lors de la lecture de la mé-
moire, cela se traduira sur 1l'image par un décalage vers la

droite de la ligne correspondante d'une distance &gale 3
1 1 -

— : gt
5 * 700 de la largeur d'image.
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Un premier but de 1'invention est derproposer un
dispositif de décodage et de déchiffrement de signaux de type
MAC chiffréé par permutation circulaire dans leéuel on corrige-
le défaut introduit par le changement de la fréquence d'&chan—

tillonnage de ré&ception en profitant de cetterpossibilité de

- décaler les lignes reétituées;

Le dispositif selon 1'invention est. @ cet effet,
dans le cas d'un chiffrement 3 deux points de coupure, carac-
térisé en ce que 1l'on utilise 3 la récepﬁion une fréquence
d'échantillonnage f, différente de fo.et-:eliée 3 cette der—
nidre par la relation fr = %'fo, p et q &tant entiers, en
ce que les nouvelles adresses de points de coupure sont prises
égales aux valeurs entiédres les plus proches des.résﬁltats a'e:
et a'y des opérations a', = % a. et a'y = ﬁ-ay, et en ce Que,;
au d&but de 1'&criture en mémoire de chaque composante C ou Y,
a partif de 1'abscisse a', ou a'y respectivement, la fr&quence
d'&échantillonnage f, subit soit une avance de phase qui, ex~
primée en période d'&chantillonmnage T, = llfr,‘est €gale 3 1la
partie fractionnaire g, ou gy du résultat a', ou a'y lorsque
8¢ Ou gy est inférieure 3 1/2, ou respectivement inférieure
ou &gale 3 1/2, soit un retard de phase &gal 3 1 - g, ou
1 - 8y lorsque g ou gy est supérieure ou égale 3 1/2, ou

" respectivement supérieure 3 1/2.

Dans le cas d'un chiffrement 3 un point de cou-
pure, ce dispositif est caract8risé en ce que l'on utilise 3

la réception une fréquence d'&chantillonnage f, différente de

-

fo et relide 3 cette derni&re par la relation £, =‘%,f0s

p et g &tant entiers, en ce que la nouvelle adresse du point
de coupure est prise &€gale 3 la valeur entiére la plus pfoche
du résultat a' de l'bpératioﬁ a' = g-a,_et en ce que, au
début de 1'&criture en mémoire de la composante C 3 partir de
1'abscisse a' » la fréquence d'échantillonnage £, subit soit

une avance de phase gqui, exprim@e en période d'echantlllonnage

-~

Ty = 1/f;, est €gale 3 la partie fractionnaire g-du résultat

a' lorsque g est inférieure 3 1/2, ou respectivement infé-

~

rieure ou &gale 3 1/2, soit un retard de phase &gal 3’1 - g
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lorsque g est supérieure ou &gale 3 1/2, ou respectivement
supérieure 3 1/2. _

La structure ainsi proposée est avantageuse en ce
sens qu'on profite effectivement de la possibilité de décalage
des lignes restituées en faisant commander le choix de la pha-
se de la fréquence f,; par la valeur g de la partie fraction-
naire du résultat de 1'opération a' = 5a/6.

En effet, suivant que cette valeur est &gale 3
o, %, %u.. %, on choisira la fréquence_fro, frl’ sos frn,
c'est d-dire que 1'on introduira une avance &gale 3 0, £7r
cee % Ty ce qui permettra de faire coincider sur deux verti-
cales le d&but et la fin de chaque ligne. Cela revient 3 avan—
cer 1l'instant d'&chantillonnage du premier &chantillon regu
vers 1'&chantillon ré&pété (overlap), ce qui n'occasionne pas
de discontinuité dans le signal si les références temporelles
de la synchronisation et de la vid&o sont bien respectées.
Afin de laisser une certaine tol&rance sur cétte référence -
temporelle, il est préférable de répartir les décalages en
avance et en retard en choisissant de faire subir 3 1la fré-
quence f, soit une avance de phase qui, exprimée en période Tes
est &gale 3 g lorsque g est inférieure (inférieure ou &gale) 3 -
1/2, soit un retard de phase égal 3 1 - g loréque g est supé-
rieure ou é&gale (supérieure) a 1/2. L'adresse du point de
coupure 3 prendre en compte est alors la valeur entiére
immédiatement inférieure 3 a', lorsque g est inférieure
(inférieure ou &gale) 3 1/2, et immédiatement supérieure
3 a', lorsque g est supérieure ou &gale (supérieure) 3 1/2.

La correction du défaut ne sera cependant pas to-
tale lorsque la longueur de la ligne restitue ne sera pas

-

égale 3 la longueur originelle, ce qui est le cas lorsque, 3

‘la fréquence fr, il n'y a pas un nombre entier d'intervalles

d'échantillonnage entre le premier &chantillon utile regu et
1'&chantillon ré&pété (overlap) qui suit le dernier &chantillon
utile regu. .

L'invention y rem@die par une quatri@me mesure, le
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dispositif &tant alors caract&risé en outre en ce que, dans
le cas du chiffrement 3 deux points de coupure, lorsque l‘on
atteint 1'adresse maximale ‘en mémoire de chrominance ou de
luminance, 1'on recommence l'écriture des échantillons au dé-
but de la m&moire de chrominance ou de luminance apfés,avoir
marqué un temps d'arré&t correspondant 3 quelques &chantil-
lons de transition et apré@s avoir fait subir 3 la fréquence
d'échantillonnage fy un retard de phase qui, exprimé en pé&-
riode d'échantillonnage T, = 1/f., est &gal 3 la partie frac-
tionnaire he ou hy du ré&sultat &' ou G'Y de 1'opération
§'e = % S ou @y, = §5Y’ 8. &tant &gal au nombre d'interval-
les d'échantillonnage, 3 la fréquencg fo, qui séparent le
premier &chantillon C utile &mis de 1'&chantillon répété qui
suit le dernier &chantillon C utile &mis et Gy étant,égal au
nombre d'intervalles d'&chantillonnage, 3 la fréquence fo>
qui sé&parent le premier &chantillon Y utile &mis de 1'&chan— -
tillon répé&té& qui suit le dernier &chantillon Y utile &mis.
Dans le cas du chiffrement 3 un point de coupure,
cette quatriéme mesure est telle que le dispositif est carac-
térisé en ce que, en plus dés temps d'arrét qui correspondent
3 quelques &chantillons de transition et que 1'on marque quand
on passe de 1l'€criture dans la m8moire de chrominance 3 celle"
dans la mémoire de luminance puis de 1'&criture dans la mé-
moire de luminance de nouveau 3 celle dans la mémoire de chro-
minance, 1'on fait subir 3 la fréquence d'échantillonnage fr,.
apré@s-le premier temps d'arr&t, un retard de phase qui, exbri—
mé en période Ty, est &gal 3 la partie fractionnaire hy, du ré-
sultat §'c de 1l'opération &', = g-&c, Se étant &gal au nombre
d'intervalles d'échantillonnage, 3 la fréquence fy, correspon-
dant 3 la somme du signal C et de la premi&re transition, et,
aprés le second temps d'arré&t, un retard de phase 8gal 3 la
partie fractionnaire hy du résultat G‘yAde 1'opération
G'Y = g-ﬁy, Sy &tant &gal au nombre d'intervalles d'&chantil-
lonnage, 3 la fréquence f,, correspondant 3 la somme du signal
Y et de la seconde transition.
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Un autre but de 1l'invention est de proposer a
1'€émission un dispositif de codage et de chiffrement pour
émetteur de signaux de télévision selon le standard MAC, des—
tiné 3 coopédrer aussi bien avec un ré&cepteur conventionnel

qu'avec un récepteur comprenant 1l'un des dispositifs de déco-

~dage et de déchiffrement selon la présente inﬁention, et com-

- -

prenant 3 cet effet des circuits similaires 3 ceux de 1'un de
ces dispositifs de fagon 3 réduire la vitesse des circuits de
traitement et la capacité des mémoires n&cessaires.

Les particularités et avantages de 1l'invention ap-
paraltront maintenant de fagon plus précise dans la suite de
la description et dans les figures 1 et 2 qui 111ustfeﬁt les
propositions de codage et chiffrement de 1'UER de décembre

-

1984 dans le cas d'un chiffrement respectivement 3 deux points
de coupure et 3 un seul point de-couﬁure situérdans le signal
de chrominance. _ _ '
Sur la figure 1, qui ﬁontre la forme d'onde du si-

gnal de modulation 3 1'&mission dans le cas du chiffrement 3
deux points de coupure, on a dééigné par A 1'intervalle d'ali-
gnement du signal, C la durée du signal de chrominance, Y
celle du signal de luminance et LS le dernier &chantillon 3
mémoriser. Le nombre d'intervalles, ila fréquence d'échantil-
lonnage f, = 20,25 MHz, que l'on doit considérer est &gal 3 :

352 intervalles C, soit 349 &chantillons utiles et
(a) |3 transitions , }

700 intervalles Y, soit 697 échantillonsrutiles et -

3 transitions. ' - 7 :

En choisissant un rapport des taux de compression

r = Cc/Cy = 4, on peut avoir soit : ) -

212 intervalles C, soit 209 &chantillons utiles et
(b) 3 transitions. ’

840 intervalles Y, soit 837 &chantillons utiles et

3 transitions '

solt :
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213 intervalles C, soit 210 &chantillons utiles et
(c) 3 transitions '
839 intervalles Y, soit 836 &chantillons utiles et
3 transitions
En choisissant une fré&quence d'échaetilloﬁnage a
la réception £fp = %»'fé, le nombre.d'intervalles de#ient
§ = %' soit : ' 7

2
dans le cas (b) 176 3 intervalles C

700 Y
77 & - ¢
dans le cas (c) 699 g- - Y

Pour que?ie derhier échantillon utile &crit, si-
tué juste avant la coupure, soit géométriquement distant exac—
tement d'un intervalle d'echantillonnage du premier &chantil-
lon utile é&crit, situe_Jus;e apres 1la coupure; il faut que ce
dernier &chantillon &crit soit distant temporellement exacte-
ment d'un intervalle d'&chantillon Ty de 1'&chantillon ré&pété
(overlap) qui le suit et qui coincide géométriquenent-sur 1'i~
mage avec le premier &chantillon regu. Comme tous les &chan~
tillons utiles devront étre &quidistants, le seul moyen de .
rattraper €ventuellement une valeur non entidre de I'inter-
valle d'é&chantillonnage total est de faire porter la partie
non entiére sur les intervalles de transition soit : - )

{176 2 intervalles c =174 échantillons utiles

dans le cas (b) 3 + 2 % transitions

700  intervalles Y = 697 &chantillomns utiles
\ + 3 transitions - '

r177 ; intervalles C = 175 &chantillons utiles
dans le cas (c) + 21 transitions

699 %-intervallee Y = 696 echantillons utiles
\ +'3 % transitions

Cette modification de l'intervalle de transition
peut &tre obtenue trds simplement en chengeant»la phase de
la fréquence f, lorsque l'on arrive én bout de mémoire et que
1'on va &crire les &chantillons suivants au début de la mémoi-

re, aprés avoir marqué un temps d'arrét de quelques &chantil-
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lons de transition. En pratique, cela reviendra 3 effectuer
les temps d'arréts et les retards ou avances de phase sui-

vants 3

rpour C arrét durant 3 échantillons et

1
dans le cas (b) | avance de 5 Ty

pour Y arrét durant 3 &chantillons sans
( retard ni avance

(pour C arrét durant 3 &chantillons et

1
dans le cas (c) | @avance de 0l Ty

pour Y arré&t durant 3 &chantillons et

retard de %-Tr.

On voit que l'on peut choisir ici le nombre d'é-
chantillons de transition 3 la réception.&gal au, nombre d'é-
chantilloﬁs de transition 3 1'émission et introduire soit un
retard de phase égal, en fraction de T,, 3 la partie fraction-
naire h du résultaﬁ de l'bpération §' = %ﬁlbrsque h est infé-
rieur 3 1/2, soit une avance égale 3 1 - h lorsque h est supé-
rieur ou &gal 3 1/2.

On peut remarquer que ces sauts de phase ne pré-
sentent ‘pas de difficult& plus importante que ceux d&jd prévus
en Fonction de l'abscisse du point de coupure car, dans le cas
du chiffrement 3 deux pointé de coupure, i1 était déji néces-
saire en général d'effectuef un saut de phasé entre 1'&chan-
tillonnage du sigﬁal de chrominance et celui du signal de lu-
minance qui avaient subi chacun des permutations circulaires 3
partir d'adresses différentes.

Dans le cas d'un signal ayant subi un chiffrement
par permutation circulaire 3 un seﬁl point de coupure situé
dans le signal chrominance, le nombre d;intervalles d'échan-
tillonnage entre-le premier &chantillon C utile et 1'&chantil-
lon répété qui suit le dernier &chantillon C utile comprend,
comme on peut le voirrsur la figure 2 qui illustre (de fagon
gimilaire au cas de la figure 1) les propositions de 1'UER de
décembre 1984 : '
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349 &chantillons de chrominance séparés en 2 par—

ties C1 et C3

697 &chantillons de luminance

2 X 5 &chantillons de transition Cy~Y et Y-Cj;
soit en tout 1 056 intervalles. '

En cholsissant un rapport des taux de compression -
r = Cc/Cy = 4 on peut, par exempie, répartir ces intervalles
comme suit : '

215 intervalles, soit 210 &chantillons C utiles et
5 transitions

841 intervalles, soit 836 &chantillons Y utiles et
5 transitions ) -

En choisissant une fré&quence d'é&chantillonnage 3
la réception f, = %’fo’ ces nombres d'intervalles deviennent
respectivement 179 %-et 700 %-qui peuvent &tre répartis, par
exemple, comme suit ¢

175 &chantillons C sulvis de 4 %-transitions

696 &chantillons Y suivis de 47§-transitions
pour que les positions du premier &chantillon C en mémoire
et du premier &chantillon Y en mémoire, aprés déchiffrement,
coincident sur 1'image avec les positions des premiers points
C et Y utiles &chantillonnés 3 la fréquence f, dans le codeur.

Pour assurer le raccord correct entre les diffé-
rentes parties du signal, il suffit donc de prévoir, par exem-—
ple, 4 &chantillons de transition aux passages Cy~Y et Y-Cj et
de prévoir, en outre, un retard de %'Tr de la fréguence fr a
la fin de la premidre transition et un retard de g 'r d la fin
de la seconde.

Dans le but de simplier la réalisation du systéme,
11 est possible de réduire - le nombre de phases utilisées en
pratique pour f, : on peut par exemple n'utiliser que trois
phases différant 1'une de l'autre de 2 7/3 ; l'erreur introdui-
te sera &gale 3 + 1% Ty ce qui se traduira sur 1'image par un
épaississement d'un trait vertical &gal 3 % X 7%5 dela largeur

d'image en luminance, ce qui n'est certainement pas percepti-
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ble. Dans le cas ol l'on se contenterait de deux phases seule-
ment différant de 7, l'erreur atteindrait + % Ty et 1'épaissi-
sement serait de % X %%b de la largeur d'image en luminénce,
ce qui risque d'@tre perceptible mais pourrait sans doute &tre
acceptable pour des récepteurs de bas de gamme. Pour la chro-.
minance, l'épaississement serait 4 fois élus important mais

ne serait vraisemblablement guére plus perceptible'que celui
intro&uit en luminamnce, en réison du moindre ponoir de résd—
lution de 1'oeil vis-3-vis de la chrominance. .

On peut &galement envisager dans 1'avenir, dans le
cas d'8mission d'images avec un format &gal i 5,33/3 par exem-
ple, d'augmenter la résolution des images en augﬁentant la
bande passante du signal transmisi: porter par exemple 3 12
GHz cette bande passante alors,qﬁfelle'est'environ de 9 MHZz
actuellement, ce qui nécessiteféit d'émplo&er hne'fréquence
d'échantillonnage &gale au minimum 3 27 MHz au lieu de la fré-
quence f, = 20,25 MHz actuelle. ﬁeux solutions peuvent &tre
envisagées. ' ) 7 »

(A) premiére solution 3

On emploie a i'émission une fréquence fe-égale i
27 MHz et l'on effectue le chiffrement 3 partir de cette fré-
quence, l'intervalle de base &tant alors Ty = llfeﬁ'37rns. si
le rapport r dés taux de compréSSion est &gal 3 2, le nombre
de points échantillonnés en luminance est égal 3 933 pour 1l'i-
mage au format 5,33/3. Le récepteur ancien devra donner une '
image compatible dont la largeur né_fepféseﬁteré qﬁe les 3/4
de celle de 1'image grand format, ce qui ﬁécessitera une capa-
cité de mé@moires de luminance de 700 &chantillons &gale 3 la
capaclté des m@moires Que'ce récepteur posséde déji.
8i, par contre, le rapport r des taux de compression a &té
choisi &gal 3 4, le nombre d'€chantillons Y sera'égal al 120
pour l'image au formét élargi et 840 pour l'image au format
4/3 compatible. On se retrouve donc dans une situation identi-
que 3 celle d&crite précédemment ; 1err€cepteur—pourra se con—

tenter de ses mémoires de 700 échantillons en choisissant une
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fréquence d'échantillonnage &gale 3 % fo = 22,5 MHz et uti~
lisant la méme proc&dure que préc&demment pour corriger les
écarts de positionnement. Il pourrait &galement utiliser 1la
fréquence de 20,25 MHz, soit % fe, en prévoyant 2 ou 4 phases
possibles choisies en fonction de la valeur de 1la partie frac-
fionnaire du résultat de l‘opératioﬁ a” ='%~a, qui perﬁet de
traduire les adresses a 3 27 MHz en adresse a" i 20,25 MHz, et
en fonction du nombre d'intervalles d'&chantillonnage entre

le premier &chantillon utile re§u et le dernier &chantillon
répété.

{B) deuxiéme solution :

Dans le but de simplifier les normes ét poﬁr avoir
les mémes fréquences de ré&férence pour la vidéo et pour les
données dans le mulfiplex temporel, il peut &tre avantageux
de décider que toutes les émissions prendront bour base de ré&-
férence de chiffrement la valeur T, = 1/f, ~ 49 ns. Cela n'em~
péche pas, 3 1'émission, d'&tendre la bande passante du signal
jusqu'3@ 12 MHz : il suffit pour cela par exemple d'effectuer 1le
chiffrement en prenant comme fr&quence de r&férence 40,5 MHz,
en ne considérant que des adresses de coupure paires et en
effectuant, avant &mission, un filtrage pour limiter le spec-
tre.du signal émis 3 12 MHz environ. 7

Pour la #éception sur un récepteur conventionnel
au format 4/3, si le rapport r des taux de compression est
&gal 3 2, aucun probléme ne se pose puisque le signal &chan-—
tillonné 3 ZO,ZS,MHZ ne'comporte,que 700 &chantillons de lumi-
nance. Dans le cas d'un rapport r des taux-de compression &gal
3 4, i1 ne se pose pas de probléme non plus car la partie 4/3-
compatible du signal nelcomporte que %-x 840 = 630 &chan—~
tillons Y. 7

Dans le cas ol l'on veut profiter pleinement de
1'augmentation de la ré&solution 3 la réception, il est possible

rs

d'utiliser la m@me fr&quence d'&chantillonnage qu'd 1l'émission:
2 f, = 40,5 MHz. 11 serait cependant plus &conomique, 3 la fois

vig-d-vis de la rapidité des circuits et vis-3-vis de la capa-
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cité des mémoires nécessaires, de se .contenter d'une fréquence
d'échantillonnage f, = 27 MHz = % fo. Pour corriger les erreurs
de positionnement de ligne, il faudrait prévoir trois phases
possibles différant de 2 7/3, pour cette fréquence, et choisir
la phase utilis@e en fonction de la partie fractionnaire g du
résultat de 1'opération a''' = g-a qﬁi donne 1l'adresse a''' des
points de coupure en fonctien de 1'adresse a donnée par le .
générateur d'adresses pseudo—aléatoires. Il faudrait en outre
&ventuellement, comme préc&demment, changer la phase de la fré-
quence d'échantillonnage pour introduire, lorsque cela est né-
cessaire, des intervalles de transition non entiers lorsque
1l'on arrive en bout de mémoire et que l'on va recommencer 3
écrire en début de mémoire. 7

Si 1'on se place, par exemple, dans les trois cas
ol le signal est &mis selon les caract@ristiques (a) (b) et
(c) précédemment citées et avec chiffrement par permutation
circulaire 3 deux points de coupure, l'&chantillonnage 3 la

fréquence f, = % fo = 27 MHz va donner :

469 % intervalles C soit 465 &chantillons
utiles et 4 % transitions

<

dans le cas (a) 933 % intervalles Y soit 929 é&chantillons

\utiles et 4 % transitions

282 % intervalles C éoit 279 échantillons

utiles et 3 % transitions

dans le cas (D) 1120 intervalles Y soit 1116 &chantillons

kutiles et 4 transitions

284 intervalles C soit 280 &chantillons
utiles et 4 transitions
1118 2 intervalles Y soit 1115 &chantil—

37 ) .
lons et 3 3 transitions

dans le cas (c)

Avant de recommencer 1l'&criture des signaux en

début de mémoire et apr@s avoir marqué un temps d'arrédt de
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4 &chantillons de transition, il faudra en outre faire subir 3

la fré&quence f, :

dans le cas -(a) un retard de %’Tr pour C et pour Y
' 1

dans le cas (b) une avance de*§ T4 pour C

dans le cas (c) une avance de 3 Tp pour Y. .

Bien entendu, tous les proc&dés qui viennent
d'@tre décrits dans le cas du décodage et du d&chiffrement 3
la réception peuvent &tre utilisés &galement pour le codage et
le chiffrement des signaux 3 1'émission od ils permettraient
de réduire la vitesse des circuits de traitement et 1la capaci-

té des mémoires nécessaires.
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REVENDICATIONS : ,

1. Dispositif de décodage et de déchiffrement'de si-
gnaux ayant subi un codage de type MAC et un chiffrément par .
permutation circulaire 3 deux points de coupure, c'est~3d-dire
par permutation circulaire indépendante des signaux de chromi-
nance C et de luminance Y 3 partir d'abscisses respectives ac
et ay en utilisant une fréquence d'échantillonnage f,, carac—

-

térisé en ce que l'on utilise 3 la ré&ception une fréquence
d'échantillonnage fr différente de f, et reliéeia cette der—
niére par la relation f, = %~fo,'p et ¢q étant.entiérs, en ce
que les nouvelles adresses de points de coupure sont prises
égales aux valeurs entidres les plus proches des résultats a'e
et a'y des opérations a', = % a, et a'y = % ay etrep ce que, au
début de 1l'@criture en mémoire de chaque composante CouyY, 3
partir de 1l'abscisse a', ou'a'y respectivement, la fré&quence
d'échantillonnage fp subit soit une avance de phase qui, expri-
mée en période d'échéntillonnage'Tr'= 1/£,, est &gale 3 la par-
tie fractionnaire g, ou gy du résultat a', ou afy lorsque g,

ou gy est inférieure 3 1/2, ou respectivement inf&rieure ou
égale 3 1/2, soit un retard de phase &gal 3 1 - g¢ ou 1-gy
lorsque g, ou gy est supérieure ou &gale 3 1/2, ou respective-
ment supérieure 3 1/2.

2. Dispositif de décodage et de déchiffrement de si-
gnaux ayant subi un codage de type MAC et un chiffrement par
permutation circulaire 3 un point de coupure, c'est-3-dire par
permutation circulaire dé 1l'ensemble des Signéux'de chromi~
nance C et de luminance Y 3 partir d'une abscisse a située

dans le signal de chrominance en utilisantrune_fféquence
d'échantillonnage f,, caractéris& en ce que 1'on utilise 3 la
réception une fréquence d'échantillonnage £, différente de f,
et reliée 3 cette dernidre par la relation fy = %‘fo: p et

q étant entiers, en ce que la nouvelle adresse du point de
coupure est prise &gale 3 la valeur entidre la plus prbche du
résultat a' de l'opération a' =«%.a et en ce qué, au début de

1'8criture en mémoire de la composante C 3 partir de 1'abscisse



05

10

15

20

25

30

35

2575891

o~ 16 -

a', la fréquence d'échantillonnage fy subit soit une avance de

phase qui, exprimée en pé&riode d'&chantillonnage Ty = /5,

~

‘est 8gale 3 la partie f:actionnaire g du résultat a'’ lorsque g

-~

est inférieure 3 1/2, ou respectivement inférieure ou égale;a
1/2, soit un retard de phase 8gal 3 1 ~ g lorsque g est supé-
rieure ou &gale 3 1/2, ou respectivemeht7supérieure 31/2.

3. Dispositif selon la reiendication 1, caractérisé
en ce que, lorsque 1'on atteint 1'adresse maximale en mémoire
de chrominance ou de luminance, 1'on recommence 1'Scriture des
échantillons au début de la mémoire de chrominance ou de lumi-r
nance apré@s avoir marqué un temps d'arrét correspondadt'i
quelques &chantillons de transition et aprés avoir fait subir
3 la fréquence d'echantillonnage fy un retard de phase qui,
exprimé en période d'Schantillonnage Tr_— 1/f., est &gal 3 1a
ﬁartie fractionnaire h; ou hy du résultat §'; ou 6'y de 1'opé-
ration §', =<§ 8c ou «yy = gaay, §e &tant &gal au nombre d'in-
bre d'intervalles d'&chantillonnage, 3 la fréquence f,, qui
séparent le premier &chantillon C utile &mis de 1'&chantil-
lon repété qul suit le dernier &chantillon C utile &mis et 6
&tant &gal au nombre d'intervalles d'échantillonnage, 3 la
fréquence f£f,, qui séparent le premiéf échantillon Y utile
émis de 1'&chantillon r&pé&té qui suit le dernier &chantillon

Y utile émis. ' )

4. Dispositif,selon la revendication 2, caractérisé
en ce que, en plus de femps d’arrét-qui corréspondent 3 quel-
ques &chantillons de transition et que 1'on _marque quand on
passe de 1'&criture dans la mémoire de chrominance d celle
dans la mémoire de luminance puis de 1'&criture dans la mé~
moire de luminance de nouveau 3 celle dans la mémoire de chro-
minance, 1'on fait subir 3 1la fréquence'd'échantillonnage £y,
aprés le premier temps d'arr&t, un retard de pﬁase qui, expri-
mé en période T,, est &gal 3 la partie fractionnaire he du
résultat §', de 1'opération 8 = B-SC, § o &tant &gal Aurnoﬁ—
bre d'intervalles d'echantillonnage, la fréquence f,, corres-

pondant 3 la somme du signal C et de la premiére transition;
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et, apres le second temps d'arrét, un retard de phase égal 2
la partie fractionnaire hy du résultat &'y de 1'opération

5'y = % Gy, 6y étant égal au nombre d'intervalles d'échantil-
lonnage, & la fréquence f,, correspondant & la somme du signal
Y et de la seconde transition.

5. Dispositif selon l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que, p et q étant premiers entre eux et g
étant divisible par 2, par 3 ou par 4, 1'on n'utilise que

%, %, ou % états de phase de la fréquence d'échantillonnage
fry, les avances et retards considérés étant multiples deA% Tpy

2-TI. ou % Tp et les avances ou retards choisis étant les plus

groches des valeurs calculées & partir des parties fraction-
naires des résultats des opérations a' =<% aet § = g-é.

6. Dispositif selon 1'une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que, a la réception, le nombre d'échantil-
lons de transition, & la fréquence f,, est égal au nombre
d'échantillons de transition, & la Fréquence fos insérés i
1'émission, multiplié par la fraction % et arrondi é la

valeur entidre inférieure ou & la valeur entidre supérieure.
7. Dispositif de codage et de chiffrement pour émet-
teur de signaux de télévision selon le standard MAC, destiné
4 coopérer avec un récepteur comprenant un dispositif de déco-
dage et de déchiffrement selon l'une des revendications 1 a 6,

by

et comprenant & cet effet des tircuits similaires & ceux dudit

dispositif de décodage de fagon & réduire la vitesse des cir-

cuits de traitement et la capacité des mémoires nécessaires.
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