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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é -  

dé  de  t é l é c o m m a n d e   d ' é q u i p e m e n t s   é l e c t r i q u e s   e t   un  r é -  

c e p t e u r   m e t t a n t   en  o e u v r e   ce  p r o c é d é .  

La  t e c h n i q u e   de  la   t é l é c o m m a n d e   d ' a p p a -  

r e i l s ,   à  p a r t i r   d ' u n   p o s t e   c e n t r a l ,   met  en  o e u v r e ,   d e  

f a ç o n   t r è s   g é n é r a l e ,   des   o p é r a t i o n s   qu i   s o n t   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

A)  d a n s   un  c e n t r e   d ' é m i s s i o n  :  

-  o n   f o rme   un  s i g n a l   n u m é r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  u n e  

f o n c t i o n   à  t é l é c o m m a n d e r ,   on  c o d e   ce  s i g n a l   p a r   u n  

ou  d e s   c o d e ( s )   d é t e c t e u r ( s )   e t   c o r r e c t e u r ( s )   d ' e r -  

r e u r s ,   on  m o d u l e   un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   p a r   le   s i g n a l  

n u m é r i q u e   codé   e t   on  é m e t ,   à  d e s t i n a t i o n   de  l ' a p p a -  

r e i l   à  t é l é c o m m a n d e r ,   l e   s i g n a l   a i n s i   m o d u l é  ;  

B)  d a n s   un  r é c e p t e u r   a s s o c i é   à  l ' a p p a r e i l  :  

-  on  r e ç o i t   le   s i g n a l   é m i s ,   on  le   d é m o d u l e ,   on  d é c o d e  

le   s i g n a l   d é m o d u l é   en  c o r r i g e a n t   l e s   é v e n t u e l l e s  

e r r e u r s ,   on  r e s t i t u e   le  s i g n a l   n u m é r i q u e   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  la  f o n c t i o n   à  t é l é c o m m a n d e r   e t   on  e n g e n d r e   u n  

o r d r e   d ' e x é c u t i o n   de  c e t t e   f o n c t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é  

qui   e n t r e   d a n s   ce  c a d r e   t r è s   g é n é r a l ,   ma i s   qu i   p o r t e  

sur   une  c o m b i n a i s o n   p a r t i c u l i è r e   de  m o y e n s ,   c h o i s i s   d e  

m a n i è r e   à  r é s o u d r e   au  m i e u x   l e s   p r o b l è m e s   q u i   se  p o -  

s e n t   du  f a i t   des   c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n   t r è s   p a r t i -  

c u l i è r e s   du  p r o c é d é .   L ' i n v e n t i o n   v i s e   en  e f f e t   à  c o m -  

m a n d e r ,   à  p a r t i r   d ' u n   p o s t e   c e n t r a l ,   des   é q u i p e m e n t s  

é l e c t r i q u e s   s i t u é s   c h e z   d e s   p a r t i c u l i e r s   ou  d a n s   d e s  

l o c a u x   d i v e r s .   C e t t e   commande   p e u t   p r e n d r e   d i v e r s   a s -  

p e c t s  :   c h a n g e r   la   t a r i f i c a t i o n   d a n s   des   c o m p t e u r s  

é l e c t r i q u e s ,   commande r   l a   m i s e   en  r o u t e   d ' o r g a n e s  

é l e c t r i q u e s ,   p r o v o q u e r   un  d é l e s t a g e   du  r é s e a u   d ' a l i -  



m e n t a t i o n ,   e f f e c t u e r   un  t é l é c h a r g e m e n t   d ' i n f o r m a t i o n s  

e t c . . . .  

Les  d i v e r s   o r d r e s   de  t é l é c o m m a n d e   que  l ' o n  

s o u h a i t e   t r a i t e r   d a n s   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   ê t r e   p é r i o -  

d i q u e s   ( p é r i o d i c i t é   q u o t i d i e n n e ,   h e b d o m a d a i r e ,   m e n -  

s u e l l e )   ou  i n t e r v e n i r   à  n ' i m p o r t e   q u e l   moment   de  l a  

j o u r n é e   su r   o r d r e   d e s   s e r v i c e s   d ' e x p l o i t a t i o n   de  l a  

d i s t r i b u t i o n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e .   Ces  o r d r e s   p e u v e n t  

a f f e c t e r   une  f a m i l l e   d ' a p p a r e i l s   ou  s e u l e m e n t   c e r t a i n s  

d ' e n t r e   e u x ,   ou  même  un  s e u l   d ' e n t r e   e u x .  

Un  t e l   s e r v i c e   p o s e   de  n o m b r e u x   p r o b l è m e s .  

En  e f f e t ,   s ' a g i s s a n t   d ' é q u i p e r   des   a p p a r e i l s   d e s t i n é s  

au  g r a n d   p u b l i c ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que  le   c o û t   d e s  

o r g a n e s   à  a j o u t e r   aux  i n s t a l l a t i o n s   e x i s t a n t e s ,   ( p o u r  

l e u r   p e r m e t t r e   de  r e c e v o i r   e t   d ' e x é c u t e r   l e s   o r d r e s   d e  

t é l é c o m m a n d e ) ,   s o i t   l e   p l u s   f a i b l e   p o s s i b l e .   I l   f a u t  

d o n c   é v i t e r   l e s   s o l u t i o n s   t e c h n i q u e s   s o p h i s t i q u é e s   q u i  

c o n d u i r a i e n t   à  un  s u r c o û t   p r o h i b i t i f .   En  o u t r e ,   e t  

p o u r   des   r a i s o n s   a n a l o g u e s ,   i l   f a u t   que  l e   r é c e p t e u r  

de  t é l é c o m m a n d e   s o i t   d ' u n   e n c o m b r e m e n t   e t   d ' u n   p o i d s  

f a i b l e s .   En  p a r t i c u l i e r ,   i l   e s t   e x c l u   de  m u n i r   un  t e l  

r é c e p t e u r   d ' u n e   a n t e n n e   de  r é c e p t i o n .   C e l a   s i g n i f i e  

que   l e s   c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n   du  s i g n a l   de  t é l é -  

c o m m a n d e   s e r o n t   m a u v a i s e s   e t   que  le  s i g n a l   à  t r a i t e r  

d a n s   l e s   r é c e p t e u r s   s e r a   de  t r è s   f a i b l e   a m p l i t u d e .   I l  

en  r é s u l t e   que  le  r i s q u e   d ' e r r e u r s   s e r a   a  p r i o r i  

é l e v é .   Or,   i l   e s t   e x c l u   d ' a d m e t t r e   un  t e l   r i s q u e ,   d u  

f a i t   même  de  l ' a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e .   En  e f f e t ,  

s ' a g i s s a n t   de  m o d u l e r   une  t a r i f i c a t i o n   ou  d ' a r r ê t e r  

d e s   a p p a r e i l s ,   t o u t e   e r r e u r   s e r a i t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

mal   a p p r é c i é e   des   u s a g e r s .   Des  m o d i f i c a t i o n s   de  t a r i f  

i n o p p o r t u n e s ,   pa r   e x e m p l e ,   s e r a i e n t   à  l ' o r i g i n e   d e  

c o n f l i t s   i n n o m b r a b l e s   e n t r e   l e s   a b o n n é s   e t   l e   s e r v i c e  

d ' e x p l o i t a t i o n .   La  f i a b i l i t é   d ' u n   t e l   s y s t è m e   d o i t  

d o n c   ê t r e   q u a s i - p a r f a i t e .  



Une  t e l l e   e x i g e n c e   e s t   en  c o n t r a d i c t i o n   a v e c  

l e s   p r é c é d e n t e s ,   p u i s q u ' u n e   r é d u c t i o n   de  c o û t   e t   u n e  

s i m p l i f i c a t i o n   des   s t r u c t u r e s ,   ne  s ' a c c o m p a g n e n t   q u e  
t r è s   r a r e m e n t   d ' u n e   a m é l i o r a t i o n   de  f i a b i l i t é .  

I l   f a u t   a j o u t e r   e n f i n ,   que  la  n a t u r e   même  d e  

l ' a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e   p a r   l ' i n v e n t i o n ,   s u p p o s e   q u e  
l ' o n   p u i s s e   a t t e i n d r e ,   à  p a r t i r   d ' u n   p o s t e   c e n t r a l   d e  

t é l é c o m m a n d e ,   un  g r a n d   n o m b r e   d ' a b o n n é s   ( q u e l q u e s  

m i l l i e r s   ou  p l u s ) .   I l   a p p a r a i t   a l o r s   un  p r o b l è m e  

d ' a d r e s s a g e   des   i n f o r m a t i o n s   que  l ' o n   ne  r e t r o u v e   p a s  
d a n s   la   t e c h n i q u e   g é n é r a l e   de  la   t é l é c o m m a n d e ,   où  i l  

s ' a g i t   p l u t ô t   de  c o m m a n d e r   à  d i s t a n c e   un  a p p a r e i l   b i e n  

d é t e r m i n é .  

L ' i n v e n t i o n   a p p o r t e   une  s o l u t i o n   à  t o u s   c e s  

p r o b l è m e s   en  p r o p o s a n t   une  c o m b i n a i s o n   o r i g i n a l e   d e  

m o y e n s   que  l ' o n   p e u t   r é s u m e r   s c h é m a t i q u e m e n t   de  la   m a -  
n i è r e   s u i v a n t e .  

A)  Dans  le   c e n t r e   d ' é m i s s i o n ,   l e s   o p é r a t i o n s  

e f f e c t u é e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

-  l e   s i g n a l   n u m é r i q u e   e s t   f o rmé   d ' a b o r d   d ' u n   m o t  

d ' a d r e s s e   qu i   p e r m e t   de  d é s i g n e r   un  r é c e p t e u r   p a r m i  

p l u s i e u r s   e t   d ' u n   mot  de  f o n c t i o n   qu i   p e r m e t   d e  

c h o i s i r   une  f o n c t i o n   p a r m i   p l u s i e u r s ,  

-  ce  s i g n a l   n u m é r i q u e   e s t   t r a i t é   p a r   deux   c o d e s   d é t e c -  

t e u r s   e t   c o r r e c t e u r s   d ' e r r e u r s ,   un  p r e m i e r   c o d e   d i t  

BCH  (BOSE-CHAUDHURI-HOCQUENGHEM)  p u i s   un  s e c o n d  

c o d e   d i t   de  REED  MULLER,  ( c o d e s   d o n t   l e s   p r o p r i é t é s  

s e r o n t   d é c r i t e s   p l u s   l o i n )  ;  

-  on  f a i t   p r é c é d e r   le  s i g n a l   d o u b l e m e n t   c o d é   a i n s i  

o b t e n u ,   pa r   un  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   q u i   va  p e r -  
m e t t r e   la  s y n c h r o n i s a t i o n   de  l a   t r a m e   n u m é r i q u e  ;  

l ' e n s e m b l e   mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   p l u s   mot  d ' a d r e s s e  

e t   mot  de  fonc t ion   codes  c o n s t i t u e n t   une  trame  n u m é r i q u e ,  

-  on  r é p è t e   c e t t e   t r a m e   c y c l i q u e m e n t ,   ce  q u i   va  p e r -  
m e t t r e   de  p r o c é d e r ,   à  la   r é c e p t i o n ,   à  un  c o m p t a g e  
é v i t a n t   des   e r r e u r s ,  



-  c h a q u e   t r a m e   n u m é r i q u e   m o d u l e   une  s o u s - p o r t e u s e   p a r  

m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t   de  p h a s e ,   c e t t e   m o d u l a t i o n  

a y a n t   é t é   c h o i s i e   p a r m i   t o u t e s   l e s   m o d u l a t i o n s   p o s -  

s i b l e s   ( a m p l i t u d e ,   p h a s e ,   f r é q u e n c e ,   i m p u l s i o n s ,  

e t c . . . )   p o u r   son  a d a p t a t i o n   aux  c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i -  

t a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   ( b o n n e   r é s i s t a n c e   v i s - à - v i s  

du  b r u i t   e t   d e s   d i s t o r s i o n s ,   r e n d e m e n t   s p e c t r a l  
é l e v é   e t   s u r t o u t   s i m p l i c i t é   de  s t r u c t u r e   du  d é m o d u -  

l a t e u r   c o r r e s p o n d a n t )  ;  

-  l a   s o u s - p o r t e u s e   a i n s i   m o d u l é e   e s t   u t i l i s é e   p o u r  
m o d u l e r   en  f r é q u e n c e   une  p o r t e u s e   q u i   e s t   e n s u i t e  

r a d i o d i f f u s é e ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' u t i l i s e r   l e s   i n s t a l -  

l a t i o n s   de  r a d i o d i f f u s i o n   en  m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e  

d é j à   e x i s t a n t e s   e t   r é d u i t   c o n s i d é r a b l e m e n t   le   c o û t  

de  l ' i n s t a l l a t i o n ,  

B)  d a n s   c h a q u e   r é c e p t e u r ,   on  e f f e c t u e   l e s  

o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  on  c a p t e   le   s i g n a l   r a d i o d i f f u s é   au  moyen   d ' u n   f i l t r e  

a c c o r d é   c o u p l é   au  r é s e a u   de  d i s t r i b u t i o n   du  c o u r a n t  

pour  évi ter   d ' a v o i r   r e c o u r s   à  une  a n t e n n e ,  

-  on  e f f e c t u e   une  d é m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e   p o u r   r e s -  

t i t u e r   la   s o u s - p o r t e u s e   m o d u l é e ,  

-  on  d é m o d u l e   la   s o u s - p o r t e u s e   p a r   une  d é m o d u l a t i o n   à  

d é p l a c e m e n t   de  p h a s e   p o u r   r e s t i t u e r   la   t r a m e   n u m é r i -  

q u e ,  

-  on  t r a i t e   la   t r a m e   n u m é r i q u e   d ' a b o r d   p a r   une  p r o c é -  

d u r e   de  r e c o n n a i s s a n c e   du  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  

p u i s   pa r   un  p r e m i e r   d é c o d a g e   de  REED-MULLER,  ce  q u i  

p e r m e t   de  d é t e c t e r   e t   de  c o r r i g e r   l e s   é v e n t u e l l e s  

e r r e u r s   ( l ' e m p l o i   du  c o d a g e   de  REED-MULLER  é t a n t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   o p p o r t u n   i c i   du  f a i t   de  sa  p u i s s a n -  

ce  de  c o r r e c t i o n   e t   s u r t o u t   de  sa  s i m p l i c i t é   d e  m i s e  

en  o e u v r e   au  d é c o d a g e ) ,   p u i s   pa r   un  s e c o n d   d é c o d a g e  

u t i l i s a n t   l e   code   BCH,  ce  qu i   p e r m e t   de  d é -  

t e c t e r   l e s   e r r e u r s   r é s i d u e l l e s ,   e t   on  r e s t i t u e  

a i n s i   l e   s i g n a l   n u m é r i q u e   a v e c   son  mot  d ' a d r e s s e   e t  

son   mot  de  f o n c t i o n ,  



-  on  d é c o d e   le  mot  d ' a d r e s s e ,  

-  on  c o m p a r e   l ' a d r e s s e   r e ç u e   avec   une  a d r e s s e   qu i   e s t  

p r o p r e   au  r é c e p t e u r ,   ce  qui   p e r m e t   la  s é l e c t i o n   d ' u n  

r é c e p t e u r   p a r m i   p l u s i e u r s ,  

-  s i   l ' a d r e s s e   r e ç u e   e t   l ' a d r e s s e   du  r é c e p t e u r   c o i n c i -  

d e n t ,   on  t r a i t e   le   mot  de  f o n c t i o n   r e ç u   e t   on  l e  

c o m p a r e   a v e c   une  p l u r a l i t é   de  mots   de  f o n c t i o n   m i s  

en  m é m o i r e   d a n s   le   r é c e p t e u r ,  

-  on  c o m p t e   le  n o m b r e   de  c o i n c i d e n c e s   e n t r e   le   mot  d e  

f o n c t i o n   r e ç u   c y c l i q u e m e n t   e t   l ' u n   des   m o t s   de  f o n c -  

t i o n   mis  en  m é m o i r e   e t ,   l o r s q u e   ce  n o m b r e   a t t e i n t  

une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   on  d é c l e n c h e   un  o r d r e  

d ' e x é c u t i o n   de  c e t t e   f o n c t i o n   dans   l ' é q u i p e m e n t   a s -  

s o c i é ,   c e t t e   t e c h n i q u e   de  c o i n c i d e n c e   é v i t a n t   l e  

d é c l e n c h e m e n t   i n o p i n é   d ' u n e   commande  su r   r é c e p t i o n  

d ' u n   s e u l   s i g n a l   de  t é l é c o m m a n d e ,   qu i   p o u r r a i t   ê t r e  

e r r o n é .  

Ce  p r o c é d é   g é n é r a l   p e u t   p r e n d r e   d i v e r s   m o d e s  

p a r t i c u l i e r s   de  r é a l i s a t i o n .   I l   e s t   p r é f é r a b l e   p a r  

e x e m p l e   d ' u t i l i s e r   une  m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t   d e  

p h a s e   qu i   s o i t   à  d e u x   é t a t s   (MDP2)  a v e c   d é m o d u l a t i o n  

c o h é r e n t e .   Dans  ce  c a s ,   la   p r o c é d u r e   de  r e c o n n a i s s a n c e  

du  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   s ' a c c o m p a g n e   d ' u n e   r e c o n -  

n a i s s a n c e   du  mot  c o m p l é m e n t a i r e ,   pour   c e t t e   r a i s o n   q u e  

la   d é m o d u l a t i o n   c o h é r e n t e   i n t r o d u i t   une  a m b i g u i t é   de  n  

sur   la  p h a s e   de  la  p o r t e u s e   r é c u p é r é e .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   e t   a f i n   de  l i m i t e r  

l e s   p r o b l è m e s   de  r é c u p é r a t i o n   de  p o r t e u s e ,   on  c o m b i n e  

au  s i g n a l   b i n a i r e   c o n t e n a n t   l ' i n f o r m a t i o n   un  s i g n a l  

b i n a i r e   p s e u d o - a l é a t o i r e   pa r   une  o p é r a t i o n   d ' a d d i t i o n  

m o d u l o   (2)  ( O U - e x c l u s i f ) .   Ce  t r a i t e m e n t   p e r m e t   u n e  

m e i l l e u r e   r é p a r t i t i o n   de  la   p u i s s a n c e   s p e c t r a l e   du  s i -  

g n a l   n u m é r i q u e   v é h i c u l a n t   l ' i n f o r m a t i o n .   A  la   r é c e p -  

t i o n ,   n a t u r e l l e m e n t ,   on  r e s t i t u e   la  t r a m e   o r i g i n a l e   e n  

c o m b i n a n t   le  s i g n a l   r e ç u   à  un  s i g n a l   p s e u d o - a l é a t o i r e  



i d e n t i q u e   à  c e l u i   qu i   a  é t é   u t i l i s é   à  l ' é m i s s i o n ,   p a r  

une  a d d i t i o n   m o d u l o   2.  Une  t e l l e   t e c h n i q u e   p e r m e t  

d ' é v i t e r   l e s   i n c i d e n t s   l i é s   à  l ' a p p a r i t i o n   é v e n t u e l l e  

d ' u n e   l o n g u e   s u i t e   de  b i t s   é g a u x   à  0  (ou  à  1 ) .  

Ces   o p é r a t i o n s   d ' e m b r o u i l l a g e   e t   de  d é s e m -  

b r o u i l l a g e   n é c e s s i t e n t ,   à  l ' é m i s s i o n   comme  à  la   r é c e p -  

t i o n ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  d e u x   g é n é r a t e u r s   de  s u i t e   p s e u -  

d o - a l é a t o i r e   i d e n t i q u e s ,   d é l i v r a n t   des   mots   de  l o n -  

g u e u r   s u p é r i e u r e   à  la   l o n g u e u r   de  la  t r a m e   e t   r e m i s  

d a n s   un  é t a t   i n i t i a l   à  c h a q u e   d é b u t   de  t r a m e .  

En  p l u s   des   m o t s   d ' a d r e s s e   e t   des   m o t s   d e  

f o n c t i o n ,   d e s   m o t s   p a r t i c u l i e r s   p e u v e n t   v e n i r   s ' i n s -  

c r i r e   d a n s   l e s   d o n n é e s ,   le   c a s   é c h é a n t .   En  e f f e t ,   c e r -  

t a i n s   b i t s   p e u v e n t   se  t r o u v e r   d i s p o n i b l e s   comme  on  l e  

c o m p r e n d r a   su r   l ' e x e m p l e   s u i v a n t .   Si  l ' o n   s o u h a i t e  

p o u v o i r   d i s p o s e r   d ' u n e   c a p a c i t é   d ' a d r e s s a g e   s u p é r i e u -  

re  à  m i l l e ,   on  d o i t   u t i l i s e r   un  mot  d ' a d r e s s e   à  10  o u  

11  b i t s   ( 2 1 0  =  1 0 2 4   e t   2 1 1  -   2 0 4 8 ) .   Comme,  en  p r a t i -  

q u e ,   l e s   b i t s   s o n t   g r o u p é s   en  o c t e t s ,   le   s i g n a l  

d ' a d r e s s e   d e v r a   c o m p r e n d r e   au  min imum  deux  o c t e t s .   S i  

10  ou  11  d e s   16  b i t s   s e r v e n t   à  c o n s t i t u e r   l ' a d r e s s e  

p r o p r e m e n t   d i t e ,   l e s   a u t r e s   b i t s   r e s t e r o n t   d i s p o n i -  

b l e s .   I l s   p e u v e n t   ê t r e   f o r c é s   à  0,  ma is   c e r t a i n s  

d ' e n t r e   eux  au  m o i n s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   dans   d i v e r -  

s e s   c o n f i g u r a t i o n s   qu i   c o r r e s p o n d r o n t ,   pa r   c o n s t r u c -  

t i o n ,   à  d e s   f o n c t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .   Ces  f o n c t i o n s  

s o n t   p a r   e x e m p l e   la   r e m i s e   à  l ' h e u r e   de  l ' h o r l o g e   i n -  

t e r n e   des   r é c e p t e u r s   ou  le   t é l é c h a r g e m e n t   de  m é m o i r e s .  

La  r é c e p t i o n   d e  c e s   c o n f i g u r a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   i n d i -  

que  au  r é c e p t e u r   que  l e s   i n f o r m a t i o n s   qu i   v o n t   s u i v r e  

s e r o n t   r e l a t i v e s   à  c e s   f o n c t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .  

De  p l u s ,   on  p e u t   f o r m e r   une  t r a m e   "de  r e m -  

p l i s s a g e " ,   d a n s   l a q u e l l e   l e s   b i t s   de  f o n c t i o n   s o n t  

f o r c é s   à  1,  ce  qu i   p e r m e t   d ' a s s u r e r   aux  r é c e p t e u r s   u n e  

c o n t i n u i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   même  en  l ' a b s e n c e   de  v é -  



r i t a b l e s   d o n n é e s   de  f o n c t i o n .  

Comme  c e r t a i n s   s i g n a u x   de  t é l é c o m m a n d e  

d o i v e n t   ê t r e   r e ç u s   pa r   t o u s   l e s   r é c e p t e u r s   i l   e s t   n é -  

c e s s a i r e   que  le  mot  d ' a d r e s s e   d e v a n t   a c c o m p a g n e r   c e s  

s i g n a u x   s o i t   r e c o n n u   pa r   t o u s   l e s   r é c e p t e u r s .   En  d ' a u -  

t r e s   t e r m e s ,   s i   c h a q u e   r é c e p t e u r   d o i t   p o s s é d e r   u n e  

a d r e s s e   qu i   l u i   e s t   p r o p r e   e t   q u i   p e r m e t   de  l ' i d e n t i -  

f i e r ,   i l   d o i t   en  p o s s é d e r   une  s e c o n d e ,   q u ' i l   a u r a   e n  

commun  a v e c   t o u s   l e s   a u t r e s   r é c e p t e u r s ,   c e t t e   s e c o n d e  

a d r e s s e   p e r m e t t a n t   d ' a d r e s s e r   s i m u l t a n é m e n t   à  t o u s   c e s  

r é c e p t e u r s ,   des   i n f o r m a t i o n s   de  c a r a c t è r e   g é n é r a l   ( p a r  

e x e m p l e   r e m i s e   à  l ' h e u r e   d ' u n e   h o r l o g e   i n t e r n e ) .  

En  ce  qui   c o n c e r n e   le   mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n  
u t i l i s é   en  t ê t e   de  t r a m e ,   on  u t i l i s e   de  m a n i è r e   a v a n -  

t a g e u s e   un  mot  p r é s e n t a n t   un  p i c   d ' a u t o c o r r é l a t i o n  

i m p o r t a n t .   A u t r e m e n t   d i t ,   la   d i s t a n c e   de  Hamming  e n t r e  

le   mot  r e ç u   e t   le   mot  a t t e n d u   v a r i e   b r u t a l e m e n t   l o r s  

de  la   r é c e p t i o n   du  mot  a t t e n d u .   On  p e u t   u t i l i s e r   p a r  

e x e m p l e   le   mot  OEED  (en  n o t a t i o n   h e x a d é c i m a l e )   ou  t o u t  

a u t r e   mot  é q u i v a l e n t .  

En  p r a t i q u e ,   comme  i n d i q u é   p l u s   h a u t ,   e n  

MDP2,  du  f a i t   de  l ' i n c e r t i t u d e   de  π  sur   la  p h a s e   de  l a  

s o u s - p o r t e u s e   d é m o d u l é e ,   on  r e c h e r c h e   à  la   f o i s   ce  m o t  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   e t   son  c o m p l é m e n t .  

La  r e c o n n a i s s a n c e   d ' u n   mot  de  s y n c h r o n i s a -  

t i o n   f a i t   a p p e l   à  des   moyens   c o n n u s .   On  p o u r r a   se  r e -  

p o r t e r ,   pa r   e x e m p l e ,   à  l ' a r t i c l e   de  W.  SHREMPP  e t   a l ,  

i n t i t u l é   " U n i q u e  W o r d   D é t e c t i o n   in  D i g i t a l   B u r s t   C o m -  

m u n i c a t i o n s "   p u b l i é   d a n s   IEEE  T r a n s a c t i o n s   on  C o m m u n i -  

c a t i o n s   T e c h n o l o g y ,   v o l .   COM-16,   n ° 4 ,   A u g u s t   1 9 6 8  

p a g e s   6 0 1 - 6 0 5 .  

Dans  le  cas   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t   e x i g e r  

que  la   d i s t a n c e   de  Hamming  e n t r e   le   mot  r e ç u   e t   le   m o t  



a t t e n d u   s o i t   n u l l e .   Mais   on  p e u t   t o l é r e r   que  c e t t e  

d i s t a n c e   s o i t   é g a l e   à  1,  à  c o n d i t i o n   que   c e t t e   d i s t a n -  

ce  se  c o n f i r m e   su r   p l u s i e u r s   t r a m e s   s u c c e s s i v e s .   I l  

s ' a g i t   en  e f f e t   de  t r o u v e r   un  j u s t e   c o m p r o m i s   e n t r e   l a  

n é c e s s i t é   de  ne  p a s   c o m m e t t r e   d ' e r r e u r   e t   l e   r i s q u e   d e  

ne  j a m a i s   s y n c h r o n i s e r   le   r é c e p t e u r .  

Q u a n t   aux  deux   c o d e s   d é t e c t e u r s   d ' e r r e u r s  

u t i l i s é s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   s i   l ' o n   c o n n a î t   b i e n   l e  

c o d e   BCH,  p o u r   sa  s i m p l i c i t é   e t   sa  g r a n d e   c a p a c i t é   d e  

d é t e c t i o n ,   on  c o n n a î t   m o i n s   b i e n   le   c o d e   de  REED- 

MULLER.  Le  c h o i x   de  ce  s e c o n d   c o d e   t i e n t   à  ce  q u e ,   e n  

p l u s   de  sa  g r a n d e   c a p a c i t é   de  c o r r e c t i o n ,   i l   e s t   t r è s  

s i m p l e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   au  d é c o d a g e .   C e t t e   p r o p r i é t é  

p e r m e t   de  r é p o n d r e   à  l ' e x i g e n c e   de  f a i b l e   c o û t   d e s  

r é c e p t e u r s .   B i e n   que  ce  code   a i t   un  " r e n d e m e n t "   f a i b l e  

( l e   n o m b r e   de  b i t s   de  r e d o n d a n c e   e s t   g r a n d   p a r   r a p p o r t  

au  n o m b r e   de  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n ) ,   c e t   i n c o n v é n i e n t   e s t  

m i n e u r   d a n s   l ' a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e   p u i s q u ' o n   s ' a t t a -  

c h e   a v a n t   t o u t   à  la   p u i s s a n c e   de  c o r r e c t i o n   e t   l a   s i m -  

p l i c i t é   de  m i s e   en  o e u v r e   au  d é c o d a g e .  

Pou r   ce  qu i   e s t   de  la   d é f i n i t i o n ,   d e s   p r o -  
p r i é t é s   e t   de  l a   m i s e   en  o e u v r e   d e s   c o d e s   d é t e c t e u r s  

e t   c o r r e c t e u r s   d ' e r r e u r s ,   on  p o u r r a   se  r e p o r t e r ,   d ' u n e  

p a r t ,   à  l ' o u v r a g e   de  C.  M a c c h i   e t   J . F .   G u i l b e r t   i n t i -  

t u l é   " T é l é i n f o r m a t i q u e "   c h a p i t r e   4,  e t   d ' a u t r e   p a r t ,   à  

l ' o u v r a g e   de  G.  C u l m a n n   i n t i t u l é   " C o d e s   d é t e c t e u r s   e t  

c o r r e c t e u r s   d ' e r r e u r s " ,   c e s   deux  o u v r a g e s   é t a n t   é d i t é s  

c h e z   Dunod  ( F r a n c e ) .  

De  t o u t e   f a ç o n ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   m i e u x   a p r è s   l a   d e s c r i p t i o n  

q u i   va  s u i v r e ,   d ' e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   d o n n é s   à  t i -  

t r e   e x p l i c a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f .   C e t t e   d e s c r i p -  

t i o n   se  r é f è r e   à  des   d e s s i n s   a n n e x é s   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l e   s p e c t r e   d ' u n   s i -  

g n a l   c o m p o s i t e   u t i l i s é   en  r a d i o d i f f u s i o n   p a r   m o d u l a -  

t i o n   de  f r é q u e n c e ,  



-  la   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   m o n t r a n t   l ' o r g a -  

n i s a t i o n   de  la   t r a m e   n u m é r i q u e   u t i l i s é e   d a n s   l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  la   f i g u r e   3  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n  

r é c e p t e u r ,  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   e x p l i q u a n t  

la  s t r a t é g i e   de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  t r a m e   d a n s   le   r é -  

c e p t e u r ,  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   un  s c h é m a   f o n c t i o n n e l   d u  

d é c o d e u r .  

Dans   l e s   i n s t a l l a t i o n s   a c t u e l l e s   de  r a d i o -  

d i f f u s i o n   u t i l i s a n t   la   m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e ,   l e   s i -  

g n a l   m o d u l a n t   la   p o r t e u s e   p o s s è d e   un  s p e c t r e   c o n f o r m e  

au  s c h é m a   de  la   f i g u r e   1.  Ce  s i g n a l   d i t   " c o m p o s i t e " ,  

e s t   c o n s t i t u é   p a r  :  

-  u n   s i g n a l   m o n o p h o n i q u e   M  s ' é t e n d a n t   de  4 0  H z   à  

15  k H z ,  

-  un  s i g n a l   p i l o t e   P  à  19  k H z ,  

-  un  s i g n a l   s t é r é o p h o n i q u e   S  s ' é t e n d a n t   e n t r e   23  e t  

53  k H z ,  

-  une  s o u s - p o r t e u s e   SP  à  5 8 , 3   k H z .  

Dans   le  cas   de  l ' i n v e n t i o n ,   c ' e s t   c e t t e  

s o u s - p o r t e u s e   P  qu i   e s t   m o d u l é e   p a r   le   s i g n a l   n u m é r i -  

que  à  t r a n s m e t t r e ,   s e l o n   une  m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t  

de  p h a s e   à  d e u x   é t a t s   (MDP2).  L ' e n s e m b l e   du  s i g n a l  

c o m p o s i t e   a i n s i   o b t e n u   ( avec   sa  s o u s - p o r t e u s e   m o d u l é e  

en  MDP2)  e s t   a p p l i q u é   aux  é m e t t e u r s   à  m o d u l a t i o n   d e  

f r é q u e n c e .   Pour   é v i t e r   des  r i s q u e s   de  p e r t u r b a t i o n s  

des   v o i e s   m o n o p h o n i q u e   e t   s t é r é o p h o n i q u e ,   le   t a u x   d e  

m o d u l a t i o n   de  la   s o u s - p o r t e u s e   p a r   le   s i g n a l   n u m é r i q u e  

e s t   l i m i t é   à  q u e l q u e s   pour   c e n t s   (par   e x e m p l e   3%)  d u  

s i g n a l   c o m p o s i t e .  

Le  s i g n a l   n u m é r i q u e   v e n a n t   m o d u l e r   la   s o u s -  

p o r t e u s e   e s t   o r g a n i s é   s e l o n   une  t r a m e   d o n t   l a   s t r u c t u -  

re  va  m a i n t e n a n t   ê t r e   p r é c i s é e ,   d a n s   le  c a s   p a r t i c u -  



l i e r   non  l i m i t a t i f   où  l ' o n   t r a i t e   2048  (211)   a b o n n é s  

au  p l u s ,   e t   où  l ' o n   t é l é c o m m a n d e   d e s   f o n c t i o n s   p r i s e s  

d a n s   un  g r o u p e   q u i   en  c o n t i e n t   256  ( 2 8 ) .   Dans  ce  c a s  

p a r t i c u l i e r ,   i l   f a u t   d o n c   11  b i t s   p o u r   c o d e r   l e s  

a d r e s s e s   des   r é c e p t e u r s   e t   8  p o u r   c o d e r   l e s   f o n c t i o n s ,  

s o i t   au  t o t a l   19  b i t s .  

Sur   l a   l i g n e   (a)  de  la   f i g u r e   2,  on  t r o u v e  

le   mot  de  19  b i t s   en  q u e s t i o n .   Pou r   p e r m e t t r e   une  s é -  

p a r a t i o n   des   f o n c t i o n s ,   c e s   19  b i t s   s o n t   c o d é s   sur   3 

o c t e t s  :   le   p r e m i e r   o c t e t   (F)  c o r r e s p o n d   aux  8  b i t s  

u t i l i s é s   p o u r   d é f i n i r   une  f o n c t i o n   de  t é l é c o m m a n d e  ;  

l e s   deux   a u t r e s   o c t e t s   c o n t i e n n e n t   l e s   11  b i t s  

d ' a d r e s s e   ( A )  ;   l e s   5  b i t s   p r o v i s o i r e m e n t   i n u t i l i s é s  

p e u v e n t   ê t r e   mis   à  0  ou  p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   à  d e s  

f i n s   p a r t i c u l i è r e s   comme  e x p o s é   p l u s   h a u t   p o u r   c o n s t i -  

t u e r   un  mot  de  c a r a c t è r e   (C) .   Ces  t r o i s   o c t e t s   s o n t  

r e p r é s e n t é s   su r   l a   l i g n e   (b)  de  la   f i g u r e   2 .  

A  c e s   3x8  =  24  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   s o n t  

a j o u t é s   18  b i t s   de  r e d o n d a n c e   p a r   c o d a g e   BCH,  ce  q u i  

d o n n e   un  mot  de  42  b i t s   ( l i g n e   c) .  Ce  c o d a g e   BCH  e s t   d e  

t y p e   (42,   24)  en  ce  s e n s   q u ' i l   f o u r n i t   42  b i t s   a u  

t o t a l ,   p o u r   24  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n .   I l   p e u t   ê t r e   i s s u  

d ' u n   code   c l a s s i q u e   (63,   45)  à  63  b i t s   au  t o t a l   d o n t  

45  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n .  

Les  18  b i t s   de  c o n t r ô l e   a i n s i   a j o u t é s   p e r -  

m e t t r o n t ,   s o i t   de  d é t e c t e r   j u s q u ' à   6  e r r e u r s   i s o l é e s ,  

s o i t   de  d é t e c t e r   t o u s   l e s   p a q u e t s   d ' e r r e u r s   a y a n t   j u s -  

q u ' à   18  b i t s   de  l o n g u e u r ,   la   p r o b a b i l i t é   de  n o n - d é t e c -  

t i o n   des   p a q u e t s   d ' e r r e u r s   d o n t   la   l o n g u e u r   e s t   s u p é -  

r i e u r e   à  18  b i t s   é t a n t   de  2 - 1 8 .  

Les   42  b i t s   o b t e n u s   a p r è s   ce  p r e m i e r   c o d a g e  

(24  b i t s   u t i l e s ,   18  b i t s   de  c o n t r ô l e )   s o n t   e n s u i t e  

t r a i t é s ,   p a r   g r o u p e   de  6,  ( l i g n e   d)  pa r   un  code   d e  

REED-MULLER  d ' o r d r e   1,  de  l o n g u e u r   t o t a l e   32  (6  b i t s  

u t i l e s ,   26  b i t s   de  c o n t r ô l e ) .   Un  t e l   c o d e   p e r m e t t r a   d e  



c o r r i g e r   j u s q u ' à   7  e r r e u r s   i s o l é e s .  

A  ce  s t a d e   du  t r a i t e m e n t   le  m e s s a g e   n u m é r i -  

que  c o m p r e n d   donc   7  m o t s - c o d e   de  32  b i t s   c h a c u n   (MC1, 

M C 2 . . .   MC7).  Ces  mots   s o n t   r e p r é s e n t é s   su r   la  l i g n e  

( e ) .   Le  m e s s a g e   c o m p r e n d   a l o r s   7x32  =  224  b i t s .  

A  c e s   7  mo t s   code   de  32  b i t s   v i e n t   s ' a j o u t e r  

un  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  t r a m e ,   n o t é   MS,  de  16  

b i t s .   L ' e n s e m b l e   f o r m e   une  t r a m e   n u m é r i q u e   ( l i g n e   f ) .  

C ' e s t   c e t t e   t r a m e   qu i   v i e n t   m o d u l e r   la   s o u s - p o r t e u s e  

en  MDP2. 

Le  m e s s a g e   n u m é r i q u e   e s t   d i f f u s é   de  m a n i è r e  

c y c l i q u e   p e n d a n t   une  c e r t a i n e   d u r é e ,   p a r   e x e m p l e   p e n -  

d a n t   2  m i n u t e s .   La  l o n g u e u r   de  la  t r a m e   é t a n t   de  2 4 0  

b i t s   (16  +  (7  x  32 ) )   e t   le   d é b i t   de  600  b i t s / s ,   i l   y  a  

donc   300  e x p é d i t i o n s   du  m e s s a g e   en  deux   m i n u t e s .  

I l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   de  d é c r i r e   i c i   l e s  

moyens   de  m o d u l a t i o n   de  la   s o u s - p o r t e u s e ,   qu i   s o n t  

c l a s s i q u e s .   On  p o u r r a   se  r e p o r t e r   par   e x e m p l e ,   p o u r  

c e s   q u e s t i o n s   de  m o d u l a t i o n   (ou  de  d é m o d u l a t i o n )   p a r  

d é p l a c e m e n t   de  p h a s e   à  la   d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  

FR-A  2  428  3 4 5 .  

I l   n ' e s t   p a s   non  p l u s   n é c e s s a i r e   de  d é c r i r e  

l e s   é m e t t e u r s   en  m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e ,   q u i   s o n t   d e  

t o u t   t y p e   c o n n u .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   la   s t r u c t u r e   g é n é r a l e  

d ' u n   r é c e p t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   Ce  r é c e p t e u r  

c o m p r e n d  :  

-  un  c o l l e c t e u r   d ' o n d e   10,  c o n s t i t u é   p a r   un  f i l t r e  

a c c o r d é   c o m p r e n a n t   un  c o n d e n s a t e u r   12  i n s é r é   d a n s   l e  

s e c o n d a i r e   d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r   d ' i s o l e m e n t   14  d o n t  

le  p r i m a i r e   e s t   r e l i é   au  r é s e a u   de  d i s t r i b u t i o n   d e  

c o u r a n t   16,  e t   un  t r a n s i s t o r   a m p l i f i c a t e u r   1 8 ,  

-  un  é t a g e   r a d i o f r é q u e n c e   20  à  une  e n t r é e   22  r e l i é e   a u  

c o l l e c t e u r   d ' o n d e   10,   c e t   é t a g e   e f f e c t u a n t   une  d é m o -  

d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e   e t   d é l i v r a n t ,   su r   une  s o r t i e  



24,  une  s o u s - p o r t e u s e   m o d u l é e   en  p h a s e ,  

-  un  d é m o d u l a t e u r   de  p h a s e   MDP2  r é f é r e n c é   26,  à  u n e  

e n t r é e   28  r e l i é e   à  la   s o r t i e   24  de  l ' é t a g e   r a d i o f r é -  

q u e n c e   20  e t   à  une  p r e m i è r e   s o r t i e   30  d é l i v r a n t   l a  

t r a m e   n u m é r i q u e ,   e t   à  une  s e c o n d e   s o r t i e   31  d é l i -  

v r a n t   un  s i g n a l   d ' h o r l o g e ,  

-  un  d é c o d e u r   n u m é r i q u e   32  à  deux   e n t r é e s   34  e t   35  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   30  e t   31  du  d é m o -  

d u l a t e u r   26,  ce  d é c o d e u r   p o s s é d a n t   un  g r o u p e   de  s o r -  

t i e s   3 3 ,  

-  des   m é m o i r e s   36  r e l i é e s   au  d é c o d e u r   3 2 ,  

-  une  b a s e   de  t e m p s   38  r e l i é e   é g a l e m e n t   au  d é c o d e u r ,  

-  des   r e l a i s   401 ,   402 ,   403  c o m m a n d é s   p a r   le   d é c o d e u r  

e t   des   c o n t a c t s   c o r r e s p o n d a n t s   4 2 I ,   422 ,   4 2 3 .  
L ' e n s e m b l e   de  c e s   m o y e n s ,   c o n s t i t u a n t   l e  

r é c e p t e u r   de  t é l é c o m m a n d e ,   e s t   a s s o c i é   à  un  é q u i p e m e n t  

é l e c t r i q u e   50,   qu i   e s t   p a r   e x e m p l e   un  c o m p t e u r   d e  

t a x a t i o n .  

Comme  i l   a  é t é   s o u l i g n é   p l u s   h a u t ,   le   c o l -  

l e c t e u r   d ' o n d e   10  e s t   l ' u n e   des   o r i g i n a l i t é s   de  l ' i n -  

v e n t i o n .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   en  e n t r a î n e   d ' a u t r e s   p u i s -  

q u e ,   t o u t   en  d o n n a n t   s a t i s f a c t i o n   p o u r   ce  q u i   c o n c e r n e  

le   f a i b l e   c o û t   e t   le   f a i b l e   e n c o m b r e m e n t ,   e l l e   p r é s e n -  

te   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e   peu  e f f i c a c e .   I l   en  r é s u l t e  

q u e ,   s i   l ' o n   v e u t   o b t e n i r   la   g r a n d e   f i a b i l i t é   e x i g é e ,  

i l   f a u t   t r a i t e r   l ' i n f o r m a t i o n   a v e c   un  s o i n   t o u t   p a r t i -  

c u l i e r .   D ' o ù   l e s   deux   c o d a g e s   p e r m e t t a n t   la   d é t e c t i o n  

e t   la   c o r r e c t i o n   des   e r r e u r s ,   la  r é p é t i t i o n   c y c l i q u e  

de  la   t r a m e   e t   l e   c o m p t a g e   d a n s   le  d é c o d e u r .  

Le  c i r c u i t   20  p o s s è d e   une  s t r u c t u r e   c l a s s i -  

q u e .   Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   é t u d i é   p a r   le   d e m a n -  

d e u r ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   r a d i o f r é q u e n c e   de  ce  c i r -  

c u i t   é t a i e n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

*  P l a g e   de  f r é q u e n c e   d ' a c c o r d   8 7 , 5 - 1 0 8   MHz.  

*  N i v e a u   d ' e n t r é e  :   c o m p r i s   e n t r e   - 1 0 3   dBm  e t   -30   dBm 

(OdBm  =  1  m i l l i w a t t ) .  



*  I m p é d a n c e   d ' e n t r é e  :   s y m é t r i q u e   de  v a l e u r   300  o h m s .  

*  R a p p o r t   d ' o n d e s   s t a t i o n n a i r e s   à  l ' e n t r é e  :   2 .  

*  F a c t e u r   de  b r u i t  :   5 ,5   d B .  

*  B a n d e   p a s s a n t e   du  c i r c u i t   d ' e n t r é e   ≥ 2   MHz. 

*  R é j e c t i o n   du  c a n a l   i m a g e  >   80  d B .  

*  R é j e c t i o n   de  la  f r é q u e n c e   i n t e r m é d i a i r e  >  1 0 0   d B .  

*  S t a b i l i t é   de  l ' o s c i l l a t e u r   l o c a l  :   l ' o s c i l l a t e u r  

l o c a l   e s t   a s s e r v i   p a r   un  o s c i l l a t e u r   i n t e r n e   a y a n t  

une  i n s t a b i l i t é   d e  ±   2 . 1 0  - 5 .  

*  I m p é d a n c e   de  s o r t i e  < 1   k Ω .  

*  N i v e a u   de  s o r t i e  :   OdB  ( r é f é r e n c e  :   OdB  c o r r e s p o n d   à  

0 , 7 7 5   v o l t   e f f i c a c e )   p o u r   un  s i g n a l   m o d u l a n t   de  1 

kHz  en  m o n o p h o n i e   e t   une  e x c u r s i o n   d e  ±   75  k H z .  

*  R é p o n s e   a m p l i t u d e - f r é q u e n c e  :  
0 , 5   dB  de  40  Hz  à  53  kHz 
3   dB  de  53  kHz  à  75  kHz 

*  D i s t o r s i o n   h a r m o n i q u e   g l o b a l e   de  40  Hz  à  

15  k H z  ≤  0 , 5 % .  

*  A t t é n u a t i o n   de  d i a p h o n i e  :  ≥  4 0   dB  d a n s   la   b a n d e  

400  H z  -   10  000  H z .  

*  V a r i a t i o n   du  n i v e a u   de  s o r t i e   en  f o n c t i o n   du  n i v e a u  

d ' e n t r é e  :  
±  1  dB  pour   une  v a r i a t i o n   à  l ' e n t r é e   de  - 1 0 3   dBm  à  

-30   dBm. 

*  R a p p o r t   s i g n a l   à  b r u i t   en  m o n o p h o n i e   a p r è s   d é s a c c e n -  

t u a t i o n   pour   un  s i g n a l   d ' e n t r é e   de  - 1 0 3   dBm :   35  d B .  

Le  d é m o d u l a t e u r   26  e s t   l u i   a u s s i   un  c i r c u i t  

c l a s s i q u e .   On  p e u t   n o t e r   à  n o u v e a u   que  le   c h o i x   de  l a  

m o d u l a t i o n   MDP2  e n t r a i n e   une  g r a n d e   s i m p l i c i t é   d e  

s t r u c t u r e   pour   ce  c i r c u i t ,   ce  qu i   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e  

c o û t   du  r é c e p t e u r .   Le  r ô l e   du  c i r c u i t   26  e s t   d ' i s o l e r  

la  s o u s - p o r t e u s e   (SP)  du  s i g n a l   c o m p o s i t e   f o u r n i   p a r  
le   c i r c u i t   20,  de  d é m o d u l e r   c e t t e   s o u s - p o r t e u s e   e t   d e  

f o u r n i r   au  d é c o d e u r   le  f l u x   n u m é r i q u e .   Le  d é m o d u l a t e u r  

a s s u r e   é g a l e m e n t   la  f o n c t i o n   de  r é c u p é r a t i o n   de  l a  



f r é q u e n c e   p o r t e u s e   e t   du  r y t h m e .   A  ce  s u j e t   on  p o u r r a  

c o n s u l t e r   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   FR-A  2  367  3 8 7 .  

La  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   p o r t e   a v a n t   t o u t   s u r  

le  d é c o d e u r   32  e t   l e s   m o y e n s   a s s o c i é s .   Ce  d é c o d e u r   a  

p o u r   f o n c t i o n   de  t r a i t e r   la   t r a m e   n u m é r i q u e   qu i   s e  

p r é s e n t e   à  son  e n t r é e   34,   à  l ' a i d e   du  s i g n a l   d ' h o r l o g e  

qu i   se  p r é s e n t e   sur   l ' e n t r é e   35.   Sur  l ' e n t r é e   34  l a  

t r a m e   e s t   s o u s   l a   f o rme   i l l u s t r é e   su r   la   l i g n e   (f)  d e  

la  f i g u r e   2 .  

Le  d é c o d e u r   32  d o i t   a v a n t   t o u t   r e c e v o i r   l e  

mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   MS  e t   d é v e l o p p e r   une  s t r a t é g i e  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  t r a m e .   C o n f o r m é m e n t   au  s c h é m a   d e  

la   f i g u r e   4,  le   d é c o d e u r   se  p l a c e   d a n s   l ' u n   ou  l ' a u t r e  

d e s   q u a t r e   é t a t s   s u i v a n t s  :  

E t a t   E2  ou  é t a t   de  r e c h e r c h e  

C ' e s t   l ' é t a t   i n i t i a l  ;   l e   d é c o d e u r   r e c h e r -  

che   le   mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   b i t   p a r   b i t .   Ce  t y p e  
de  r e c h e r c h e   e s t   c l a s s i q u e   e t   i l   n ' e s t   p a s   b e s o i n   d e  

le   d é c r i r e   en  d é t a i l   i c i .   I l   s u f f i t   de  r a p p e l e r   q u e  
l ' o n   m e s u r e   l ' é c a r t   e n t r e   le   mot  r e c h e r c h é   e t   le   m o t  

r e ç u .   C e t   é c a r t   e s t   d i t   " d i s t a n c e   de  H a m m i n g "  :  

c ' e s t   t r è s   e x a c t e m e n t   le   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   b i n a i r e s  

de  même  r a n g   qu i   d i f f è r e n t   d a n s   d e u x   m o t s ,   ou  e n c o r e  

le   p o i d s ,   m o d u l o   2n,  de  la   somme  de  deux   mots   de  n  
é l é m e n t s   b i n a i r e s .   L o r s q u e   le   d é c o d e u r   a  r e c o n n u   l e  

mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   a v e c   une  d i s t a n c e   de  H a m m i n g  
d  =  0  ou  1,  i l   i n i t i a l i s e   un  c o m p t e u r   m o d u l o   la   l o n -  

g u e u r   N  de  la  t r a m e   e t   p a s s e   d a n s   un  é t a t   E 3 .  
E t a t   E3  ou  é t a t   de  c o n f i r m a t i o n  :  

A p r è s   un  c o m p t a g e   à  N  ( l o n g u e u r   de  la   t r a -  

m e ) ,   l e   d é c o d e u r   v i e n t   c o n t r ô l e r   le   mot  de  s y n c h r o -  
n i s a t i o n .   Si  la   r e c o n n a i s s a n c e   se  f a i t   à  n o u v e a u  

a v e c   d  =  0  ou  1,  le  s y s t è m e   p a s s e   d a n s   un  n o u v e l  

é t a t   E O  ( a p r è s   r é i n i t i a l i s a t i o n   du  c o m p t e u r ) ,   s i n o n ,  
i l   r e t o u r n e   d a n s   l ' é t a t   E2  e t   l e   c o m p t e u r   e s t   i n h i -  

b é .  



E t a t   E0  ou  é t a t   v e r r o u i l l é  :  

Dans   c e t   é t a t ,   le  d é c o d e u r   e s t   c o n s i d é r é  

comme  s y n c h r o n i s é   e t   l e s   d o n n é e s   s o n t   e x p l o i t é e s  

(comme  on  le  v e r r a   p l u s   l o i n ) .   La  r e c h e r c h e   du  m o t  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   e s t   p o u r s u i v i e   a v e c   une  p é r i o d e   N 

e t   le  s y s t è m e   se  m a i n t i e n t   d a n s   c e t   é t a t   t a n t   que  l a  

d i s t a n c e   de  Hamming  c a l c u l é e   sur   le   mot  de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n   r e s t e   é g a l e   à  0  ou  à  1.  Si  e l l e   d e v i e n t  

s u p é r i e u r e   à  1,  le   s y s t è m e   p a s s e   d a n s   l ' é t a t   E 1 .  
E t a t   El  ou  é t a t   d ' a l e r t e  :  

Dans   c e t   é t a t ,   l e s   d o n n é e s   c o n t i n u e n t   d ' ê t r e  

e x p l o i t é e s .   Si  la   d i s t a n c e   de  Hamming  v a u t   0  ou  1 ,  

le  s y s t è m e   r e t o u r n e   en  EO.  S i n o n   ( s i   d  1)  le   s y s t è -  

me  se  d é c l a r e   en  é t a t   de  p e r t e   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  

l e s   d o n n é e s   ne  s o n t   p l u s   e x p l o i t é e s ,   l e   c o m p t e u r  

m o d u l o   N  e s t   i n h i b é   e t   le   s y s t è m e   p a s s e   en  E 2 .  
La  f i g u r e   5  m o n t r e   la  s u i t e   des   f o n c t i o n s  

r e m p l i e s   p a r   le   d é c o d e u r .   Les  b l o c s   r e p r é s e n t é s   o n t   l a  

s i g n i f i c a t i o n   s u i v a n t e  :  

5 1  :   c o n t r ô l e   du  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  

5 2  :   D é s e m b r o u i l l a g e ,   c e t t e   o p é r a t i o n   é t a n t   f a c u l t a -  

t i v e   comme  e x p l i q u é   p l u s   h a u t   e t   n ' i n t e r v e n a n t   q u e  

s i ,   à  l ' é m i s s i o n ,   le   s i g n a l   a  é t é   b l a n c h i   p a r   u n  

s i g n a l   d ' e m b r o u i l l a g e   p s e u d o - a l é a t o i r e  ;  

5 3  :   D é c o d a g e   REED-MULLER  avec   c o r r e c t i o n   des   e r -  

r e u r s ,  

5 4  :   d é c o d a g e   BCH  a v e c   d é t e c t i o n   des   e r r e u r s   r é s i d u e l -  

l e s  ;  

5 5  :   t r a i t e m e n t   des   b i t s   de  c a r a c t è r e s ,   qu i   s o n t ,  

comme  e x p l i q u é   p l u s   h a u t ,   l e s   b i t s   r e s t a n t   d i s p o -  

n i b l e s   d a n s   l e s   o c t e t s   d ' a d r e s s e   (mot  C  sur   l a  

l i g n e   b  de  la  f i g u r e   2)  et   d é c l e n c h a n t   des   o p é r a -  

t i o n s   de  m i s e   à  l ' h e u r e   ou  de  t é l é c h a r g e m e n t   o u  

c o n c e r n a n t   une  t r a m e   de  r e m p l i s s a g e ,  

5 6  :   t r a i t e m e n t   d e s   b i t s   d ' a d r e s s e ,  



5 7  :   t r a i t e m e n t   des   b i t s   de  f o n c t i o n ,  

5 8  :   v a l i d a t i o n   pa r   un  c o m p t a g e   du  nombre   de  m o t s   d e  

f o n c t i o n   c o ï n c i d a n t   a v e c   un  mot  m é m o r i s é .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e   le  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

d é c o d e u r   e s t   le   s u i v a n t .  

L o r s q u e   le   s y s t è m e   se  t r o u v e   d a n s   l ' é t a t   E o r  
le   v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e s t   s u p p o s é   ê t r e   e f f e c t i f   e t  

l e s   d o n n é e s   s o n t   e x p l o i t é e s   p a r   le   d é c o d e u r .   C e t t e   e x -  

p l o i t a t i o n   commence   é v e n t u e l l e m e n t   p a r   le   d é s e m -  

b r o u i l l a g e ,   p u i s   p a r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  c o d e   d e  

REED-MULLER  p o u r   la   c o r r e c t i o n   des   e r r e u r s .   Ce  c o d e  

p e u t   c o r r i g e r   j u s q u ' à   7  e r r e u r s   p a r m i   l e s   32  b i t s   c o m -  

p o s a n t   c h a c u n   des   m o t s - c o d e .  

Les  42  b i t s   (6  b i t s   p o u r   c h a c u n   des   7  m o t s -  

c o d e )   une  f o i s   r e g r o u p é s ,   l e   d é c o d e u r   met  en  o e u v r e   l e  

c o d e   BCH  p o u r   d é t e c t e r   des   e r r e u r s   r é s i d u e l l e s .   Les  3 

o c t e t s   t r a n s p o r t a n t   l ' i n f o r m a t i o n   s o n t   mis   en  m é m o i r e .  

L o r s q u ' u n   m e s s a g e   ne  c o n t i e n t   p l u s   d ' e r r e u r  

r é s i d u e l l e   a p r è s   v é r i f i c a t i o n   pa r   le   c o d e   BCH,  l e s  

d e u x   o c t e t s   d ' a d r e s s e   (A)  s o n t   d é c o d é s .   Si  l ' a d r e s s e  

o b t e n u e   e s t   c e l l e   du  r é c e p t e u r ,   l ' o c t e t   de  f o n c t i o n   F  

e s t   c o m p a r é   aux  6  v a l e u r s   c o n t e n u e s   d a n s   l e s   m é m o i r e s  

38.   Ces  6  v a l e u r s   c o r r e s p o n d e n t   aux  t r o i s   c o n t a c t s   d u  

r é c e p t e u r   (une  v a l e u r   p o u r   l ' o u v e r t u r e   e t   une  p o u r   l a  

f e r m e t u r e ) .   L o r s q u ' i l   y  a  é g a l i t é   e n t r e   la   f o n c t i o n   F  

r e ç u e   e t   l ' u n e   de  c e s   6  v a l e u r s ,   un  c o m p t e u r   e s t   i n -  

c r é m e n t é   d ' u n e   u n i t é .   I l   y  a  a u t a n t   de  c o m p t e u r s   q u e  

de  f o n c t i o n s   m é m o r i s é e s ,   s o i t   6  d a n s   l ' e x e m p l e   p r i s .  

Quand  le   c o n t e n u   de  l ' u n   de  c e s   c o m p t e u r s   a t t e i n t   u n e  

v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   p a r   e x e m p l e   6,  un  o r d r e   d ' e x é c u -  

t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  la   f o n c t i o n   e s t   e n g e n d r é   e t   l e s  

s i x   c o m p t e u r s   s o n t   r e m i s   à  z é r o .   La  commande  e s t   d o n c  

v a l i d é e .  

L ' o r d r e   d ' e x é c u t i o n   de  la   commande  a g i t   su r   l e s  



r e l a i s   401 ,   402,   403 ,   l e s q u e l s   c o m m a n d e n t   l e s   c o n t a c t s  

421 ,   422,   423.   Ces  c o n t a c t s   p e r m e t t e n t   d ' é t a b l i r   o u  

d ' i n t e r r o m p r e   des   c o n n e x i o n s   a p p a r t e n a n t   à  l ' é q u i p e -  

ment   à  t é l é c o m m a n d e r .  

N a t u r e l l e m e n t ,   on  c o m p r e n d r a   que  le  n o m b r e  

de  r e l a i s   u t i l i s é s   d a n s   l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   (3)  n ' e s t  

en  a u c u n e   m a n i è r e   l i m i t a t i f   e t   q u ' o n   p e u t ,   d a n s   l a  

p r a t i q u e ,   en  c o m m a n d e r   un  n o m b r e   q u e l c o n q u e ,   ce  n o m b r e  

é t a n t   t o u t e f o i s   i n f é r i e u r   à  2 n  l ,   s i   n  e s t   l e   n o m b r e  

de  b i t s   de  f o n c t i o n   u t i l i s é   à  l ' é m i s s i o n   (un  c o n t a c t  

p o u v a n t   ê t r e   o u v e r t   ou  f e r m é ,   i l   l u i   c o r r e s p o n d   e n  

e f f e t   deux  f o n c t i o n s ) .  

En  p r a t i q u e ,   l e s   m o y e n s   38  p o u r   m é m o r i s e r  

l e s   d i v e r s e s   f o n c t i o n s   à  t r a i t e r   p a r   le   r é c e p t e u r   p e u -  

v e n t   ê t r e   des   m i c r o i n t e r r u p t e u r s   ( " m i c r o s w i t c h "   e n  

t e r m i n o l o g i e   a n g l o s a x o n n e ) .   Le  r é c e p t e u r   c o m p r e n d  

a l o r s   a u t a n t   de  m i c r o i n t e r r u p t e u r s   que  de  f o n c t i o n s ,   6 

d a n s   l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é   p l u s   h a u t .   Les  f o n c t i o n s  

é t a n t   c o d é e s   sur   un  o c t e t ,   c e s   m i c r o i n t e r r u p t e u r s   s o n t  

à  8  b i t s .   Chacun   de  c e s   o r g a n e s   p e r m e t   de  r e c o n n a î t r e  

une  f o n c t i o n   p a r m i   2 5 6 .  

La  c o n f i g u r a t i o n   de  l ' o c t e t   m é m o r i s é   d a n s  

c h a c u n   des   m i c r o i n t e r r u p t e u r s   p e u t   ê t r e   m o d i f i é e   p a r  

t é l é c h a r g e m e n t .   C e t t e   f o n c t i o n   p a r t i c u l i è r e   e s t   c o m -  

mandée   p a r   l ' a p p a r i t i o n   d e s   mo t s   de  c a r a c t è r e s   (C) 

é v o q u é s   p l u s   h a u t .  

B i e n   que  le  d é c o d e u r   qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t  

p u i s s e   ê t r e   r é a l i s é   en  l o g i q u e   c â b l é e ,   ( r e g i s t r e s ,  

m é m o i r e s ,   c o m p t e u r s ,   p o r t e s ,   e t c . . . )   on  p e u t   p r é f é r e r  

u t i l i s e r   un  m i c r o p r o c e s s e u r   e t   des   m é m o i r e s   de  p r o -  

gramme  b a s é e s   sur   un  l o g i c i e l   a p p r o p r i é .  



1.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   d ' é q u i p e m e n t s  

é l e c t r i q u e s ,   d a n s   l e q u e l  :  

A)  d a n s   un  c e n t r e   d ' é m i s s i o n  :  

-  on  f o r m e   un  s i g n a l   n u m é r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  u n e  

f o n c t i o n   à  t é l é c o m m a n d e r ,   on  c o d e   ce  s i g n a l   pa r   a u  

m o i n s   un  c o d e   d é t e c t e u r   e t   c o r r e c t e u r   d ' e r r e u r s ,   o n  

m o d u l e   un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   p a r   l e   s i g n a l   n u m é r i q u e  

c o d é   e t   on  éme t   le   s i g n a l   m o d u l é   à  d e s t i n a t i o n   d e s  

é q u i p e m e n t s   à  t é l é c o m m a n d e r  

B)  d a n s   des   r é c e p t e u r s   a s s o c i é s   à  c h a c u n   d e s  

a p p a r e i l s  :  

-  o n   r e ç o i t   le   s i g n a l   é m i s ,   on  le   d é m o d u l e ,   on  d é c o d e  

l e   s i g n a l   d é m o d u l é   p o u r   r e s t i t u e r   le   s i g n a l   n u m é r i -  

que   c o r r e s p o n d a n t   à  la   f o n c t i o n   à  t é l é c o m m a n d e r   e t  

on  e n g e n d r e   un  o r d r e   d ' e x é c u t i o n   de  c e t t e   f o n c t i o n ,  

ce  p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u e  :  

A)  d a n s   le  c e n t r e   d ' é m i s s i o n  :  

-  l e   s i g n a l   n u m é r i q u e   e s t   f o r m é   d ' u n   mot  d ' a d r e s s e   (A) 

e t   d ' u n   mot  de  f o n c t i o n   ( F ) ,  

-  ce  s i g n a l   e s t   t r a i t é   s u c c e s s i v e m e n t   p a r   deux   c o d e s  

d é t e c t e u r s   e t   c o r r e c t e u r s   d ' e r r e u r s ,   un  p r e m i e r   c o d e  

BCH  e t   un  s e c o n d   code   de  REED-MULLER, 

-  on  f a i t   p r é c é d e r   le   s i g n a l   d o u b l e m e n t   codé   pa r   un  

mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   (MS),  l ' e n s e m b l e   mot  de  s y n -  
c h r o n i s a t i o n - m o t   d ' a d r e s s e - m o t   de  f o n c t i o n   c o n s t i -  

t u a n t   une  t r a m e   n u m é r i q u e ,  

-  on  r é p è t e   c e t t e   t r a m e   c y c l i q u e m e n t ,  

-  c h a q u e   t r a m e   n u m é r i q u e   m o d u l e   une  s o u s - p o r t e u s e   (SP)  

p a r   une  m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t   de  p h a s e ,  

-  c e t t e   s o u s - p o r t e u s e   (SP)  a i n s i   m o d u l é e   e s t   u t i l i s é e  

p o u r   m o d u l e r   en  f r é q u e n c e   une  p o r t e u s e   qu i   e s t   e n -  

s u i t e   r a d i o d i f f u s é e   p a r   un  é m e t t e u r   de  r a d i o d i f f u -  

s i o n   à  m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e  ;  



B)  d a n s   c h a q u e   r é c e p t e u r ,  

-  on  c a p t e   le  s i g n a l   r a d i o d i f f u s é   pa r   un  f i l t r e   a c c o r -  

dé  (10)  c o u p l é   au  r é s e a u   de  d i s t r i b u t i o n   (16)  d e  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e   a l i m e n t a n t   l ' é q u i p e m e n t   à  t é l é -  

c o m m a n d e r   ( 5 0 )  ,  

-  on  e f f e c t u e   une  d é m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e   p o u r   r e s -  

t i t u e r   la   s o u s - p o r t e u s e   m o d u l é e ,  

-  on  d é m o d u l e   la   s o u s - p o r t e u s e   p a r   une  d é m o d u l a t i o n   à  

d é p l a c e m e n t   de  p h a s e   p o u r   r e s t i t u e r   la   t r a m e   n u m é r i -  

q u e ,  
-  on  t r a i t e   la   t r a m e   n u m é r i q u e   d ' a b o r d   p a r   r e c o n n a i s -  

s a n c e   du  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n   (MS),  p u i s   p a r   u n  

p r e m i e r   d é c o d a g e   de  t y p e   REED-MULLER,  ce  q u i   p e r m e t  
de  d é t e c t e r   e t   de  c o r r i g e r   l e s   é v e n t u e l l e s   e r r e u r s ,  

p u i s   p a r   un  s e c o n d   d é c o d a g e   de  t y p e   BCH,  ce  q u i   p e r -  
met   de  d é t e c t e r   l e s   e r r e u r s   r é s i d u e l l e s ,   e t   on  r e s -  

t i t u e   a i n s i   le  s i g n a l   n u m é r i q u e   a v e c   son  m o t  

d ' a d r e s s e   (A)  e t   son  mot  de  f o n c t i o n   ( F ) ,  

-  on  d é c o d e   le  mot  d ' a d r e s s e   ( A ) ,  

-  on  c o m p a r e   l ' a d r e s s e   r e ç u e   a v e c   une  a d r e s s e   p r o p r e  

au  r é c e p t e u r ,  

-  s i   l ' a d r e s s e   r e ç u e   e t   l ' a d r e s s e   du  r é c e p t e u r   c o i n c i -  

d e n t ,   on  t r a i t e   le   mot  de  f o n c t i o n   r e ç u   (F)  en  l e  

c o m p a r a n t   à  une  p l u r a l i t é   de  mo t s   de  f o n c t i o n   mis   e n  
m é m o i r e   d a n s   le   r é c e p t e u r ,  

-  on  c o m p t e   le  nombre   de  c o i n c i d e n c e s   e n t r e   le   mot  d e  

f o n c t i o n   r e ç u   c y c l i q u e m e n t   e t   l ' u n   des   m o t s   de  f o n c -  

t i o n   mis  en  m é m o i r e   e t ,   l o r s q u e   ce  n o m b r e   a t t e i n t  

une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   on  d é c l e n c h e   un  o r d r e  

d ' e x é c u t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e   f o n c t i o n   d a n s  

l ' é q u i p e m e n t   a s s o c i é .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  
t é r i s é   pa r   le  f a i t   que  la  m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t   d e  

p h a s e   e s t   une  m o d u l a t i o n   à  d é p l a c e m e n t   de  p h a s e   à  d e u x  

é t a t s   ( M D P 2 ) .  



3.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la   r e c o n n a i s s a n c e   du  mot  d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   s ' a c c o m p a g n e   d ' u n e   r e c o n n a i s s a n c e   d u  

mot  c o m p l é m e n t a i r e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' à   l ' é m i s s i o n   on  s u p e r p o s e   a u  

s i g n a l   b i n a i r e   de  d o n n é e s   un  s i g n a l   b i n a i r e   p s e u d o -  
a l é a t o i r e   p a r   a d d i t i o n   m o d u l o   2  e t   q u ' à   l a   r é c e p t i o n  

on  s u p e r p o s e   au  s i g n a l   r e ç u   un  s i g n a l   b i n a i r e   p s e u d o -  
a l é a t o i r e   i d e n t i q u e   à  c e l u i   q u i   a  é t é   u t i l i s é   à  

l ' é m i s s i o n ,   p a r   la   même  o p é r a t i o n   d ' a d d i t i o n   m o d u l o   2 .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le   mot  de  f o n c t i o n   (F)  e s t   u n  

o c t e t .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  
t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le   mot  d ' a d r e s s e   (A)  s ' é t e n d  

s u r   d e u x   o c t e t s .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le   mot  d ' a d r e s s e   (A)  o c c u p a n t  

i n c o m p l è t e m e n t   c e s   deux  o c t e t s ,   des   b i t s   é t a n t   a i n s i  

i n u t i l i s é s ,   c e s   b i t s   s o n t   e m p l o y é s   p o u r   c o n s t i t u e r   u n  

mot  de  c a r a c t è r e s   (C)  c o r r e s p o n d a n t   à  d e s   f o n c t i o n s  

p a r t i c u l i è r e s   du  r é c e p t e u r ,   n o t a m m e n t   à  une  m i s e   à  

l ' h e u r e   d ' u n e   h o r l o g e   i n t e r n e   ou  à  un  t é l é c h a r g e m e n t  

de  m o t s   de  f o n c t i o n .  

8.  R é c e p t e u r   de  s i g n a u x   de  t é l é c o m m a n d e   p o u r  
la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d  :  

-  un  c o l l e c t e u r   d ' o n d e   (10)  c o n s t i t u é   p a r   un  f i l t r e  

a c c o r d é   c o u p l é   au  r é s e a u   de  d i s t r i b u t i o n   de  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   ( 1 6 ) ,  

-  un  é t a g e   r a d i o f r é q u e n c e   (20)  à  une  e n t r é e   (22)  r e -  
l i é e   au  c o l l e c t e u r   d ' o n d e ,   c e t   é t a g e   e f f e c t u a n t   u n e  
d é m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e   e t   a y a n t   une  s o r t i e   ( 2 4 )  
d é l i v r a n t   une   s o u s - p o r t e u s e ,  



-  un  d é m o d u l a t e u r   de  p h a s e   (26)  à  une  e n t r é e   (28)  r e -  

l i é e   à  la  s o r t i e   (24)  de  l ' é t a g e   r a d i o f r é q u e n c e   ( 2 0 )  

e t   à  deux  s o r t i e s   (30 ,   31)  d é l i v r a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

une  t r a m e   n u m é r i q u e   e t   un  s i g n a l   d ' h o r l o g e ,  

-  un  d é c o d e u r   n u m é r i q u e   (32)  à  deux   e n t r é e s   (34 ,   35)  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   (30 ,   31)  du  d é m o -  

d u l a t e u r   ( 2 6 ) ,   ce  d é c o d e u r   (32)  c o m p r e n a n t   d e s  

moyens   de  r e c h e r c h e   du  mot  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   d e s  

moyens   de  d é c o d a g e   REED-MULLER  e t   de  d é c o d a g e   BCH, 

des   moyens   p o u r   d é c o d e r   l e  m o t   d ' a d r e s s e   r e ç u   e t  

p o u r   c o m p a r e r   l ' a d r e s s e   r e ç u e   a v e c   une  a d r e s s e   p r o -  

p r e   au  r é c e p t e u r ,   des   m o y e n s   p o u r   c o m p a r e r   le   mot  d e  

f o n c t i o n   r e ç u   a v e c   des   mo t s   de  f o n c t i o n s   m é m o r i s é s  

d a n s   le  r é c e p t e u r   e t   p o u r   c o m p t e r   le   n o m b r e   de  c o i n -  

c i d e n c e s   e n t r e   l e s   m o t s   r e ç u s   c y c l i q u e m e n t   e t   l ' u n  

des   mots   m é m o r i s é s   e t   p o u r   d é c l e n c h e r   une  c o m m a n d e  

l o r s q u e   le   r é s u l t a t   de  ce  c o m p t a g e   a t t e i n t   une  v a -  

l e u r   p r é d é t e r m i n é e .  

9.  R é c e p t e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a -  

r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  l e s   moyens   p o u r   m é m o r i s e r  

l e s   mots   de  f o n c t i o n s   s o n t   des   m i c r o i n t e r r u p t e u r s   m i s  

d a n s   une  c e r t a i n e   c o n f i g u r a t i o n ,   c h a q u e   m i c r o i n t e r -  

r u p t e u r   é t a n t   a s s o c i é   à  un  c o m p t e u r   de  v a l i d a t i o n .  

10.  R é c e p t e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a -  

r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que  c h a q u e   m i c r o i n t e r r u p t e u r   e s t  

t é l é c h a r g e a b l e .  
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