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@ Systéme de radiodiffusion de données, notamment vers des postes mobiles.

@ Le systéme diffuse des paquets, avec des débuts des
paquets émis périodiquement. Le préfixe de chaque paquet
cormnmence par deux octets de synchronisation bit et un octet
de synchronisation octet. Dans ces trois octets, les deux
derniers constituent un motif de synchronisation périodique de
début de paquet. :

Le traitement du motif comprend une phase de recherche et
une phase de poursuite. Le passage de recherche 3 poursuite
est effectué quand, en recherche, le motif a 6té trouvé avec
distance de Hamming nulle deux fois consécutives. La phase
de recherche comporte deux états E2 et E3. Le passage de
un E2 2 l'autre E3 est effectué quand un motif a &té trouvé
avec distance nulle, le passage inverse quandTe motif suivant
West pas trouvé avec une distance nulle. La phase de pour-
suite comprend également deux états EO et E1. Le premier EQ
est |'état pris aprés le passage de recherche 3 poursuite. Le
passage du premier EQ au second E1 est effectué quand le
motif suivant est trouvé avec une distance supérieure 3 1, le

passage inverse est effectué quand le motif suivant est trouvé

avec une distance nulle ou égale a 1. Le passage de poursuite

3 recherche est effectué quand, dans le second état E1, le

motif suivant est trouvé avec une distance supérieure a 1.
Le systéme fonctionne en modulation MSK.
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La présente invention concerne un systéme de radiodiffusion de
paquets de données pouvant provenir de diverses sources et plus
spécialement destinées & &tre regues dans des récepteurs mobiles,
généralement installés & bord de véhicules. Bien entendu, les données

5 radiodifiusées peuvent également &tre recues dans des récepteurs
fixes.

La réception de données dans un récepteur de véhicule présente
des difficultés spécifiques. En effet, du fait du déplacement du
véhicule, les conditions de réception se modifient sans cesse, comme

10 les perturbations susceptibles d'affecter le signal regu.

Be plus, l'antenne de réception, placde sur le >véhicule, se

trouve & une hauteur d'environ 1,5 m et, pour des raisons évidentes,
il est pratiquement impossible d'utiliser une antenne de réception

directive.

o
N

Enfin, lorsque le véhicule contenant le récepi‘;eur mobile se
déplace dens une région Jortement urbanisée, les réflexions treés
nombreuzes des signaux sur les immeubles environnants engendrent un
signal recu composite, dont la complexité peut &tre grande. En
particulier, quand les p&flexions sont trés nombréuses, on peut
20 montier gue 1l'enveloppe du champ &lectrique composite regu possade
une denzité de probabilité qui suit une loi de Rayleigh. -

fratiguement, cela signifie que, pendant le déplacement du
véhicule, 12 champ regu, c'est-3-dire le signal & l'entrée du récep-
teur mobile, aura une valeur qui pourra varier trés rapidement. En

25 particulier, il est possible de remsrquer des affaiblissements tras

"

rapides du signal, espacés en moyenne d'une valeur correspondant & la
demi~longueur d'onde de la fréquence porteuse utilisée. L'effet de

ces affaiblissements dépend de la vitesse du véhicule et du débit de

(1Y

dorn2es. LU'importance des é&vanouissements est également variable,
10

30 wmals souvent comprise entre et 20 dB au-~dessous du niveau moyen
Pegi,

Enfia, il 2xiszte une autre catégorie de perturbations que sont
les parasites et, en particulier, ceux qui sont. créés par les

sebiviiés humaines. L'importance de leur géne varie en fonction de la

1
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fréquencs utilisSe. Les sources les plus importantes de ces

paa

25 sont les circuits d'allumage des véhicules, certaines ins—

tallations industrielles utilisant des courants haute-fréquence et



10

15

20

25

30

35

2559629

les isolateurs défectueux des 1lignes €lectriques de distribution
haute et moyenne tension.

Toutes ces perturbations concourent & dégrader la qualité du
signal recu et, comme 1'information est constituée par des données
numériques, les dégradations se manifestent par un accroissement du
nombre de bits recus erronés. En pratiqﬁe, les expériences de radio-
diffusion de données regues dans des récepteurs mobiles ont montré
que le taux d'erreurs est sujet & des fluctuations rapides et parfois
considérables autour d'une valeur moyenne déterminée pendant un temps
de réception important par rapport au débit (de 1'ordre de plusieurs
minutes). Ces fluctuations sont effectivement dues, non seulement aux
variations du niveau du signal regu, mais encore aux parasites
radioélectriques.

Une analyse fine montre l'existence de "salves" d'erreurs cor-
respondant & des augmentations importantes et localisées du taux d'er-
reurs. Ces salves dont la taille peut parfois atteindre plusieurs
milliers d'octets consécutifs faux, c'est-a-dire contenant au moins
une erreur, conduisent a prévoir, d'une part, uné détection d'erreurs
particuliérement efficace et, d'autre part, a procéder a des répéti-
tions de paquets, En effet, dans les conditions mentionnées ci-
dessus, 1l'utilisation d'une stratégie de correction pour augmenter la
fiabilité des messages diffusés conduirait 3 employer des codes 3
grande capacité de correction nécessitant généralement un décodage
complexe, ce qui augmenterait le colit du récepteur.

En pratique, la conception d'un systéme fiable de radiodiffu-
sion de paquets de données conduit & effectuer d'abord des choix dans
des technigues connues, puis & perfectionner certains aspects de ces
techniques pour les adapter au mieux au résultat désiré. Ces choix
concernent notamment la bande de fréquences & utiliser, la modula-
tion, le débit des données, le mode de détection des débuts des
paquets et le codage utilisé pour 1la détection des erreurs, et la
stratégie de répétition des paquets. En pratique, certains de ces
choix ne sont pas sans liaison entre eux. Il faut encore tenir compte
du fait que le systéme de radiodiffusion doit &tre capable de
diffuser des paquets de données provenant de diverses sources, c'est-
a-dire qu'il s'agit d'un 'systéme multiservices, capable de traiter

aussi bien des textes alphanumériques que des données graphiques ou
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de la parole synthétique.

En ce qui concerne les bandes de fréquences, on doif tenir
compte de 1l'encombrement du spectre et des contraintes légales natio-
nales et internationales. Dans 1l'exemple qui va &tre décrit en détail

5 dans la suite, la fréquence porteuse HF utilisée sera de 67,75 MHz.

Le choix de la modulation résulte d'un compromis entre diffé-
rents paramétres: les performances de la modulation vis-a-vis du
bruit, son rendement, c'est-a-dire le débit numérigue qu'elle autori-
se dans un spectre donné, sa résistance vis-&-vis des distorsions

10 1linéaires et non linéaires et, enfin, la complexité du démodulateur
qui détermine son colit. La modulation de type MSK simplifiée, par
exemple celle qui est décrite dans le brevet FR-A-2 428 345, répond &
ce compromis. Il s'agit d'une modulation de phase a deux états et
bande latérale atiténuée. Vis-a-vis du bruit, les performances théori-

15 ques de cette modulation sont les m@mes que celles des modulations &
2 ou 4 états de phasz & démcdulation cohérente. C'est une modulation
a4 enveloppe constante qui possdde donc une excellente résistance aux
distorsions. Son utilisation conduit & un démodulateur de structure
et de complexité voisines de celles d'un démodulateur MDP2,

20 Dans 1l'exemple qui sera déerit, le débit est de 30 kbit/s, ce
débit permettant, & la réception, un traitement complet par logiciel.
On pourrait prévoir des débits plus £levés en utilisant des automaies
ciblés. 7

En ce qui concerne la détection des débuts de paquets, il est

25 avantageux que les débuts de paquet soient périodiques pour obtenir,
en quelque sorte, une synchronisation du systéme.

Dane le brevet EP-A-0 044 780, il est déja décrit un systéme de
maitiplexzage de paquets de données numériques transmises sur un
support de tranemission & poriteuse transmise d'une maniére continue,

20 telle gue, par exempie, un porteuse radiodiffusée par satellite ou un
résesu terrestre. Dans ce systdme, les paquets de données (Bi) sont
individuellement inclus dans des blocs de transmission (Pi) qui sont
émis périodigusment sur une porteuse modulée numériquement. Si l'on

conaidére 1'herloge du train numérique des données transmises, la
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d'émizsion des blocs de transmission (Pi) est égale a I
impulsions dthorloge. La période de répétition des débuts de paquets
est égale ou légérement supérieure 2 la longueur maximale d'un bloc

de transmission. l.e début de chague bloc de transmission comprend un
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motif de synchronisation (Ei).
Toutefois, comme le mentionne clairement le préambule du brevet
EP-A-0O 044 780, le systéme y est particulidrement destiné & 1la

radiodiffusion de données par satellites ou réseaux terrestres utili-~

- sant des canaux & forte capacité pour obtenir des liaisons d'excellen-

te .qualité. En pra’tiqﬁe, les signaux ainsi diffusés ont un niveau gui
évolue beaucoup plus lenterﬁent que les niveaux des signaux regus par
les récepteurs mobiles. Les circuits de synchronisation des Figs. 5.
et 9-10 du brevet EP-A-0 044 780 sont satisfaisants dans une diffu-
sion par satellite. Ainsi, le graphe de 1la Fig. 10 montre gque la
synchronisation est conservée pendant 12 périodes consécutives malgré
la non reconnaissance du motif de synchronisation et gue seules trois
reconnaissances successives de ce motif permettent dlaccrocher le
systéme. '

Avec des paquets d'une quarantaine d'octets par exemple, et un
débit de 30 kbit/s mentionné ci-dessus, le circuit de synchronisation
du brevet EP-A-O 044 780 ne décroche gqu'au bout d’environ 130 ms et
nécgssite 40 ms pour se raccrocher. Or, dans 1la récepi:ion a bord de
mobiles, le niveau du signal peut se dégrader et se rétablir dans des
temps beaucoup plus courts. Le circuit connu entrainerait trop long-
temps la poursuite du traitement de paquets- qui sont tr2s pro-
bablement erronés et retarderait indiiment la reprise du traitement.
C'est pourguoi un objet de la présente invention consiste & prévoir
un mode de synchronisation permettant de mieux tenir compte de
1'allure des variations du niveau du signal d'enirée d'un récepteur
mobile.

Etant _donné, comme on l'a mentionné plus haut, gue 1l'on a prévu
de répéter plusieurs fois 1les paguets, il a paru également‘ intéres-~
sant d'utiliser un systéme de groupement des données tel que celui
qui est décrit dansr la demande de brevet EP-A-D 077 712. Dans ce mode
de groupement, les données &mises par chague source sont arrangées en
groupes de données, chaque groupe Stant formé d’une séquence de blocs
de données. Chaque bloc de données forme le champ de données d'un
paquet. Autrement dit, chague paguet est constitué par. un bloc de
données précédé d'un préfixe qui contient des signaux de synchronisa-
tion de bits et d'octets, un code d'identification de source, un

signal d'indice de continuité de paguet et une information sur 1la



iy

25

30

[£]
(4]

(3]

W

2559629

structure du paquet. De plus, le premier bloc d'un groupe comporte un
en-téte de groupe formé d'octets définissant le type de groupe,
1'indice de continuité de groupe, le nombre de blocs du groupe qui
suivent le premier bloc et la taille du dernier bloc du groupe; tous
les blocs sauf le dernier ayant la taille maximale. Le préfixe de
chaque paquet comprend, en outre, une information indiquant si le
bloc du paquet considéré est le premier bloc d'gn groupe ou non.,

De plus, l'en-téte du premier bloc d'un groupe comporte une
information indiquant le nombre de fois due le groupe sera encore
répété. Enfin, chague bloc de données se termine par un certain
nombre d'octets de contrdle de bloc formant un suffixe.

Suivant une caractéristique de 1l'invention, il est prévu un

0

yetéme de radiodiffusion de paquets de données binaires pouvant &tre
regues dans des récepteurs mobiles, dans lequel 1les débuts des
paquets sont émis périodiquement, le préfixe de chagque paquet commmen-—
cant par deux octets de synchronisation bit et un octet de synchroni~
sation octet, le second octet de synchronisation bit et l'octet de
syachronization octet constituant un motif de synchronisation péricdi-
cue de début de paguet, dans lequel le traitement de la synchronisa-
tion comprend une phase de recherche et une phase de poursuite, le
passage de la phaze de recherche a la phase de poursuite étant
eifectuf quand, en phase de recherche, le motif de synchronisation a
&€té trouvé avec distance de Hamming nulle deux fois consécutives, la

shase de recherche comportant deux états, le passage du premier au

)

second étant effectud quand un motif de synchronisation a été trouvé
aver distance de Hamming nulle, le passage du second au premier &tant
effectud guand le motif suivant n'est pas trouvé avec une distance de
Homming rulle, 1o phase de poursuite comprenant également deux états,
i¢ opremier étant 1'état pris aprds le passage de la phase de
recherche 3 la phase de poursuite, le passage du premier au second
mand ie motif suivant est trouvé avec une distance de Hamming
supérieure 3 1, l¢ passage du second au premier étant effectué quand
ie wotif suivant ost trouvé avec une distance de Hamming nulle ou
passage de la phase de poursuite & la phase de
effectud quand, dans le second état de la phase de

le molif suivant est trouvé avec une distance de Hamming
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Suivant une autre caractéristique, dans le systéme, la modula-
tion utilisée est une modulation de phase 2 deux états et & bande
latérale atténuée et, dans la phase de recherche, 1la déteétion du
motif de synchronisation est également effectuée sur son complément,
les états de rechérche et de poursuite étant dédoublés en états
directs et complémentés respectivement, en premier état de recherche
la reconnaissance du motif direct inhibant les états complémentés et
vice-versa.

Suivant une autre caractéristique, dans le systéme, les données
binaires provenant dfune source sont assemblées en groupes qui sont
découpés pour former une séquence de blocs de données, chaque bloc
étant complété par un suffixe de contrdle constituant le champ de
données d'un paquet, 1l'émission de chaque groupe é&tant répétée un
certain nombre de fois et 1e$ groupes sont reconstitués & la récep-
tion, au fur et & mesure des répétitions desrgroupes, puis en ce que
les groupes sont assemblés en page, au fur et 2 mesure qu'un groupe
complet, sans erreur, a été regu.

Suivaht une autre caractéristique, dans le systéme, sont pré-
vues une premiére commande automatique de gain agissant dans 1'étage
HF et une seconde commande automatique de gain agissant dans 1'étage
FI, la constante de temps de la premiére commande automatique dg»gain
&tant sensiblement inférieure & celle de la seconde comhande automa-
tique de gain. '

Suivant une autre.céractéristique, dans le systéme, les données
binaires sont transmises en modulation MSK et, a la réception, le
signal modulé est mis en forme rectangulaire, puis comparé en phase
avec un signal de référence rectangulaire de fréquence réglable
double de la fréquence porteuse su signal modulé,_l’écart de phase
constaté & la comparaison sérvant a régler la fréquence du signal de
référence, la fréquence du signal de référence étant divisée par deux
pour fournir un signal qui est multiplié avec le signal modulé pour
produire le signal démodulé. '

‘Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ain-
si que d'autres, apparaftront plus clairement & la lecture de 1la
description suivante d'un exemple de réalisation, ladite description

étant faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels:
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la Fig. 1 est le bloc-diagramme d'un récepteur de données
sulvant 1l'invention,

les Figs. 2a et 2b sont des diagrammes schématiques illustrant
les structures de trains binaires en différents points du récepteur
de la Fig, 1,

la PFig. 3 est un bloc-diagramme fonctionnel illustrant 1le
fonctionnement du module de synchronisation de début de paquet du
récepteur de la Fig. 1,

la Fig, 4 est un graphe illustrant le fonctionnement du module
de synchronisation de la Fig. 2,

la Fig. 5 est le bloc~diagramme fohctionnel' illustrant le
fonctionnement du module d'exploitation de donnéeé du récepteur de la
Fig. 1,

la Fig. & est un schéma logiciel illustrant le foncticnnement
du module d'exnploitation de la Fig. 5,

la Fig. 7 est un schéma illustrant la répartition mémoire d'une
interface commune cux trois modules du logiciel de la Fig. 6,

la Fig. 8 est un schéma d'une interface entre le module
d'entrée et leo module principal du logiciel de la Fig. 6,

la FPig. 9 est le schéma de l'interface entre le module princi-

&

pal et le mcdule de soriie du logiciel de la Fig. 6,

la Fig., 10 est le schéma de la partie HF et FI du récepteur de
1a rig. 1,
la Fig. 11 est le schéma des circuits de commande automatique

de gain HF ef

la Fig.

FI utilisé dans la partie de récepteur de la Fig. 10,

12 est le bloc-diagramme du démodulateur du récepteur

o

[
b5

de la Fig. 1,

ia Fig. 13 o8t le schéma du démodulateur de la Fig. 12, et

las Figs, ida ot 14b sont dez formes d'onde illustrant le
fonctionnement cu démodulateur de la Fig. 13.

La Fig., 1 illustre la structure fonctionnelle d'un récepteur

les sous-ensembles suivants:

eiveuvit de wise en forme et de récupération d'horloge bit,

un medule de synchronisation 5,
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- un démultiplexeur 6, et

- un circuit d'exploitation 7.

L'ensemble 2 recoit le signal HF de 1'antenne 1 et délivre 2
1'entrée du démodulateur 3 un signal FI dont le niveau est pratique-
ment constant. lLe démodulateur 3 délivre le signal en bande de base &
1'entrée du circuit 4 dont une sortie B délivre le train binaire et
dont la sortie 9 délivre 1l'horloge bit du train de la sortie 9.

Dans le circuit de synchronisation 5, sont recherchés les
débuts périodiques des paguets. La sortie des données 10 reliée 2
1l'entrée dl._l démultiplexeur 6 n'est activée que dans certaines condi-
tions de bonne synchronisation qui seront explicitées dans la suite.

Le démultiplexeur 6 sélectionne les paquets correspondant a la
source sélectionnée dans le récepteur et transmet au circuit d'exploi-
tation 7 les octets utiles du bloc par la liaison & huit fils
paralldles 11, 1'information de validation d'octet INT par le fil 12
et le marguage de l'octet d'indice par le fil 13.

Dans le train binaire de la Fig. 2a, dont on a montré le paquet
{n+1) précédé du paguet n et suivi du paguet (n+2), les débuts de
paquets I surviennent périodiquement avec un périodicité de 41x8
bits. Chague paquet commence par un préfixe de paquet formé dg huit
octets. Le préfixe de paquet eét suivi d'un champ de données compre-
nant an maximum 32 octets, les deux derniers octets S1 et S2 du champ
de donndes formant un suffixe ou CRC. Le champ de données est suivi :
d'octets de bourrage jusgu'd concurrence de 41 octets entre deux
débuts I de paquet. Ainsi, quand un champ de données a la longueur
maximale de 32 octets, il est toujours suivi d'un octet de bourrage
00. »

Le préfixe comprend deux octets R de synchronisation bit, un
octet OC de synchronisation octet, trois octets X, Y et Z d'adresse
de voie, un octet IC dfindice de continuité pagquet et un octet SP de
structure de paquet. Dans 1l'exemple décrit, exprimés en hexadécimal,
les octets R peuvent &tre 55 {ou AA) et l'octet OC peut etre 18 {ou
E7). )

Dans la suite de la description, ies octets du champ de données
qui précéde le suffixe seront appelés bloc de données, étant entendu
que le suffixe n'est constitué que par les bits de redondance d'un

code cyclique de degré 16 calculés, pour chaque paquet, sur ce bloc
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de données. Comme dans la demande de brevet EP-A-0 077 712 mentionnée
ci-dessus, les blocs de données relatifs 3 de 1'information provenant
d'une méme source, définie par XYZ, sont regroupés de fégon séduen—
tielle en groupes de longueur finie, appelés groupes de données.

5 Chagque groupe de données est composé d'un en-t8te de groupe de
données suivi par les données du groupe de données.

L'en-téte du groupe de données suit le préfixe du paquet
transportent le premier bloc du groupe que l'on désigne plus simple-
ment dans la suite par le ‘'premier paquet". L'en—tété du groupe

10 contient des informations concernant le groupe, c'est-a-dire par
example:

~ Lype de graupe,'

indice de continuité du groupe,

- indice de répédtition du groupe,

taille du groupe.

Dans 1'exemple décrit, la répétition d'un groupe peut varier de

4 15.

<

Le module de synchronisation 5, Fig. 3, comporte un circuit de

décodage de motif de synchronisation 14 ayant une entrée de données

20 reliée & la sortie & du circuit de mise en forme et de récupdration
d'horloge kit 4, Fig. 1, et une zntrée d'horloge reliée a la sortie 9
du m@me circuit 4. I1 a une liaisen 15 reliée & une unité logique de
traitement 16 et une sortie 17 reliée & 1l'entrée d'un circuit de

. =

débrazsage 18 dont la sortie est reliée & l'entrée d'un circuit de

mise 2n phas:e des octets de données 19. La sortie du circuit 19 est

Ui
o]
]

reliée A l'entrée du démultiplexeur 6.

L2 circuit de décodage de motif de synchronisation 14 peut &tre

-

congtitué par un registre & décalage REG et une mémoire morte

-

wimabls PROM. La capacité du registre est égale a celle du motif

20 & rechercher, son entrée de données est relide 3 l'entrée 8 et son
entrie 4'horloge est relide 3 1l'entrée 9. La sortie série du registre
gzt reliés nar une porte & la sortie 17. Les sorties paralldles du

sont religes aux entrées dladresse de la mémoire morte

i
e
fns
o

liaison 15. La sortie d=0C est activée quand la distance de

Hamming avec le wmetif de synchronisation est égale & 0, la sortie d=1

%/}

2% activée guond cette distance est égale &8 1 et la sortie d+1 est
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activée quand cette distance est supérieure & 1. De plus, la mémoire
comporte une sortie DIR indiquant que le motif traité é&tait un mot
direct et une sortie INV indiquant que le motif traité é&tait le
complément du mot direct. Entre ces sorties et la liaison 15 des
portes sont prévues qui sont validées & des instants prédéterminés
par 1'unité logique 16, 3 travers 15.

L'unité logique de traitement 16 comprend un microprocesseur
capable d'analyser les infbrmations émises par les sorties d=0, d=1
et d+l, et de prendre' quatre états EO, El, E2 et E3 qui sont
illustrés & la Fig. 4. L'unité logique 16 décide, en fonction de ces
états, les instants de lecture des sorties d=0, d=1 et d+1. D'autre
part, elle a une sortie'de'commande pour valider ou non la liaison 17.

Le circuit de 'déhréssage 18 est un circuit connu qui est
nécessaire quand on a utilisé a 1'émission un brassage destiné &
faciliter 1la récupération de 1'horloge bit. En effet, certaines
combinaisons de ﬂonnées pourraient annuler l'éhergie spectrale de la
fréquence de récupération. Pbur 1t*éviter, le paquet est brouillé,
sauf 1'en-téte, par une séquence pseudo-aléatoire, la séquence brouil—
leuse étant initialisée a chaque paquet. Dans le circuit 18, 1le
débrouillage -est réalisé par addition modulo-2 avec une table en
mémoire morte.

Le circuit de remise en phase des octets de données 19 est un
circuit qui inverse OurnonrléAtrame,binaire suivant gque la sortie INV
ou DIR a &té activée dans la mémoire PﬁOM du circuit 14.

Dans 1'é&tat E2, le circuit de décodage recherche bit & bit le
motif de synchronisation>qui est constitué par la séquence de 16 bits
comprenant le second octet de synchronisation bit R suivi de 1l'octet
OC. Donc, quand l'unité logique 16 est & 1'état E2, la sortie d=0 est
validée en permanence. En pratique,'é>l'état E2, deux motifs AAE7 ou
5518 sont recherchés car, étant donné les perturbations du signal HF
regu, la récupération de la phase du signal se fait & 180° prés.

Aussitdt le motif de synchronisation ou son inverse trouvé, la
sortie d=0 est activée et cette information est transmise, par 18, au
microprocesseur de l'unité logique 15 qui hémorise le résultat et
passe & 1'état E3. Au paquet suivant, c'est-a-dire & 1la distance-
temporelle -de 41 octets, si le motif de synchronisation est de

nouveau retrouvé, la sortie d=0 est encore activée et le méme signal



10

[y
o

[#5]
£

2559629

11

est transmis de 14 & 16. L'unité logique 16 passe alors & 1'état EO.
Dans le cas contraire, elle repasse & 1'état E2. En considérant les

~

distances de Hamming, on peut dire qu'a 1l'état E2 la reconnaissance
d*un motif de synchronisation sans erreur fait passer le systénie a
1'état E3, qu'd 1'état E3 la nouvelle reconnaissance du motif 2
distance d=0 fait passer le systéme & 1'état EO, tandis que si l'on a
4 différent de 0, le systéme repasse & 1'état E2.

A 1'état E0, la recherche du motif de synchronisation est
validée au 25° bit suivant le début I de chaque paquet, cet instant
étent déterminé par l'unité logique 16. Si, & 1l'état EO, le prochain
motif de cynchronisation trouvé est & une distance de Hamming d=0 ou
d=1, les sorties correspondantes sont activées et 1'Lmité logique 186
lzisse le systdme & 1'état EOC

Si, & 1'état EO, le prochain rno‘éif de synchronisation est

trouvé avec une distance de Hamming d supérieum a4 1, la sortie d+1
€ logique 16 fait passer le systéme & 1'état El.

A 1'étet Fl, si le prochain motif de synchronisation, toujours
cherché =u 25° it aprés 1'instant I, est trouvé avec une distance de
Hamming d=0 ou d=1, les sortises correspondantes sont activées et
1'unité logique 1% fzit repasser le systdme & 1'é&tat EO.

Si, & 1'@tat Ei, le prochain motif de synchronisation est
trouvé aves une distance de Hamming supérieure 3 1, la -sortie d+1l est
activée ot 1°unité logigque 16 fait repasser le systéme & 1'état E2.

Le démultiplexeur 6, Fig. 4, comprend un circuit de sélection
de voies ou de sources 20 dont la sortie eét reliée 2 une interface
de sortie 21. Le circuit de sélection 20 regoit le train binaire du
circuit 19 et peut &tre constitué, comme le circuit 14, par un
regiztre et unc mémoire programmable ‘dont le contenu est li'identité
X¥Z de la wois ou source dont llutilisateur désire exploiter les

nformotions. Etant donné gque les octets X, Y etr Z d'adresse de
source sont protigés par un codage de Hamming, comme d'une manidre
les octets d'en-t8te, le circuit de sélection comprend

irenits de correction nécessair-es, montés en amont du

1a eipeuit de sélection a reconnu les octets X, Y et

distanse de Hamming d Sgale 2 0 ou- & 1, il transmet 2
wee de sortie 21 les octets qui suivent 1l'octet Z.

L'interface <5 sortie 21 regoit donc le train binaire qui est
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illustré & la Fig. 2b. Chaque salve de 34 x 8 bits est séparée de la
suivante par un temps mort gqui, pour un débit de 30 kbit/s, corres-
pond 2 1,867 ms. L'interface 21 effectue la conversion série-paralls-
le des octets et a un port 22 qui délivre en paralléle les bits BO a
B7 de chaque octét de données, une sortie 23 gqui transmet un bit de
demande d'interruption INT et une sortie 24 qui transmet un bit IC de
marquage de l'octet d'indice. Doné, 34 chaque octet prét, 1l'interface
fait, par 22, une demande d'interruption INT vers le circuit d'exploi-
tation 7. Par ailleurs, le bit IC est margué pendant la transmission
de l'octet d'indice. Ainsi, le circuit d'exploitation 7 se synchroni-
se sur IC au début de chaque paquet et, en cas de rupture de
traitement due aux erreurs, sur les octets d'en-té€te de groupe du
premier paquet. Donc, les circuits 5 et 6, d'une part, ét 7, d'autre
part, peuvent fonctionner de mani2re indépendante avec leurs perfor-
mances propres. '

Le diagramme fonctionnel de la Fig. 5 illustre le fonctionne~
ment du module d'exploitation 7 qui est destiné & livrer des pages de
données & 1l'utilisateur.

Dans la suite, on suppose que, utiiisant la procédure DIDON 3
mentionnée plus haut pour véhiculer un magazine constitué de pages
d'adresses XYZ et décoﬁpées en articles (au sens UL5 de larnorme
ANTIOPE), il y a correspondance biunivoque entre un groupe et un
article.

Les blocs fonctionnels du circuit 7 sont une interface d'entrée
25 dont les entrées sont respectivement reliées aux liaisons 22 5 24
provenant du démultiplexeur 6. La sortie de 1'interface d'entrée 25
est relide & un ensemble de recherche de début d'article ou de groupe
26 dont la sortie est reliée & une entrée d'un ensemble de recherche
de paquets sans erreur 27. La sortie du bloc 27 est relide & un
ensemble de reconstitution de groupe aprés les répétitions 28. Les
sorties du bloc 28 sont respectivement religes au bloc 26, au bloc 27
et 3 une mémoire en file 29 qui contient la liste des articles. La
mémoire 29 est relide 3 un ensemble de contrdle 30 de la présence de
tous les articles 1iés constituant une page. La sortie du bloc 30 est
reliée & un ensemble 31 contenant la liste des articles a fournir 2
une interface de ligne 32 gqui délivre la page sélectionnée & 1'utiii-

sateur. L'interface de ligne 32 est une liaison V24 définie suivant
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la recommandation correspondante du CCITT.

L'ensemble 27 traite le suffixe de chaque blo¢ de données et
rejette tous les paquets comportant des erreurs. Par contre, il
transmet & 28 chaque paquet trouvé bon, 1équél y est mémorisé 3
l'adresse définie par la valeur de l'octet IC d'indice de continuité.
La sortie de 28 vers 26 sert & réinitialiser 26 & la recherche d'un
début de groupe. la sortie de 28 vers 27 lui indique quel valeur
d'indice de continuité il doit prendre en compte.

Dans le schéma logiciel de la Fig. 6, on distingue entre les
modules DIDON 3, ULS et V24 trois interfaces 33 3 35.

L'interface 35, encore montrée & la Fig. 7, est commune aux
irois medules et dé€finit la structure de la mémoire. L'unité transmis-
sibie entre les modules est 1'article qui correspond donc & une
portion de mémoire contigué d'une taille égale au maximum de la
tallle 4'un article, soit, dans 1'exemple décrit, 2010 octets.

Fanz 1'interface 33, 1la structure de données- décrivant 1la
rénartition mémoire est celle ds la Fig. 7, ol

- TAi et iz tampon d'article numéro i, avec une taille de 2010

sotets, solt 87 paquets de 30 octets,

’E‘ ‘AT

2

fm
b

st le tableau décrivant la mémoire, avec (n+l) 8&1lé-

&
ments de 3 ootets, ou:

i

- un octat indique si le tampon est libre ou utilisé par
un module,
- deux octets donnent 1'adresse du tampon,
~ NETAT st un octet donnant le nombre de tampons libres, avec
un maximue de 2886, par exemple.
A Vlipitizligation, tous les tampons sont déclarés libres sauf
1, affseté aussitdt au module DIDON 3 pour reseveir le premier
articts, ot METAT est initialisé 3 n.
tibarface 34 se trouve entre le module DIDON 3 et le module
UL, L'entité manipulée y est &Egalement 1'article. Les articles

4 travers une mémoire organisfe en file circulaire (FiFo) de

{nel),

8, la structure comprend les éléments

- TFIFQ ezt un tableau de (n+l) éléments de trois octets, ol:

- un octet i donne l'indice dans TETAT, Fig. 7, du tampon
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utilisé,
~ deux octets TUi donnent la taille utile dans le tampon,
0 TUi 2000,

~ IFIFO est lt'indice dans TFIFO indiquant ol entrer le prochain

article complet,

— OFIF0 est 1l'indice dans TFIFO indiquant le plus ancien

article arrivé.

A 1'initialisation, IFIFO et OFIFO sont mis & O pour indiquer
gue le premier article complet est 3 mettre en téte de FIFO et que la
FiFc est vide. h

L'interface 35, Fig. 9, est une table qui indique les portions
de mémoire & émettre sur la liaison V24, Sa structure comprend les
é€léments suivants:

- TV24 est un tableau de n éléments de»cinq octets, oi:

- un octet i donne dans TETAT, Fig. 7, l'indice du tampon
utilisé,

- deux octets ADi donnent l'adresse du premier octet a
émettre sur la liaison V24, et

- deux octets TUi donnent le nombre exact d'octets 2a
émettre,

- IV24 est, dans TV24, l'indice qui indique le dernier descrip-

teur de tampon & vider. '

Le module DIDON 3, Fig. 6, est activé sous INT & chaque octet
présenté sur la liaison 22. Pour des raisons d'efficacité, on ne
prévoit qu'une seule recopie de 1l'information ce qui implique de
savoir a l'avance oll va s'écrire l'octet dans le tampon. En pratique,
un tampon d'article (ou groupé) est coupé fictivement en blocs de 30
octets, ce qui correspond & un maximum;de 67 blocs.

Un descripteur ﬁe tampon est cféé, indiquant pour chaque bloc
si celui-ci a été regu correctement.

Le rdle du module DIDON 3 est d'explorer les tampons d'articles
en fonction de l'inéice de continuité paquet et de 1'indice de
premier bloc, contenant l'en-téte, et de combler les trous. Afin
d'étre toujours disponible en réception, un tampon doit toujours &tre
affecté au module DIDON 3.

Un article n'est passé dans la mémoire en file 34 que si, et

seulement si, cet article a &té regu complétement et sans erreur, et
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s'il reste un tampon libre dans 34. Si l'une de ces deux condifions
n'‘est pas réalisée a la fin de réception de l'article, le méme tampon
sera réutilisé, avec un descripteur remis & 0, pour la réception de
1tarticle qui suit.

Le module ULS est actif en alternance avec le module. V24 pour
déterminer si une page compléte a &té regue. Les articles entrants se
prennent & partir de CFIFO 2 la condition que OFIFO scit différent de
IFIF0. Cette condition est suffisante car, étant donné 1a taille
{n+l) de la mémoire en file 34 et le nombre maximal d'articles en
gntrée, coit n, le seul cas ou OFIFO = IFIFO est celul ot la mémoire
en Tile est vide.

Le module ULE est actif jusqu'd avoir déterminé gu'une page a
&+3 recus entidrement. Dans ce cas, il y a construction de la table
TV24 et passage au module V24 de vidage en ligne.

Quand le module V24 est activé, c'est qu'une page a &té regue
entidrement. Il £'sgit alors de vider les IV24 entrées de la table
TY24., A chague fois gu'un tampon est vidé, son état dans TETAT est
cemis 3 libre.

L'initialisation du logiciel est confiée -au module ULS pour
remplir TETAT =t NETAT, et pour initialiser DIDON 3.

La Fig. 10 monire le blos-diagramme de 1l'ensemble 2 des parties
HF et FI du récepteur. Elles comprennent, montés en série, entre
1tentrée 36 velide 3 l'antenne 1, et la sortie 37 reliée au démodula-
teur 3, un atténuateur d'entrée 38, un fTiltre passe-bande 39, un
amplificateur HF 40, un atténuateur variable 41, un filtre passe-
bande 42, un autre ampliTicateur HF 43, un premier mélangeur 44, un
filtre vzsse-bande 45, un amplificateur FI 46, un second atténuateur
variabls 47, vn second amplificateur FI 48, un filtre passe-bande 49,
unl second mélangeur 50 et un amplificateur FI 51,

-

Lz premier milamgeur 44 a une seconde entrée reliée & la scortie

-

Siangour 50 a une seconde entrde reliée & un second oscillateur

!
local 54.

ifamplificateur 48 a une seconde sortie qui est reliée au
circuit géndrateur 55 des tensions de contrdle automatique de gain.

ians is cirouit 55, la sortie de 48 est reliée 2 1l'entrée d'un filtre

I
L#]
o
3]
3
[
23
&)
(2]
o
2]
3
¥
[
£
14}

ortie est reliée 3 un amplificateur accordé dont
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la sortie est reliée 3 un circuit de détection de créte 58. La sortie
du circuit de détection de créte 58 est relide, d'une part, 3 un
premier générateur de tension 59 dont la sortie est reliée 4 l'entrée
de commande de 1l'atténuateur variable 48 et, d'autre part, a un
second générateur de tension 60 dont la sortie est relide 3 1'entrée
de commande de 1'atténuateur de tension 41. Leﬁ générateurs 539 et 80
ont respectivement des entrées de tensions de référence réglables 61
et 62 provenant d'un circuit 63. V

La structure de 1l'ensemble 2 de la Fig. 10 qui vient d'étre
décrite est tout & fait classique. A 1l'entrée 386, la fréquence HF
peut €tre de 67,75 MHz, par exemple; 3 la sortie du premier mélangeur
44, la premiére fréquence intermédiaire peut &tre ;ie 10,7 MHz; et &
la sortie du second mélangeur 50, la seconde fréquence intermédiaire
peut &tre de 275 kHz.

Suivant 1’invention, les générateurs 59 et 60 ont &té congus
pour tenir compte du fait gque le récepteur est mobile et est destiné
2 recevoir des ‘données numériques.

A la Fig., 11, on a représenfé le schéma détaillé des généra-
teurs 53 et B0 et du circuit 63 du circuit de contrBle automatique de
gain 55,

ie circuit 63 se compose de trois diviseurs de tension, montés
entre une source de tension de +24 V et 1ia masse, et comprenant
respectivement un potentiom&tre Pl en série avec une résistance R1,
un potentiométre P2 en série évec une résistance R2, et un potentiomé-

tre P3 en série avec une résistance R3. Le curseur du potentiométre

‘P1 est relié & 1'entrée de tension de polarisation du détecteur de

créte 58 et permet d'effectuer classiguement le centrage du contrdle
automatique de gain.

Le générateur 59 se compose d'un amplificateuz; opérationnel 64,
par exemple du type commercialisé scurs la référence LF 13741, dont
1l'entrée inverseuse est relife & la sortie du détecteur de créte 58
par une résistance R4, dont 1'entrée non inverseuse est reliée par
une résistance R5 au curseur du potentiométre P2, et dont la sortie
est reliée & 1'entrée de commande de 1l'atténuateur FI 47.

De mé&me, le générateur 60 se compose d’un amplificateur opéra-
tionnel 65, du méme type que 64, dont 1'entrée inverseuse est reliée

a la sortie du détecteur de créte 58 par deux résistances R6 et R7 en
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série, dont l'entrée non inverseuse est reliée par une résistance RS
au curseur du potentiométre P3, et dont la sortie est reliée 3a
l'entrée de commande de 1l'atténuateur HF 41. Le point commun aux
résistances R6 et R7 est relié a la masse par une résistance R9.

Dans chacun des amplificateurs opérationnels 64 et 65, la
sortie est €galement reliée 2 l'entréé inverseuse par un condensateur
et une résistance en paralléle.

Il est comnu que, dans les récepteufs radiofréquences classi-
yues, on prévoit généralement deux commandes automatiques de gain,
i'une, agissant en FI, possédant 'une grande dynamigue et 1l'autre,
agissant en HF, n'intervenant que pour des niveaux &levés 3 1'entrée
du récepieur, le protégeant ainsi des risques d'intermodulation.

bans le cas de réception mohbile de données en bande I, l'anten-
ng place sur le véhiculs a un gain voisin de 0 dB, et le niv.eau des
industriels est élevé et souvent supdrieur de 15 & 20 dB au
3igral wutile. Donc, la commande automatique de gain a, suivant
itinvention, pour objet de protéger au mieux les étages d‘amplifica-
tior des risguess 4fintermodulation dus aux signaux parasites. En
diffusion de denndes, la dégradation du taux d'erreurs n'est sensible

qu2 pour E/No inférieur & 12 dB. On peut donc atténuer le signal dds

Lsg promiers Stages sans modification des performances du récepteur.
P &
Les régloges des curseurs des potentiométres P2 et P3 permet-

Y

tenv de déceler le seuil de 64 par rapport & celui de 65, ce qui
revient & difirer ia CAG HF par rapport & la CAG FI. Le montage a

entrée inverssuse de 1l'amplificateur 65 permet de diminuer la
consiante de femps de 1l'amplificateur 65 par rapport & celle de
vrement dit, on choisit pour la CAG HF une
par exemple cing fois inférieure 2a cellé de la CAG

la CAG HF, guand elle agit, le fait tréds

©. pour une variation lente & l'entrée 36, les

wrent, Pour des variations rapides, la CAG FI
s'aligne sur la valsur moyenne du signal, la CAG HF agissant sur les
u, ce qui permet d'adapter le point de

étages d'entrée, assurant la meilleure

tes industriels.
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La Fig. 12 montre le bloc-diagramme détaillé du démodulateur 3
qui regoit & son entrée 37 le signal de seconde f‘réquence.intermédiai—
re & 275 kHz et délivre 3 sa sortie 66 le signal démodulé au circuit
de mise en forme et de restauration d'horloge bit 4.

L'entrée 37 est reliée & un amplificateur 67 dont la sortie est
reliée & un filtre de bande 68 dont la sortie est reliée 3 un circuit
de mise en forme rectangulaire 69. La sortie du circuit de mise en
forme rectangulaire 69 est reliée, d'une part, 2 la premiére entrée
d'un comparateur de phase 70 et, d'autre part, a une premiére entrée
d'un multiplicateur 71. La sortie du comparateur de phase 70 est
reliée & l'entrée d'un intégrateur 72 dont la sortie est reliée 3
1l'entrée de commande d'un oscillateur 73 3 commande par la tension ou
oscillateur VCO. La sortie de 1l'oscillateur VCO 73 est reliée, d'une

part, la seconde entrée du comparateur de phase 70 et, d'autre

a
part, 2a l"en‘brée d'un déphaseur 74 dont la sortie est reliée 2
l'entrée d'un diviseur de fréqguence par deux 75 dont la sortie est
reliée & 1la seconde entréde du multiplicateur 71. La sortie du
multiplicateur 71 délivre le signal démodulé.

Le démodulateur de la Fig. 12 est plus spécialement congu pour
assurer la restitution de signaux numériques codés en NRZ 2 partir
d'une porteuse modulée en MSK centrée & 272,8 kHz. La démodulation
cohérente nécessite 1la régénération du signal de référence cos Flt.
On l'obtient & partir de 1l'oscillateur VCO 73 qui fonctionne & 1la

fréquénce 2F La boucle d'asservissement de 1'oscillateur VCO com-

1°
prend le comparateur de phase 70 gqui fonctionne a 2F1, ce qui €limine
1'information de phase. La démodulation proprement dite du signal
modulé est effectuée par le multiplicateur 71 qui regoit le signal

moedulé mis en forme et la porteuse F, obtenue par division par deux

du signal de sortie de l'oscillateuerCO. Le déphaseur ou circuit &
retard réglable 74 sert & ajuster les phases aux entrées du multipli-
cateur.

I1 apparalt donc que le démodulateur de la Fig. 12 n'introduit
pas, comme dans les démodulateurs Vclassiques, de multiplicateurs
analogiques qui, en présence de bruit, perdent en partie leur effica-
cité, De plus, aux fréquencés utilisées dans 1l'exemple de réalisation
en modulation MSK, soit avec un débit de 30 kbit/s, la technologie

classique serait lourde & mettre en oeuvre.



16

b

£
u

2559629

19

A la Fig. 13, on a représenté un schéma détaillé des circuits
69 a 75 de la Fig. 12. Le circuit de mise en forme rectangulaire 69
25t concrétisé par un circuit de référence commerciale 4093, 1l'oscil-
lateur VCO 73 par un circuit 2209, le comparateur de phase 70 par une
bazgcule 4013, le circuit de déphasage réglable par ﬁn circuit 4528,
le divimeur de fréquence par deux par une bascule 4013, et le
démodulateur 71 par une bascule 4013, 7

Le ciprcuit 82 a sz borne Z¥ preliée & la sortie du filtre 68 et
sa borne 3* pespoctivement reliée aux bornes Cl et DATA des bascules
73 et 71, La borne 1% de 69 est reliée & un circuit définissant sa
conztante de temps., I1 délivrs des signaux rectangulaires MSK¢

L7entrée DATA de 1la bascule 70 est reliée 3 la sortie d'un

ectangulaire 72 dont l'entrée est reliée a

£
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la seriie 7% de lloscillateur 73, Les signaux de la sortie Q de la
basculs 70 soat intépgrés dans un intégrateur comprenant classiquement
v condensateur Cl1 et des vésistances R10 et Rl1l. La sortie de
Ltintégrateur 72 est relide & la borne 4% de l'oscillateur dont les

relides d'une maniére comnnue a des.
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de oomposmnts passifs déterminant sa fréguence centrale

Le circuit 74 2 sa borne &% relide & la borne 3% du circuit 72,

S

i

ésecau de composants passifs, dont

d’ajuster son retard, et sa borne 7%

divisgur 75 dont les bornes 2% et 5% sont
1%, G¥, 7% sont & la masse, et la sortie
du dimodulateur 71. La sortie ¢ de 71
mparateur 70 est illustré par les formes
FPig. 1lfa, ob la fourme d'onde 15a.l représente le signal

fréguence 2F appliqué & l'entrée de domnées DATA de la bascule

ia Fiz. id4a.7 renrisente le 2ignal modulant appliqué 2 1'entrée
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4z.3 le signal & sa sortie Q.

modulant & 1'entrée d'horloge permet

de 1'entrée DATA. A décalage constant,

rcanaratenr st done insensible au sauts de phase 0-180°

i compte que le décalage ‘de phase statique.
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Le fonctionnement du multiplicafeur 71 est 1illustré par les
formes d'onde de la Fig. 14b, ol 1la Fig. 14b.1 représente le signal
appliqué a 1l'entrée d'horloge Cl1 de la bascule 71, la Fig. 14b.2
représente le signal modulant appliqué 3 son entrée DATA et la Fig.
14b.3 1le signal délivré par la sortie Q et qui constitue le signal

démodulé.
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REVENDICATIONS

1) Systéme de radiodiffusion de paquets de données binaires
pouvant &tre regues dans des récepteurs mobiles, dans lequel les
débuts des paquets sont émis périodiguement, le pré’fixé de chaque
paquet commmengant par deux octets de synchronisation bit et un octet
de synchronisation octet, le second octet de synchronisation bit et
l'octet de synchronisation octet constituant un motif de synchronisa-
tion périodique de début de paquet, caractérisé en ce que le traite-
ment de la synchronisation éomprend une phase de  recherche et une
phase de poursuite, le passage de la phase de- recherche & la phase de

poursuite é&tant effectué quand, en phase de recherche, le motif de

©

synchronisation a été trouvé avec disbance de Hamming nulle deux fois

>

consécutives, la phase de recherche comportant deux états, le passage

du premier (E2) au sscond (E3) é&tant effectué quand un motif de

synchronisation a é&té +%rouvé avec distance de Hamming nulle, 1le

passage du second (E3) au premier (E2) &tant effectué quand le motif

uivant n'est pa

1]
%

trouvé avec une distance de Hamming nulle, la phase

fo

2 pourszulite comnrenant également deux états, le premier (EO) étant
L'état prie aprés le passage de la phase de recherche 3 la phase de
poursuitsz, le passage du premier (EQ) au second (El) guand le motif
trouvé avec une distance de Hamming supérieure & 1, le
szeond (B1) au premier (EQ) é&tant effectud quand le motif
suivant sst trouvéd avec une distance de Hamming nulle ou égale & 1,
le passage de la phase de poursuite 34 la phase de recherche étant
sffectud quand, dans le second état de la phase de poursuite, le
motif suivant est trouvé avec une distance de Hamming supérieure a 1.’
2} Systdme suivent la revendication 1, dans lequel la modula-

- -

tion utilisée est une modulation de phase & deux états et & bande

latérale atténuée. caractirisé en ce gue, dans la phase de recherche,

iz ditectior du motif de synchronisation est également effectude sur

g

son complément, iss 4tats de recherche et de poursuite é&tant dédou~

5
bl

2 en états direets et complémentés respectivement, en premier état

[

de recheiche la reconnaissance du motif direct inhibant les é&tats
complémentés et vice-versa. ,
2; Bystéme esuivant la revendication 1 ou 2, dans lequel les

wires provenant d'une source sont assemblées en groupes

pés pour former une séauence de blocs de données,
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chague bloc étant complétés par un suffixe de contrdle constituant le
champ de données d'un paquet, 1'émission de chaque ' groupe é&tant
répétée un certain nombré de fois, caractérisé en ce que les groupes
sont reconstitués a 1a “éception, au fur et a mesure des répétitions
des groupes, puis en ce que les groupes sont assemblés en page, au
fur et & mesure qu'un groupe complet sans erreur, a été regu.

4) Systéme suivant l'une des revendications 1 a 3, dans lequel
sont prévues une premidre commande automatique de gain agissant dans
1'étage HF et une seconde commande automatique de gain agissant dans
1'étage FI, caractérisé en ce que la constante de temps de 1la
premiére commande automatique de gain est sensiblement inférieure 2a
celle de la seconde commande automatique de gain.

5) Systéme suivant 1'une des revendications 1 & 4, dans lequel
les données binaires sont transmises en mbdulation MSK, caractérisé
en ce qu'ad la réception, le signal modulé est mis en forme rectangu-—
laire, puis comparé en phase avec un signal de référence rectangulai-
re de fréquence régiable double de ia fréquence porteuse su signal
modulé, 1'écart de phase constaté 3 1la comparaison servant 3 régler
la fréquence du signal de référence, la fréquence du signal de
référence étant divisée par deux pour fournir un signal qui est
multiplié avec le signal modulé pour produire. le signal démodulé.

6) Ensemble de ecircuits 6aractérisé en ce qu'il est destiné 3

mettre en oeuvre un systéme suivant 1'une des revendications 1 3 5.
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