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La présente invention concerne un procédé de surveillance du
taux d'erreurs sur les bits de signaux numériqﬁes selon la méthode
du pseudo-taux d'erreurs, avec une régénération optimale des éléments
dans le circuit principal du signal et une régénération non-
optimale des &léments dans le circuit secondaire du signal,

Les appareils récepteurs de signaux numériques doivent comporter
des dispositifs surveillant en permanence les taux d'erreurs sur les
bits en foncticnnement. De tels dispositifs peuvent déclencher une
alarme ou commuter sur une voie de réserve quand le taux d'erreurs
sur les bits dépasse une valeur prédéterminée.

Un procédé connu pour la surveillance du taux d'erreurs sur les
bits est appelé mesure du pseudo-taux d'erreurs et décrit dans le
Rapport CCIR 613-1, doc. 9/1069-E du 16 janvier 1978. Dans ce pro-
cédé, le signal numérique regu avec des signaux parasites superposés
subit une double réqénération : une régénération optimale dans le
circuit principal du signal et parallélement, dans un circuit secon-
daire du signal, uhe régénération produisant une accroissement
délibéré du tavx d'erreurs sur les bits. Les séquences d'éléments
obtenues par régénération différente sont comparées, le nombre d'€lé-
ments non concordants observés pendant un intervalle de temps pro-
longé constituant une mesure du taux d'erreurs sur les bits dans le
circuit principal du signal. ' )

L'accroissement dé€libéré du taux d’erreurs sur les bits dans le
circuit secondaire du signal s'cbtient par modification des plages
de décision du régénérateur; il est possible'pour ce faire de déca-
ler les seuils de 1'opérateur de décision ou de l'instant d'échan-~
tillennage par rapport au cas optimal.

L'invention a pour objet un procédé de surveillance du taux
d'erreurs sur les bits par la mesure du pseudo-taux d'erréurs, utili-
sant une translation du point d'échantillonnage du régénérateur dans
le circuit secondaire du signal, garantissant une bonne précision de
mesure et réalisable avec un appareillage réduit,

Selon une caractéristique essentielle de l'invention, chaque
élément est échantillonné deux fois dans le circuit secondaire du

signal, & une méme fraction de la demi-durée de 1'élément avant et
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aprés le point milieu de ce dernier, les deux points d'échantillon-
nage é&tant rigidement liés dans le temps; et chaque rééultat des

deux échantillonnages d'un élément dans le circuit secondaire du
signal est comparé au résultat de l'échantillonnage du méme élément
dans le circuit principal du signal, le nombre des non-concordances
pendant un long intervalle de temps servant de mesure du taux d'erreurs
sur les bits dans le circuit primaire du signal.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront
mieux compris & l'aide de la description détaillée ci-dessous du
principe de la mesure du pseudo-taux d'erreurs et du fonctionnerment
du montage selon 1'invention, et des dessins annexés sur lesquels :
la figure 1 représente un signal binaire parfait a la réception;
la figure 2 représente la variation des taux d'erreurs sur les bits en
fonction de la translation du point d'échantillonnage; et
la figure 3 représente une forme de réaliéation possible de procédé
selon 1l'invention.

La figure 1 représente un signal binaire requ parfait, tel qu'il
apparait sur 1'écran d'un oscilloscope, par exemple lors de 1l'enre-
gistrement superposé continu des caractéres d'une séquence aléatoire.
Une telle représentation est généralement appelée "diagramme en oell".
En exploitation pratique, le signal regu est modulé par des tensions
parasites superposéeé et des distorsions, de sorte que des éléments sont
parfois incorrectement identifiés et reproduits pendant la régénération
ultérieure. Le taux minimal d'erreurs sur les bits est obtenu quand
les éléments sont é&chantillonnés & l'instant de 1l'ouverture maximale
de 1'ceil (point A de la figure 1). Cet échantillonnage convient par
suite pour le circuit principal du signal. De faibles é&carts de l'ins-
tant d‘échantillonnage n'exercent aucune influence notable sur le taux
d'erreurs sur les bits, car la tension du signal est relativement plate .
au voisinage de A. '

les instants B et C, suffisamment décalés par rapport & l'échan-

tillonnage optimal pour produire un accroissement sensible qu taux

d'erreurs sur le bit, conviennent pour l'échantillonnage dans le cir-

cuit secondaire du signal. Cet é&chantillonnage est toutefois trés

sensible aux écarts de l'instant d'échantillonnage par rapport & la
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position prévue, car la tension du signal présente une pente relati-
vement élevée au voisinage de B ou C.

La figure 2 représente gualitativement la variation des taux
d'erreurs sur les bits en fonction de la translation de l'instant
d'échantillonnage par rapport & B (céurbe 1) ou C (courbe 2). Cette
variation risgue d'affecter la précision de mesure du procédé d'une
fagon inadmissible. Le résultat de mesure est influencé dans ce cas
non seulement par les tolérances inévitables de l'instant d'échantil-
lonnage, mais aussi par 1l'instabilité et les distorsions des &léments.

' L'idée de base de l'invention consiste & utiliser la tendance
inverse des courbes 1 et 2 de la figure 2 pour accroitre la précision
de mesure. Pour ce faire, chaque €lément est échantillonné deux fois
dans le circuit secondaire du signal, une fois & une fraction de la
demi-durée de l'élément, avant l'instant optimal {(point B de la
figure 1), et une fois sensiblement & la méme fraction de la demi-
durée de l'élément, aprés l'instant optimal (point C de la figure 1),
les deux échantillonnages étant rigidement liés dans le temps par des
dispositions appropriées du montage, afin que les tolérances sur les
deux instants d‘'échantillonnage agissent également. Lorsque les
résultats des deux é€chantillonnages dans le circuif secondaire du
signal sont utilisés pour la traduction ultérieure, la somme des taux
d'erreurs sur les bits est déterminante; elle est représentée par la
courbe 3 de la figure 2 et présente une sensibilité beahcoup plus
faible aux translations de 1'instant d'échantillonnage que les courbes
1 et 2 de la figure 2. Le double échantillonnage réduit aussi l'in-
fluence sur la précision de mesure de l'instabilité des &léments et
des distorsions asymétriques de l'élément par rapport & sbn point
milieu,

La figure 3 représente une forme de réalisation possible du pro-
c&dé selon 1'invention. ' '

Le signal binaire regu est transmis par l'entrée 1 & l'opérateur
de décision 2, qui convertit les éléments plus ou moins déformés en
signaux rectangulaires., Les &léments délivrés par la sortie Q de

-

1'opérateur de décision 2 sont échantillonés & l'instant optimal par

la bascule 3, puis transmis a la sortie 4. Les détails décrits ci-
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" dessus constituent le circuit principal du signal dans le montage.

pans le circuit secondaire du signal, chaque é&lément délivré
par la sortie O de 1'opérateur de décision 2 est échantillonné deux
fois par la bascule 8; une fois & environ 1/4 de la durée de 1'élé-
ment avant et une fois sensiblement & 1/4 de la durée de 1'slément
aprds l'instant optimal. Les résultats de cet échantillonnage sont
retardés chacunrde 1/4 durée de 1'é&lément dans la bascule 9, puis
comparés dans le circuit d'antivalence 10 au signal délivré par la
sortie Q de la bascule 3. Chéque nen-concordance produit & la sortie
circuit d'antivalence 10 une impulsion, qui est transmise au traduc-
teur 11 pour traitement ultérieur. .

tes flancs d'impulsion nécessaires pour la comnande des bascules
3, 8 et 9 sont dérivés du générateur 5. Ce dernier délivre une fré-
quence quadruple de la fréquence d'horloge, qui est divisée par 2
dans un premier diviseur 6, puis de nouveau par 2 dans un second aivi-
seur 7. Le générateur 5 est synchronisé avec le courant de 1'élément
regu par un montage non représenté, de fagon que les flancs positifs
des impulsions d'horloge délivrées par la sortie §'du'diviseur de
fréquence 7 et servant & 1'échantillonnage dans le circuit principal
du signal se situent chacun au point milieu des é&léments regus. Une
fréquence double de la fréquence d'horloge est disponible sur la '
sortie O du diviseur de fréquence 6 pour 1'schantillonnage des &léments
dans le circuit secondaire du_signal; ses flancs positifs sont déca-
1&s chacun de 1/4 de la durée de 1'élément par rapport aux flancs
positifs de la fréquence d'horloge sur la sortie E'du diviseur de
fréquernce 7. .

Bien entendu, diverses"mcdifications peuvent étrg apportées par
1'homme de l'art au principe et aux dispositifs qui viennent @tatre
décrits unigquement & £itre d'exemples non limitatifs, éans sortir du

cadre de 1l'invention.
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Revendications
1. Procédé de surveillance du taux d'erreurs sur les bits de signaux
numériques selon la méthode du pseudo-taux d'erreurs, avec uﬁe régéné-
ration optimale des éléments dans le circuit principal du signal et
une régénération non-optimale des &éléments dans le circuit secondaire
du signal, ledit procédé étant caractérisé en ce que'chaque élément
est échantillonné deux fois dans le circuit secondaire du signal, &
une méme fraction de la demi-durée de 1'élément avant et aprés le
point milieu de ce dernier, les deux instants d'échantillonnage é&tant
rigidement liés dans le temps; et chaque résultat des deux échantillon-
nages d'un élément dans le circuit sécondaire du signal est comparé
au résultat de l'échantillonnage du méme élément dans le circuit
principal du signal, le nombre des non-concordances pendant un long
intervalle de temps servant de mesure du taux d'erreurs sur les bits
dans le circuit principal du signal.
2. Procédé selon revendication 1, caractérisé en ce que les flancs
d'impulsion nécessaires pour 1l'échantillonnage des &léments dans les
circuits principal et secondaire du signal sont dérivés par des
diviseurs de fréquence d'un générateur, qui délivre un multiple pair

de la fréquence d'horloge.
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