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La présente invention concerne un procédé pour la mise
en phase d'une horloge locale, ainsi qu'un dispositif destiné &
la mise en oeuvre de ce procédé,ceci dans le domaine des systémes
de réception de données transmises sous forme numérique,en par-
ticulier les systémes utilisant le support constitué par un si-
gnal vidéo de télévision pour véhiculer des informations codées
sous forme numérique, ces systémes étant connus sous l'appella-
tion " vidéotexte ". 7

Il est rappelé que, dans ce genre de systémes,des messages
sont transmis sous forme numérique en utilisant un code binaire
sans retour & zéro, par paquets de données pouvant provenir d'une
ou de plusieurs sources, chaque paquet de données étant précédé
d'une salve d'impulsions d'identification et de synchronisation,
constituée par une succession de 1 et de O alternés. Cette salve
constitue, pour le ﬁaqu@t de données qui suit, un " en-té&te "
destiné entre autres 3 l'identification de la source d'informa-
tions correspondante, mais son rdle est aussi de fournir un si-
gnal de référence, & fréquence et phase déterminées,sur lequel
doit &tre accordée une horloge locale du récepteur & partir de

20]nqgelle est effectué le décodage du message contenu dans le pa-
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quet de données. Plus particuliérement, dans le systéme de
" vidéotexte " ici considéré,les paquets de données sont insérés
sur des lignes de télévision, chague paquet étant ainsi placé
entre deux signaux de " synchronisation ligne " habituels en
télévision, la technique utilisée étant celle du multiplexage
temporel des signaux numériques avec un signal 4'image analo-
gique, ce qui permet d'utiliser les bandes existantes de fré-
quence allouées & la diffusion des programmes de télévision.Les
paquets de données sont ainsi transmis sur plusieurs lignes
successives ou éventuellement sur une ligne isolée parmi 4'au-
tres contenant simplement l'information d'image de télévision.
Pour un paquet de données correspondant & une ligne de télé-
vision, on insére, aprés le signal de "synchronisation ligne ",
la salve de synchronisation puis le paquet de données, la durée
de ladite salve étant petite devant celle du paquet de données
(dans un rapport inférieur & 1/10) et,surtout,devant les inter-
valles pouvant séparer deux paquets successifs.

La technique de transmission choisie exige un ensemble de
démodulation se composant d'un récepteur de télévision associé

40 a un systéme 4'interface, apte 3 8tre connecté i un terminal
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sur lequel est reconstitué le message transmis. L'interface se
compose d'une partie logique capable de sélectionner la source
désirée, et d'une partie de démultiplexage qui extrait du signal
vidéo les informations ﬁumériques et les remet en forme.

C'est cette partie de démultiplexage qui,pour reconstituer
les données transmises par paquets, inclut l'horloge locale et
les moyens de remise en phase de ladite horloge en fonction des
impulsions de la salve précédant chaque paquet de données.Il
convient de synchroniser en fréquence et en phase un oscillateur
constituant cetts horloge locale,durant une fraction de la durée
de la salve, et de maintenir ensuite sa fréquence et sa phase,
avec une stabilité suffisante,pendant un temps considérablement
plus long, compte tenu du rapport indiqué plus haut entre la
durée de la salve et celle du paguet de données.

' Ces considérations conduisent,ie plus souvent, & choisir
une horloge locale constituéepar un oscillateur trés stable, par
exemple & quartz,dont la fréquence est imposée par construction
a4 une valeur double de celle des impulsions de la salve de
synchronisation, ceci compte tenu du choix d'un codage sans re-
tour & zéro. L'horloge de lecture idéale est celle dont les im-
pulsions ont des fronts actifs placés au milieu des 1 et des O
de la salve de synchronisation. Pour s'approcher de cette horlo-
ge idéale, on dérive, & partir d'un oscillateur local ayant la
fréquence désirée, quatre signaux d'horloge de méme fréquence
mais présentant des déphasages égaux au quart de leur période
commune. On peut aussi partir d'un oscillateur stable de fréquen-
ce multiple de la fréquence d'horloge désirée, et obtenir les
quatre signaux d'horloge de phases différentes par des divisions
de fréquence successives, ce qui revient au méme. Par des
comparaisons de phase, entre chacun des signaux d'horloge et 1la
salve de synchronisation, on détermine celui des signaux 4'hor-
loge qui présente un écart de phase minimum avec la salve de
synchronisation, donc le signal d'horloge disponible ayant la
phase la plus favorable, & défaut du signal idéal.

Ceci est illustré par le diagramme de la figure 1 du des-
sin annexé, sur lequel on a indiqué, de haut en bas : '
-la salve de synchronisation S;

-les impulsions de l'horloge idéale HO, de fréquence double de
celle de la salve, et dont les fronts montants sont exactement
centrés sur les 1 et les O de ladite salve;
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~les quatre signaux d'horloge H1, H2, H3 et H4, présentant des
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déphasages successifs égaux.

Dans 1l'exemple considéré, c'est le signal d'horloge H>5
gui est sélectionné.

Pour effectuer cette sélection, il a été déjd proposé des
moyens de comparaison de phase instantanés, comprenant des bascu-
les et un multiplexeur ,dans lesquels une transition de la
salve échantillonne deux phases de référence si quatre signaux
d'horloge sont disponibles. Suivant que le résultat est un 1 ou
un O logique sur chacune des deux voies de mesure du circuit,on
peut en théorie déterminer laquelle des quatre phases disponibles
est placée le plus favorablement par rapport a la salve de
synchronisation. Cependant il est difficile, dans la pratique,de
distinguer une transition de la salve de synchronisation d'une
impulsion de bruit parasite. De plus; los résultats obtenus ne
sont cohérents que si le signal mis en forme, sur lequel s'effec-~
tue cette comparaison avec les phases d'horloge disponibles,
présente une égalité rigoureuse de durée des 1 et des O,c'est-a-
dire si la prise de valeur moyenne donnant ce signal a été par-
faite, et si ce signal ne comporte pas de fluctuations aléatoi-
res de phase importantes.

Pour éviter ces inconvénients, il est souhaitable de com-
parer les phases d'horloge. locale non pas & une transition de
la salve de synchronisation, mais & un état des hits de ladite
salve, et de moyenner le résultat de comparaisons faites sur
plusieurs bits. A cet effet, une solution consiste a effectuer
la comparaison logique du.signal constituant la salve avec le
signal résultant de la division de fréquence par 2 d'une phase
d'horloge locale ,la durée moyenne des impulsions résultant de
cette comparaison variant proportionnellement au déphasage en-
tre les deux signaux. Une comparaison analogique entre le ré-
sultat de 1l'opération précédente et des niveaux prédéterminéds
pourrait alors permettre la sélection de la phase d‘horloge la
plus favorable, notamment en comparant des niveaux de tension.

Pour illustrer ceci, la figure 5 représente,sous la forme
d'un schéma de principe, un dispositif appartenant a 1'état
de la technique, dans lequel on effectue une sélection entre
quatre phases d'horloge H1, H2, H5 et H4. La comparaison de pha-
se est faite entre la salve de synchronisation S et 1l'une des
phases d'horloge, par exemple celle notée H1. A cet effet, la
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phase d'horloge H1 est amenée & un diviseur de fréquence par 2,
désigné par la référence 1, qui délivre un signal h1. Les bits
de la salve S et le signal h1 sont amenés respectivement aux
deux entrées d'une porte logique " OU-exclusif " 2, dont 1la
sortie est reliée 4 un filtre passe-bas 3, constitué par un
circuit B-C. Ce circuit délivre une tension V représentant la -
valeur moyenne, sur plusieurs bits de la salve S, du signal de
comparaison obtenu a la sortie de la porte 2.

La tension V est amenée & l'une des entrées de quatre com-
parateurs %, qui regoivent aussi, & leur autre entrée, quatre
niveaux de tension respectifs 'Ej_, V2, V3 et V4, représentatifs
de la tension obtenue pour des déphasages correspondant 3 ceux
des phases d'horloge H1, H2, H3 et H4. Les sorties des compara-
teurs sont reliées a une logique prigritaire 2, associée & un
étage d'échantillonnage et de mémorisation 6. Enfin un multiple-
xeur 7 a ses entrées de données reliées aux quatre signaux
d'horloge disponibles H1 a H4, et ses entrées d'adresses re-
liées aux sorties de 1'étage d'échantill'onna’ge et de mémorisa-
tion 6. A la sortie du multiplexeur est délivrée la phase
d'horloge sélectionnée HS, ceci & 1l'instant 4'apparition d'une
impulsion u déterminant 1l'échantillonnage et la mémorisation
des signaux de sortie des comparateurs 4.

Toutefois le procédé mis en oeuvre par ce dispositif com-
porte une indétermination qui se trouve illustrée par les dia-
grammes des figures 2 et 5. Sur le diagramme de la figure 2,les
trois premiéres lignes sont respectivement la salve de synchro-
nisation S, une phase d'horloge locale disponible H1 et le si-
gnal h1 résultant de la division de fréquence par 2. Sur la
derniére ligne sont indiquées les impulsions obtenues par la
combinaison des signaux S et h1 donnée par 1l'opération logique-
" OU~exclusif ", impulsions constituant le signal de comparai-
SOn«

Dans les cas I et II, comme illustré par les fléches et
les pointillés de la figure 2, un plus grand retard de la pha-
se d'horloge h1 par rapport d la salve S donne lieu & un allon-
gement des impulsions du signal de comparaison. Au contraire,
dans le cas III de la figure 2, un plus grand retard de la
phase d'horloge h1 par rapport 4 la salve S donne lieu & un
rétrécissement des impulsions du signal de comparaison. La
confrontation des cas I et III, en particulier, montre que
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les résultats obtenus sont différents, bien qu'ils correspondent
au méme déphasage entre la phase d'horloge H1 et la salve S.Plus
généralement, on note gue le sens de variation (allongement

ou rétrécissement) s'inverse quand le déphasage du signal hi
par rapport au signal S dépasse la largeur d'un 1 de la salve,
ce qui donne deux valeurs possibles de la tension obtenue repré-
sentant la valeur moyenne du signal de comparaison,pour un méme
déphasage. '

Ceci est illustré par le diagramme de la figure 3, ou est
porté, en abscisses, le retard-j:de la phase d'horloge H1 par
rapport & la salve S, et en ordonnées, la tension moyenne Ven
sortie du comparateur de phase. Les valeurs et variations de
cette tension V, comprise entre O et une valeur maximale VI,
sont indiquées pour les cas précédents I, II et III. Si l'on
met de cdté le cas barticulier d'un déphasage égal a TL, ce sont
4 la fois les valeurs de la tension V et son sens de variation
qui sont différents (comparer les droites correspondant aux
cas I - IT et au cas III ). '

Cet inconvénient pourrait &tre éliminé en conditionnant la
mise en service du diviseur par 2, donnant le signal hl & par-
tir de la phase d'horloge H1, par un changement d'état déterminé
du signal S {salve de synchronisation). Par exemple, dés l'appa-
rition du premier 1 de cette salve de synchronisation, on auto-
rise les changements d'état du diviseur par 2, préalablement.
maintenu 4 O. Cette opération assure un positionnement en prin-
cipe déterminé des 1 du signal h1 par rapport aux 1 de la salve
E& de maniére a4 exclure par exemple le cas III précédemment con-
sidéré, et procure donc un sens de variation déterminé de la
tension V, constituant le signal de comparaison,pour un déphasa-
ge croissant entre les signaux S et hil.

Cependant,par suite du léger retard inévitable du signal
d'autorisation des changements d'état du diviseur par 2,par rap-
port a l'apparition du premier 1 de la salve, et aussi en
raison des fluctuations aléatoires de phase des fronts de la
salve ainsi que des erreurs de centrage du découpage des don-
nées au début de la salve,il existera nécessairement une indéci-
sion sur l'instant d'habilitation du diviseur par 2,relative-~
ment aux changements d'état de la salve. Il en résulte que,dans
des cas extrémes mais non exclus, le retard du signal h1 sur la
salve S peut dépasser la largeur d'un bit de la salve, d'ou
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une indication V erronée pour la phase d'horloge & sélectionner.

Ceci est rendu bien compréhensible par le diagramme de la
figure # du dessin annexé, dont les lignes supérieures représen-
tent la salve de synchronisation §, le signal 2z d'autorisation
du diviseur, et le signal d'horloge disponible H1 dont la phase,
par rapport & la salve S, est voisine de O ou de 2 7T (ce qui
signifie que le front actif du signal H1 intervient prés d'une
transition de la salve). La division par 2 du signal d'horloge
H1 donme alors deux signaux différents possibles, notés hil et
ht 1, et il en résulte deux valeurs différentes possibles & la
sortie du comparateur de phase (comme illustré par les zones
hachurées du diagramme. Cet inconvénient grave, apparaissant
pour des phases proches de O ou 2 Tt qui sont ainsi les " cas
extrémes"précités, n'existe pas pour les autres phases inter-
médiaires,comme illustré par les lignes inférieures de la figu-
re 4 sur lesquelles sont représentés :
- le signal -d'horloge H2 et le signal gg_én résultant par di-
vision par 2 ( phase TT/Z),
- le signal d'horloge H3 et le signal h3 en résultant par di-
v131on par 2 (phase Tt ),
- le signal d'horloge H4 et le signal h4 en résultant par di-
vision par 2 (phase 3Tt/2 ).

On note, en partlculler,que 1'1n1t1at10n de la division par
2 est assurée sans probléme, c'est-a-dire sans indécision de TC - ,
si 1'on considére 1l'horloge de référence H3, correspondant au
signal h3 décalé de Tt par rapport au premier front de la salve S.

La présente invention vise & apporter une solution & 1'en-
semble des problémes précédemment exposés, de manidre & obtenir
une sélection de phase d'horloge la plus favorable,sutant que
possible sans erreur, indétermination ou indécision.

A cet effet, l'invention a essentiellement pour objet
un procédé pour la mise en phase d'une horloge locale,dans le-
quel on sélectionne un signal d'horloge le plus favorable parmi
n signaux disponibles de méme fréquence présentant des déphasa-
ges successifs égaux, par comparaison avec une salve de synchro-
nisation, et dans lequel, plus particuliérement, on effectue une
comparaison logique de phase entre des signaux obtenus par la
division de fréquence par 2 de chacune des n phases d'horloge
disponibles avec les bits de la salve de synchronisation, ces
divisions par 2 étant autorisées dés 1'apparition du premie® bit
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de ladite salve, on moyenne le signal de comparaison obtenu sur
plusieurs bits de cette salve de synchronisation, et on sélec-
tionne la phase d'horloge qui correspond a un déphasage voisin
de TC.

On évite ainsi toutes les difficultés signalées plus haut,
puisqﬁe : '
~d'une part, la comparaison est effectuée sur des états de la
salve de synchronisation, et non pas sur des transitions de
cette salve; le résultat de la comparaison est moyenné sur plu-
sieurs mesures sticcessives, ce qui supprime les erreurs dues &
des fluctuations aléatoires;et la mise en service des divisions
par 2 est conditionnée par un changement d'état déterminé de la
salve, donc impose un sens de variation déterminé du signal de
comparaison, ce qui évite 1l'indétermination illustrée par les
figures 2 et 3; ' ' ,
~-d'autre part, l'indécision misz en évidence psr ls figure 4 est
éliminée, em effectusnt la comparaison avec la phase de chacune
des phases d'horloge locale disponibles, puis en ne tenant
compte que des résultats de comparaison correspondant & des
phases d'horloge voisines de T¢ ( et non en basant la sélection
sur une échelle de tensions qui serait obtenue par la comparai-
son avec la salve d'une seule horloge de référence de phase ar-
bitrairel i

On notera que ce décalage de Tt est optimal non. seulement
du point de vue de la division par 2 des signaux d'horloge des-
tinée a la comparaison de phase, mais aussi pour la mesure de
phase, puisqu'il correSpond-au croisement des deux sens de
variation possibles de la tension V constituant le signal de
comparaison (voir figure 3), donc peut donner la méme valeur
V11/2 de ce signal V pour deux polarités inverses du signal ré-
sultant de la division par 2. Le procédé selon l'invention
constitue, ainsi, une sorte de " méthode de zéro " &vitant tous
les cas douteux. 7

De ces considérations résulte aussi un mode de mise en
oeuvre préféré du procédé selon l'invention consistant en une
" méthode de zéro ", dans laquelle les signaux de comparaison
sont des tensions électriques obtenues & la sortie de circuits
intégrateurs et dans laquelle ces tensions sont comparées avec
des niveaux de tension représentant les valeurs de déphasage
voisines de T{ . C'est ce qui est illustré sur la figure 3, o
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sont indiqués les quatre niveaux de tension V1, V2, V3 et V4,
dans le cas de gquatre phases disponibles, la comparaison é&tant
effectuée dans 1'intervalle entre V2 et V3.

Compte tenu de ce que la phase d‘horloge & retenir est
celle qui correspond & un déphasage voisin de Tt , le procédé
est mis en oeuvre en sélectionnant la phase d'horloge la plus
favorable comme étant celle représentée par un niveau de ten~
sion qui se situe & 1'intérieur d'un intervalle ou "™ fendtre ™

centré sensiblement sur une valeur égale i la moitié de la va~

leur maximale prdbable de la tension constituant le signal de
comparaison, soit la tension qui serait obtenue pour le déphasa-
ge maximal 2 Tt. )

Suivant une caractéristique complémentaire du procédéd, la
valeur maximale probable, & partir de laquelle est définie la
" fenétre"précitée, est générée non pas A partir d'une tension
continue d'alimentation, mais de maniére & s'établir progressi-
vement, en méme temps et sensiblement avec les mémes variations
relatives que la tension constituant le signal de comparaison.
Ceci permet d'effectuer la mesure définitive avec exactitude,
avant que la valeur moyenne du signal de comparaison n'ait eu
le temps de s'établir complétement. On peut,par exemple, établir
progressivement la valeur précitée par moyennage d'un signal
logique commencant & 1'instant ol débutent les divisions par 2.

La "fengtre" de comparaison idéale aurait une largeur
égale & VM/n, et elle serait également Pépartie de part et
d'autre de la valeur centrale VI/2, si VM désigne la valeur ma-
ximale du signal de comparaison et n le nombre de phases d'hor-
loge disponibles. Cependant le moindre écart de la largeur réel-
le de cette " fendtre " par rapport & la valeur théorique pré-
cédemment indiquée risquerait : soit de donner déux indications
simultanées de sélection, d'ol une indécision sur le choix de
deux phases d'horloge consécutives, soit aucune indication,de -
sorte qu'aucune des phases disponibles ne serait sélectionnée,
ce qui est plus grave.

Pour éviter cette difficulté,wne solution entrant dans le
cadre de la présente invention consiste & prévoir une " fenétre "
de largeur un peu supérieure & la valeur idéale VM/n, et légére-
ment décentrée, dans un sens déterminé, par rapport a la valeur
centrale idéale V1M/2, et & sélectionner celle des deux phases
d'horloge disponibles, éventuellement obtenues par comparaison
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avec ladite " fen&tre ", qui est la plus en avance ou la plus
en retard. En d'autres termes, on choisit volontairement une
"fenétre" de largeur supérieure & la valeur idéale, pour éviter
définitivement le cas trés génant ol aucune indication de sélec-
tion ne serait donnée, et l'on se fixe une régle logique permet-
tant de privilégier 1l'une des indications obtenues, dans le cas
encore possible ou deux indications simultanées seraient obte-~
nues, compte tenu de la largeur donnée & la " fenétre ".De plus,
il convient de compenser le décentrage de la " fendtre ", en
retenant la meilleure des deux indications obtenues dans ce der-
nier cas. A cet effet, la"fendtre " est par exemple décentrée,
dans le sens d'un plus grand retard de phase, par rapport i sa
valeur idéale, et dans le cas de deux indications, on sélection-
ne celle qui correspond a4 la phase d'horloge disponible la
plus en avance. : ‘ .

L'invention a également pour objet un dispositif électroni-
que destiné & la mise en oeuvre de ce procédé de mise en phase
d'une horloge locale. '

Ce dispositif comprend essentiellement :

-~ un diviseur par 2 de chacune des n phases d'horloge disponi-
blés,

~des moyens d'autorisation de chaque diviseur par 2,

-des moyens de comparaison logiques entre les signaux obtenus
& la sortie de chaque diviseur par 2 et les bits de la salve
de synchronisationm,

- un circuit relié a4 la sortie desdits moyens de comparaison lo-
giques, et apte a fournir une tension représentant la valeur
moyenne du signal de comparaison obtenu sur plusieurs bits,
-d'autres moyens de comparaison, aptes & comparer la tension
précitée avec des niveaux déterminés,

- un étage d'échantillonnage et de mémorisation, associé & une
logique prioritaire,

- un multiplexeur, dont les entrées de données recoivent les n
signaux d'horloge disponibles, et dont les entrées d'adresses
sont reliées aux sorties de 1l'étage précédent.

Dans une forme de réalisation simple, les moyens de comparai-
son logiques entre les signaux obtenus a la sortie de chaque
diviseur par 2 et les bits de la salve de synchronisation sont
constitués par une porte logique " OU-exclusif ".

Suivant une forme d'exécution particulidre, le dispositif
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considéré comprend n diviseurs par 2, reliés & des moyens com-
muns d'autorisation et recevant, respectivement, les n signaux
d'horloge disponibles, la sortie de chaque diviseur par 2 étant
reliée & une entrée d'une porte logique respective " OU-exclusif™,
dont 1'autre entrée recoit les bits de la salve de synchronisa-
tion, la sortie de chacune des n portes " OU-exclusif " é&tant
reliée, par l'intermédiaire de n filtres passe-bas donnant une
tension représentative de la valeur moygnﬁe du signal de compa-
raison obtenu & la sortie de chacune des portes précitées, a

n comparateurs de tension & " fen&tre " recevant tous les deux
mémes valeurs de seuil, les sorties de ces comparateurs a

" fen8tre " &tant reliées & 1l'étage d'échantillonnage et de
mémorisation. '

Ces derniers comparateurs déterminent laquelle des indica-
tions des n comparateurs de phase, cénstitués par les n portes
logiques" OU-exclusif ", tombe dans 1l'intervalle de tension
précédemment appelé " fendtre ", s'étendant de part et d'autre
de la demi-valeur maximale VM/2. Pour obtenir que la valeur ma-
ximale VM soit établie progressivement, et que la"fendtre " ait
la largeur souhaitée et le léger décentrage désiré par rapport
& la valeur VM/2, comme expliqué plus haut, on prévoit avanta-
geusement, dans le dispositif selon l'invention, que les moyens
d'autorisation des diviseurs par 2 ont leur sortie reliée '
également & un filtre passe-bas supplémentaire,identique & ceux
placés en sortie des n portes " OU-exclusif ", et que la tension
délivrée par ce filtre supplémentaire alimente un diviseur de
tension donnant deux tensions proportionnelles correspondant
aux limites de la " fen8tre " désirée, ces deux tensions é&tant
amenées aux entrées de valeurs de seuil des n comparateurs a
" fentre ". Grice & cette disposition particuliére, non seule-
ment 1'échantillonnage peut &tre effectué avant que la valeur
moyenne du signal de comparaison n'ait eu le temps de s'établir
compleétement, comme on l'a déja signalé, mais encore,inversement,
on peut mieux lisser les tensions résultant de la comparaison
par les portes " OU-exclusif ", en abaissant la fréquence de
coupure des filtres passe-bas .-

De toute fagon, l'invention sera mieux comprise & 1l'aide
de la description qui suit, en référence au dessin schématique
annexé représentant, & titre d'exemple non limitatif, une forme
de réalisatien de ce dispositif de mise en phase d'une horloge
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locale, et illustrant le fonctionnement de ce dispositif :

Figure 1 est un diagramme rappelant le principe général
connu de la sélection du signal d'horloge disponible ayant la
phase la plus favorable, dans le cas, pris pour exemple, de
quatre phases disponibles; 7 .

Figures 2,3 et 4 sont des diagrammes illustrant les cas
d'indétermination ou d'indécision, que 1'invention permet
d'éviter; ‘

Figure 5 est un schéma de principe d'un dispositif éppar-
ténant & 1'état de la technique,dans le cas particulier d'une
sélection effectuée entre quatre phases d'horloge;

Figure 6 est un schéma représentant un mode de réalisa-
tion du dispositif selonvl'invention,'dans le cas général d‘une
sélection effectuée entre n phases;

Figures 7 et 8 sont des diagramﬁes explicatifs,illustrant
le fonctionnement du dispositif selon la figure 6.

En figure 6, un circuit 8, permettant 1l'asservissement
des divisions par 2 a un changement d'état d'un bit de la salve
S, comprend une porte logique 9 ot une bascule de type "R-S" 10;
la porte 9 regoit,d ses deux emtrées, la salve de synchronisa-
tion S et une impulsion ¢ donnant une autorisation de comptage
(apparaissant au début de la " ligne " de télévision, dans
l’applicétion envisagée),tandis que la bascule 10 recgoit, & son
entrée " 5", le signal de sortie de la porte 9 et, & son en-
trée " R", 1'impulsion d'échantillonnage u. La bascule 10 dé-
livre un signal d'autorisation noté z, et l'impulsion u, qui
non seulement commande 1'échantillonnage mais aussi réarme la
bascule 10, apparait aprés une durée déterminée comptée,par _
des moyens non représentés, a partir de l'apparition du signal z.

Ce signal z est amené aux entrées d'mutorisation de n di-
viseurs de fréquende par 2 désignés par la référence 11. Ces di-
viseurs 11 engendrent, & partir des n signaux d'horloge disponi-
bles H1, H2,..., Hn , les signaux respectifs hl, h2,..., hn. La
sortie de chaque diviseur 11 est reliée & une entrée d'une porte
logique " OU-exclusif " 12. Toutes les portes 12 regoivent,a
leur seconde entrée, les bits de la salve de synchronisation S,
décalés légérement‘par un étage de retard 13 pour tenir compte
du temps de réponse des diviseurs 11.

La sortie de chaque porte " OU-exclusif " 12 est relide a
un filtre passe-bas 14, constitué par un circuit R-C ,qui déli-
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vre une tension représentant la valeur moyenne du signal de com~
paraison obtenu 4 la sortie de la porte 12 correspondante.Les
sorties des n filtres passe~bas a4 sont reliées a n comparateurs
de tension & " fen8tre " 15; chaque comparateur 15 peut &tre
assimilé & la réunion de deux comparateurs, dont l'un regoit la
tension délivrée par le filtre correspondant 14 a son entrée
inverseuse,et dont 1'autre regoit la méme tension 3 son entrée
non-inverseuse.

Les deux autres entrées de chague comparateur & "fen8tre "
15 regoivent des-valeurs de seuil respectives VH et VB ;communes
4 tous les comparateurs 15 et obtenues par un circuit 16. Ce
circuit, relié & la sortie de la bascule 10 délivrant 1le signal
2z d'autorisation des diviseurs 31, comprend un filtre passe-bas
supplémentaire constitué par un 01rcu1t R~C ,identique aux n
filtres placés en sortie des portes ™" _OU-exclusif " 12. La ten-
sion moyenne VM, délivrée par. le filtre passe-bas supplementalre,
alimente un diviseur de tension 17 constitué par trois résistan-
ces montées en série, les valeurs de seuil VH et VB étant les
tensions prises aux points intermédiaires entre ces trois
re31stances- '

Les sorties des n comparateurs & " fendtre " 15 sont reliées
a un étage d'echantlllonnage et de mémorisation 18, pouvant &tre
constitué par n bascules de type " D" . Les sorties de cet étage
18 sont relides & une logique prioritaire 19, comprenant n in-
verseurs 20 associés 3 autant de portes 21, dont les sorties
sont enfin reliées aux entrées d'adresses d'un multiplexeur 22.
Ce dernier regoit, & ses entrées de données, les n phases d'Lor-
loge disponibles H1, ‘Ha..., Hn, et il délivre, & 1'instant
d'apparition de 1'1mpu1s1on d'échantillonnage u, la phase d‘'hor-
loge sélectionnée HS.

Le réle des n comparateurs & " fenftre " 15 est de déter-
miner laquelle des tens1ons, issues des n filtres passe-bas a4,
est comprise dans l'intervalle défini par les valeurs limites VH
et VB, et correspondant d un déphasage de l'ordre de T¢ . Comme
le montre le diagramme de la figure 7, la tension VM correspond
a4 la valeur maximale probable de la tension V constituant le
signal de comparaison, et l'intervalle dit " fen8tre ™ F deflnl

-par les valeurs VH et VB, est sensiblement centré sur la demi-

valeur maximale VM/Z et a une largeur sensiblement égale a VM/n,
de maniére 3 correspondre a l'intervalle de phase ? centré sur



10

15

20

25

30

35

40

13 2462825

la valeur Tt et de largeur égale & 2T¢/n . Plus exactement,
la"fengtre " F est de largeur un peu supérieure a VM/n, et
légérement décentrée, dans le sens des plus grandes valeurs de
V, donc d'un plus grand retard de phase:f_,par‘rapport a la
valeur centrale théorique VM/n.

Le diagramme de la figure 8 montre les formes des diffé-
rents signaux, qui interviennent dans une " mesure ". Les 1i-
gnes supérieures représentent :
~les bits de la salve de synchronisation S, mise en forme,
-1'impulsion d“autorisation de comptage ¢,

-le signal z d'autorisation des compteurs, marquant l'instant
initial (t=0) de la mesure,

-1'impulsion d'échantillonnage u, apparaissant & un certain
instant noté te. )

Les diviseurs 11 fournissent, a partir de 1l'instant ori-
gine, les signaux réguliérementdécalés h1, h2..., qui sont
comparés avec la salve S par les portes logiques " OU-exclusif"
12,tandis que les filtres passe-bas 14 établissent, progressi-
vement, les valeurs moyennes des n signaux de comparaison
ainsi obtenus. Simultanément, le filtre passe-bas supplémentai-
re du circuit 16 génére la tension VI, ainsi que les tensions
intermédiaires VH et VB gqui lui sont proportionnelles, en les
établissant progressivement, de la méme maniére que les valeurs
moyennes des signaux de comparaison, comme illustré par les
courbes de la partie inférieure de la figure 8. A 1'instant
d'échantillonnage te, les tensions moyennes aux sorties des
n portes " OU-exclusif " igrsont compérées avec la fen&tre"F"
définie par les valeurs des tensions VH et VB obtenues au
méme instant, ce qui permet d'obtenir une indication de 1'hor-
loge disponible qui correspond au déphasage le plus voisin
de T .

Dans le cas ol l'on obtient & la sortie des comparateurs
une double indication, ce qui n'est pas exclu compte tenu de la
largeur choisie pour la " fenétre " F, la logique prioritaire
19 intervient, de maniére & retenir la phase d'horloge la plus
en avance, sur les deux phases successives correspondant a la
double indication obtenue.

Le multiplexeur 22 sélectionne ainsi, dans tous les cas,
un seul signal d'horloge HS qui est utilisé pour la lecture du
paquet de données inséré sur la ligne de télévision,d la suite
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de la salve de synchronisation S, dans le systéme de " vidéo-
texte " auquel s'applique le dispositif de mise en phase d'une
horloge locale selon 1l'invention.

Comme il va de soi, 1l'invention ne se llmlte pas a la
seule forme de réalisation de ce dispositif qui a été décrite
ci-dessus a titre d'exemple; elle en embrasse, au contraire,
toutes les variantes de réalisation comportant des moyens
équivalents et mettant en oeuvre le méme procédé de mise en
phase.

" Ainsi les circuits de la figure 6, applicables dans leur
principe a un nombre de phases n quelcongue, deviennent en
pratique d'une réalisation trés " lourde " lorsque le nombre
de phases disponibles dépasse 4 a 6, et il peut étre intéressant,
dans le cas ou ce nombre n est assez grand, de mettre en
oeuvre une variante permettant d'effectuer la séléction en deux
temps : par exemple, pour n=8, on fait dans un premier temps
une comparaison avec 4 des huit. phases (H1, H3, HS et H7) sui-
vant le principe de 1'invention,avec des circuits analogues &

- ceux de la figure 6, puis dans un second temps on effectue une

20

25

mesure fine du déphasage de l'hdrloge ainsi présélectionnée,

au moyen &fun circuit plus simple tel que celui de la figure

5 ( od les risques d'erreur sont diminués puisque la phase
d'horloge pré-sélectionnée est déja voisine de ¢ ). On peut
également effectuer une pré-sélection d'une phase parmi n par le
procédé et le dispositif selon l'1hventlon, puis affiner la
mise en phase par un procédé et un dispositif quelcongques.
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~-REVENDICATIONS - .

1e- Procédé pour la mise en phase d'une horloge locale,dans

lequel on sélectionne un signal d'horloge le plus favorable par-
mi n signaux disponibles de méme fréquence présentant des dé-
phasages successifs égaux, par comparaison avec une salve de
synchronisation, dans lequel on effectue une comparaison logi-
que de phase entre des signaux obtenus par la division de fré-
quence par 2 de chacune des n phases d'horloge disponibles
avec les Bits de la salve de synchronisation, dans lequel on
moyenne le signal de comparaison obtenu sur plusieurs bits de
cette salve de synchronisation, et dans lequel on sélectionne
la phase d'horloge qui correspond & un déphasage voisin de T6
caractérisé en ce qu'on sélectionne la phase d'horloge la
plus favorable comme étant celle représentée par un niveau de
tension qui se situe & ltintérieur d'un intervalle ou " fen@tre"
centré sensiblement sur une valeur égale & la moitié de la
valeur maximale probable VI de la tension constituant le signal
de comparaison, valeur maximale qui serait obtenue pour le
déphasage maximal 27¢ .

2.~ Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les divisions par 2 sont autorisédes dés l'apparition du premier
bit de la salve de synchronisation.

3.~ Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la valeur maximale probable, & partir de laguelle est
définie la " fend@tre " précitée, est générée non pas & partir
d'une tension continue d'alimentation, mais de maniére a s'éta-
blir progressivement, en méme temps et sensiblement avec les
mémes variations relatives que la tension constituant le signal
de comparaison.

4.~ Procédé selon la revendication 3,caractérisé en ce
qu'on établit progressivement la valeur maximale précitée par
moyennage d'un signal logique commencant & 1'instant od commen~—
cent les divisions par 2.

5.- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
4, caractérisé en ce que la"fenBtre" est prévue de largeur
un peu supérieure & la valeur idéale VM/n, et légérement dicen—
trée, dans un sens déterminé, par rapport & la valeur centrale
idéale VI"/2, et on ce qu'on sélectionne celle des deux phases
d'horloge disponibles, éventuellement obtenues par comparaison
avec ladite " fen&tre ", qui est la plus en avance ou la plus
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en retard.

6.-Procédé selon la revendication 5,caractérisé en ce que
la"fenétre " est décentrée, dans le sens d'un plus grand retard
de phase, par rapport & sa valeur idéale, et en ce que,dans le
cas de deux indications, on sélectionne celle qui correspond a
la phase d'horloge disponible la plus en avance.

7.~ Procédé pour la mise en phase d'une horloge locale,
caractérisé en ce que, dans un premier temps,. on effectue une
comparaison avec une partie du nombre total n de phases d'horlo-
gé disponibles, selon 1l'une quelconque des revendications pré-
cédentes, de maniére & pré-sélectionner une phase, et en ce gue,
dans un second temps, on procéde & un affinage de la mise en
phase.

8.~ Dispositif de mise en phase d'une horloge locale,des-
tinée 4 la mise en oeuvre du procédé selon 1'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'il comprend en com~
binaison : _
- un diviseur par 2 de chacune des n phases d'horloge disponi-
bles,
- des mdyens d'autorisation de chaque diviseur par 2, en rela-
tion avec des chargements d'état de la salve de synchronisation,
—-des moyens de comparaison logiques entre les signaux obtenus
4 la sortie de chaque diviseur par 2 et les bits de la salve
de synchronisation, '
- un circuit relié A la sortie desdits moyens de comparaison
logiques, et apte & fournir une tension représentant la valeur
moyenne du signal de comparaison obtenu sur plusieurs bits,-
~d'autres moyens de comparaison, aptes a4 comparer la tension
précitée avec des niveaux déterminés,
-~ un étage d'échantillonnage et de mémorisation, associé A une
logique prioritaire,
- un multiplexeur,dont les entrées de données regoivent les n
signaux d'horloge disponibles, et dont -les entrées d'adresses
sont reliées aux sorties de l'étage précédent.

9.~ Dispositif selon la revendication 8,caractérisé en ce
que les moyens de comparaison logiques entre les signaux obtenus
a la sortie de chague diviseur par 2 et les bits de la salve
de synchronisation sont constitués par une porte logigue "OU-
exclusif ". ) '
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10.~ Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce
qu'il comprend n diviseurs par 2 relids A des moyens communs
d'autorisation et recevant, respectivement, les n signaux
d'horloge disponibles, la sortie de chaque diviseur par 2
étant reliée & une entrée d'une porte logique respective

" OU-exclusif ", dont l'autre entrée regoit les bits de la
salve de synchronisatidn, la sortie de chacune des n portes
" OU-exclusif " Btant reliée, par 1'intermédiaire de n filtres
passe-bas donnant une tension représentative de la valeur
moyenne du signal de comparaison -obtenu & la sortie de chacune
des portes précitées, a n comparateurs de tension a " fenétre"
recevant tous les deux mémes valeurs de seuil, les sorties
de ces comparateurs 3 " fen&tre " &tant relides & 1'étage
d'échantillonnage et de mémorisation.

11.- Dispositif selon la revendication 10, plus particulidre-
ment destiné & la mise en oeuvre du procédé selon la
revendication 5, caractérisé en ce que les moyens d'autorisa-
tion des diviséurs par 2 ont leur sortie reliée également
a un filtre passe-bas supplémentaire, identique & ceux placés
en sortie des n portes " OU-exclusif " y €t en ce que la ten-
sion délivrée par ce filtre supplémentaire alimente un divi-
seur de tension donnant deux tensions proportionnelles corres—~
pondant aux limites de 1la " fenétre " désirée, ces deux ten-
sions étant amenées aux entrées de valeurs de seuil des n
comparateurs a4 " fenétre®.

12.- Dispositif selon la revendication 11,caractérisé en
ce que les moyens d'autorisation des diviseurs par 2,également
reliés & un filtre passe-bas supplémentaire, sont constitués
par un circuit comprenant une porte logique et une bascule
de type " R-S", la porte recevant, & ses deux entrées, la
salve de synchronisation et une impulsion donnant une autorisa-
tion de comptage, tandis que la bascule regoit, & son entrée
" 8", le signal de sortie de la porte et, a son entrée "R ",
1'impulsion d'échantillonnage.

13.~ Dispositif selon 1'une quelconque des revendications
8 a 12, caractérisé en ce que 1l'étage d'échantillonnage et
de mémorisation, recevant 1'impulsion précitée, est constituéd
par n bascules de type " D ",

‘4.~ Dispositif selon 1'une quelconque des revendications

8 & 13, caractérisé en ce que la logique prioritaire comprend
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n inverseurs, associés i autant de portes.

15.~ Dispositif selon 1'une quelcongue des revendications
8 & 14, caractérisé en ce qu'il est appliqué & un systéme de
" vidéotexte " pour la mise en phase d'une horloge de lecture
de paquets de données dont chacun est inséré sur une ligne de
télévision et précédé d'une salve de synchronisation.
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