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Description

La présente invention a pour objet un procédé de
transmission et/ou de synchronisation d'au moins une
composante d'un signal multiplex comportant au moins
un canal de données numériques.

Certains systémes de diffusion modernes doivent
avoir des relations de phase précises entre les signaux
multiplex diffusés & partir de différents points (FM syn-
chrone, radiodiffusion numérique DAB).

Il est déja connu de reproduire des signaux multi-
plex analogiques identiques en différents points en
transportant ce signal intégralement sous forme analo-
gique sur le réseau de distribution. Cette solution est
simple, mais elle demande des systémes de transport
de bonnes performances analogiques et elle exige de
repasser sous forme numérique si I'on veut mettre pré-
cisément en correspondance les phases des signaux a
diffuser, par exemple en diffusion isofréquence (par
exemple en FM synchrone).

On connait également des systémes de transport
numérique présentant des informations de mise en pha-
se des signaux transmis a partir des synchronisations
transportées par le systéme de distribution numérique.
Cependant, ces informations de mise en phase ne sont
pas suffisantes pour permettre la mise en phase de tou-
tes les composantes analogiques du signal multiplex
diffusé.

La présente invention a pour objet un procédé per-
mettant d'éviter ces inconvénients.

La demande de brevet européen EP-A-0 445 027
(TELEDIFFUSION DE FRANCE) divulgue un exemple
de procédé de synchronisation d'émetteurs par applica-
tion d'un retard prédéterminé pour réaliser un réseau
d'émetteurs FM synchrones.

Ce procédé est caractérisé en ce que le signal sour-
ce est converti sous forme numérique par échantillon-
nage a une fréquence prédéterminée de fagon a trans-
mettre un signal source numérisé aux émetteurs. Le
traitement du signal source numérisé est synchronisé
sur la fréquence d'échantillonnage et on applique un re-
tard prédéterminé dans la diffusion du signal final.

L'invention concerne ainsi un procédé de transmis-
sion et/ou de synchronisation d'au moins une compo-
sante analogique d'un signal multiplex comportant au
moins un canal de données numériques caractérisé en
ce qu'il comporte les étapes d'insérer & I'émission un
canal supplémentaire susceptible de comporter des in-
formations numériques présentant un débit binaire don-
né, ledit canal supplémentaire comprenant des motifs
dont au moins certains comportent un signal de syn-
chronisation permettant la mise en phase d'au moins
une composante analogique ainsi que desdites informa-
tions numériques.

Le procédé peut comporter une étape de synchro-
niser a la réception, a partir dudit signal de synchroni-
sation d'une part, au moins une dite composante ana-
logique, et d'autre part, les informations numériques du
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canal supplémentaire.

Les données numériques sont avantageusement
celles de voies audionumérisées d'une émission en mo-
dulation de fréquence FM, les informations numériques
du canal supplémentaire étant celles d'un multiplex FM.

Les informations numériques du canal supplémen-
taire peuvent étre des informations RDS (Radio Data
System).

Les informations numériques du canal supplémen-
taire sont avantageusement transmises en NRZ-M, le
précodage étant tel que la phase du signal NRZ est
changée chaque fois que la valeur des données RDS a
transmettre est égale a 1, ce qui permet de lever I'am-
biguité de phase a la réception.

Les motifs du canal supplémentaire ont avantageu-
sement une durée multiple de la période de plusieurs
composantes analogiques ainsi que du débit binaire des
informations numériques.

Au moins une dite composante analogique peut
étre un signal de fréquence caractéristique d'une émis-
sion et I'étape de synchronisation & la réception peut
comporter une étape de générer ledit signal de fréquen-
ce caractéristique a partir d'un générateur de forme
d'onde synchronisé a partir dudit signal de synchronisa-
tion.

Ledit générateur de formes d'onde peut &tre numé-
rique et comporter un premier moyen de lecture cyclique
d'une mémoire de formes d'onde et ladite synchronisa-
tion du générateur de forme d'onde peut consister en la
mise & un état donné du premier moyen de lecture cy-
clique.

Le procédé peut comporter une étape de décodage
d'au moins certaines desdites informations numériques
pour adresser des secteurs d'une deuxiéme mémoire
de formes d'onde, chaque secteur pouvant étre balayé
par adressage par un deuxiéme moyen de lecture cycli-
que.

Lesdits motifs peuvent avantageusement faire par-
tie de blocs commencant par ledit signal de synchroni-
sation.

Le procédé peut alors comporter une étape de mé-
moriser les motifs de chaque bloc dans une mémoire a
décalage séquentiel, le signal de synchronisation du (N
+ p)iéme bloc (avec p entier supérieur ou égal a 1) étant
mis en oeuvre pour commander la mise a un compte
spécifié d'un compteur cyclique, ledit compte spécifié
produisant un signal de lecture du Niéme bloc contenu
dans la mémoire & décalage séquentiel.

Lesdits motifs peuvent étre disposés dans des tra-
mes.

Selon un mode de réalisation préféré, les informa-
tions numériques du canal supplémentaire sont insé-
rées sous forme de blocs de données comportant un
nombre de bits différent du nombre nominal de bits d'un
bloc d'informations du canal supplémentaire et le pro-
cédé comporte une étape de mise en oeuvre, a la ré-
ception, d'une mémoire a décalage séquentielle dans
laquelle les paquets de données recus sont raccordés
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bout & bout de maniére & reconstituer la continuité des
blocs d'information.

Pour des blocs d'information de par exemple, 104
bits RDS, la durée des blocs de données est égale an
X 16 ms (avec n entier), soit n x 19 bits RDS.

Les informations numériques du canal supplémen-
taire peuvent étre organisées sous forme de blocs de
données et le procédé comporte alors un signal d'adres-
se associé audit signal de synchronisation, le signal
d'adresse constituant un pointeur d'adresse de lecture
d'un élément de mémorisation d'un bloc d'informations
numériques du canal supplémentaire. La durée d'un
bloc de données du canal supplémentaire peut alors ne
pas étre dans un rapport entier avec la durée d'un bloc
d'information numérique du canal supplémentaire, le si-
gnal d'adresse étant alors tel qu'il permette de rattraper
I'écart d0 au rapport non entier entre lesdites durées. La
durée des blocs du canal supplémentaire peut étre va-
riable d'un bloc & l'autre. Le signal d'adresse permet
également de rattraper I'écart di aux variations de la
durée des blocs. Le canal supplémentaire peut présen-
ter un débit, par exemple 2 kbit/s permettant le transport
de blocs d'informations numériques RDS du canal sup-
plémentaire.

L'invention concerne également une utilisation du
procédé tel que défini ci-dessus dans un réseau syn-
chrone comprenant un émetteur de téte de réseau et
une pluralité de réémetteurs, caractérisé en ce que ledit
canal supplémentaire est généré en téte de réseau de
telle sorte qu'au moins une composante analogique est
synchronisée de la méme fagon dans tous les réémet-
teurs. Les informations numériques du canal supplé-
mentaire peuvent éire insérées en aval de I'émetteur de
téte du réseau.

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de la description
qui va suivre, en liaison avec les dessins qui
représentent :

- lafigure 1, un synoptique illustrant le procédé selon
l'invention mis en oeuvre dans un réseau de radio-
diffusion mettant en oeuvre la norme AES/UER ;

- lesfigures 2a et 2b, respectivement la synchronisa-
tion d'un bloc, et la constitution d'un bloc ;

- lafigure 3 un exemple d'extraction et de diffusion
d'informations du type RDS ;

- lafigure 4 des chronogrammes d'un codage NRZ
permettant de lever I'ambiguité de phase ;

- lafigure 5 l'organisation générale d'une trame ;

- lafigure 6 une transmission mettant en oeuvre un
systéme de compression puis d'expansion de don-
nées audio;

- lafigure 7, un exemple de trame comportant un mot
de synchronisation constituant un pointeur
temporel ;

- les figures 8a et 8b, respectivement un dispositif
d'insertion de données RDS en téte de réseau et
les chronogrammes correspondants ;
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- lesfigures 9a, 9b, 10a et 10b respectivement un dis-
positif d'extraction des données RDS & partir d'un
signal selon la norme AES/UER, les chronogram-
mes correspondants, un dispositif de génération de
forme d'onde RDS, et le chronogramme
correspondant ;

- lafigure 11, un dispositif pour la mise en ceuvre du
procédé selon l'invention dans la variante a des
pointeurs de lectures qui sont incorporés dans une
trame ;

- etlafigure 12, un exemple de réémetteur compor-
tant un dispositif d'insertion de données.

Un systéme de transmission numérique dispose de
voies pour transmettre des signaux audiofréquences et,
associés a ces voies, des canaux supplémentaires qui
sont a la disposition des utilisateurs. Un schéma synop-
tique de la chaine de transmission selon l'invention est
donné alafigure 1. Le schéma est construit autour d'une
interface de type AES/UER (document technique 3250
de I'Union Européenne de Radiodiffusion et supplément
N° 1 & ce document technique).

Le systéme de transmission utilisé peut transmettre
toutes les informations de l'interface ou une partie seu-
lement de ces informations. Dans un premier temps, on
suppose que l'intégralité d'au moins une voie utilisateur
et les bits les plus significatifs du signal audiofréquence
sont multiplexés dans le réseau de transmission numé-
rique.

Pour I'émission, les informations audionumériques
a transmetire sont fournies a la norme AES/UER. Des
données supplémentaires, par exemple des données
RDS sont multiplexées dans une voie utilisateur de I'in-
terface AES/UER. Cette voie utilisateur est formatée se-
lon la norme AES/UER. Ce formatage est réalisé selon
l'invention par un générateur de synchronisation de
blocs SYBG et les données sont insérées par paquets
par un circuit d'insertion INS connu en soi et correspon-
dant au protocole d'insertion prévu par la norme AES/
UER précitée.

Les informations numériques a transmettre INF
sont introduites a I'entrée d'un récepteur REC et d'un
extracteur d'horloge CLE.

Le récepteur fournit des données D a I'émetteur EM
quitransmet en norme AES/UER dans un réseau de dif-
fusion RD. L'extracteur d'horloge CLE fournit un signal
d'horloge H a I'émetteur EM et un signal d'horloge SF1
d'une part au générateur de synchronisation de blocs
SYBG, d'autre part au générateur de fréquence des
données a insérer G et enfin & un inserteur INS.

Un générateur de données, par exemple selon le
standard RDS ("Radio Data System") référencé SRDS
recoit du générateur G un signal de fréquence SF2 qui
génére pour l'inserteur INS d'une part des signaux de
données DRDS et d'autre part des signaux d'horloge
CLRDS. L'inserteur INS fournit a I'émetteur EN un signal
SHDLC a insérer et qui est selon une trame HDLC (voir
la norme précitée). On remarquera que les techniques
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d'insertion sont connues en soi et sont prévues par la
norme AES/UER précitée.

A la réception, un signal de synchronisation des
blocs est extraite pour permettre d'identifier précisé-
ment les instants remarquables du débit binaire et les
informations transportées dans les paquets sont déco-
dées pour pouvoir piloter des générateurs de forme
d'onde qui sont synchronisés par la synchronisation de
blocs. A cet effet, les signaux regus a partir du réseau
RD sont & la norme AES/UER et sont introduits a une
entrée d'un circuit de réception RE dans lequel ils sont
démultiplexés et dans lequel est généré un signal d'hor-
loge HREF. Le circuit de réception RE fournit des si-
gnaux de données démultiplexées DT & un microcon-
tréleur MC et & un détecteur de synchronisation SYN-
DET. Il fournit le signal d'horloge de référence HREF
d'une part au circuit détecteur de synchronisation SYN-
DET et d'autre part au microcontréleur MC. Un circuit
détecteur de synchronisation SYNDET fournit un signal
de synchronisation de blocs SYN au microcontréleur
MC. Un générateur de forme d'onde WG recoit du mi-
crocontréleur MC des signaux WDT correspondant aux
formes d'onde a générer. Le générateur de formes d'on-
de WG produit un signal de lecture RD introduit dans le
microcontréleur MC. Le générateur de formes d'onde
WG produit des signaux (fréquence pilote, sons por-
teurs, signaux RDS) qui, ainsi reconstitués et synchro-
nisés précisément, sont directement utilisables avec le
signal de synchronisation de blocs SYN pour réaliser
par exemple une émission de radiodiffusion FM grand
public a partir des signaux recus en AES/UER, et plus
particulierement dans le cadre d'un réseau FM synchro-
ne.

Les voies utilisateurs de l'interface AES/UER sont
indépendantes des autres voies de transmission conte-
nues dans cet interface (voie audionumérique, voie de
signalisation). A chaque échantillon audiofréquence est
associé un bit utilisateur. Lorsque la fréquence d'échan-
tillonnage est Fe, on aboutit & un débit disponible Fe x
Kbit/s. Le découpage en blocs de ce débit binaire est
réalisé selon l'invention de maniére a restituer toutes les
fréquences nécessaires a la synchronisation des sous-
porteuses utiles & la reconstruction par exemple d'un
multiplex FM.

Pour une diffusion en modulation de fréquence syn-
chrone, le réseau de transport RD doit permettre de syn-
thétiser avec des relations de phase précises la fré-
quence pilote a 19 kHz, la sous-porteuse & 38 kHz, et
le cas échéant la sous-porteuse RDS & 57 kHz ainsi que
les transitions des informations RDS qui ont un débit de
19/16 kbit/s.

A I'émission, la voie utilisateur est découpée en
blocs qui commencent par une synchronisation bloc (fi-
gures 2a, 2b et 3).

Cette synchronisation bloc permet d'identifier de
maniére simple un instant précis dans le débit binaire
qui est utilisé pour piloter les générateurs de forme d'on-
de WG.
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La fréquence pilote & 19 kHz et les deux sous-por-
teuses précitées (38 et 57 kHz) présentent un nombre
entier de périodes tout les 1/19 ms.

Les informations RDS présentent un nombre entier
de bits (19) toutes les 16 ms.

La synchronisation sert & identifier un instant précis
de chacun des signaux sinusoidaux de la fréquence pi-
lote et des sous-porteuses, et pour les informations
RDS a identifier un bit particulier dans des paquets de
n x 19 bits dans le train binaire & 19/16 kbit/s.

La durée des blocs est choisie telle qu'elle soit un
multiple commun de 1/19 ms (pilote et sous-porteuses)
et de 16 ms (RDS). Une longueur qui convient particu-
lisrement bien aux caractéristiques du systéme global
est 64 ms. Un tel bloc est représenté a la figure 2a.
Quand la fréquence d'échantillonnage est de 32 kHz, le
bloc contient 2048 bits. Des informations peuvent étre
multiplexées conformément a la norme. Le début des
blocs est identifié (SB) en détectant au moins 7 un suc-
cessifs suivis d'un zéro. Ce début de bloc permet de syn-
chroniser les générateurs de forme d'onde et constituer
des signaux multiplex identiques en tous les points du
réseau de transmission. Ce début de bloc permet éga-
lement de synchroniser les données RDS. La durée
choisie ci-dessus de 64 ms correspond & 76 bits RDS,
ce qui permet d'introduire dans le premier bloc les 76
premiers bits d'une premiére trame RDS de 104 bits (26
X 4), dans le bloc suivant les 28 bits restants de la pre-
miére trame RDS et les 48 premiers bits de la deuxiéme
trame RDS et ainsi de suite.

Plus généralement, la durée d'un bloc estde n x 16
ms ce qui correspond & n x 19 bits RDS. Dans chaque
bloc, on insére un ou plusieurs paquets de données P1,
P2 etc quicontiennent n x 19 bits. Dans l'exemple décrit,
un seul paquet contenant 76 bits RDS est inséré dans
chaque bloc (figure 2b) et ce paquet est multiplexé par
insertion avec des paquets déja présents dans le mul-
tiplex et provenant d'autres applications. Les données
RDS sont fournies par la source de données SRDS
mentionnée ci-dessus. L'extraction des données effec-
tuée dans le circuit de réception RE permet de démul-
tiplexer les données numériques insérées dans chacun
des blocs et de les ranger en mémoire du microcontrd-
leur MC.

Les générateurs de forme d'onde sinusoidale WG
sont asservis en phase sur la synchronisation bloc SB.
En outre, le générateur de forme d'onde SRDS doit co-
der avec la méme phase, le méme bit, aux différents
points de diffusion, la référence temporelle étant cons-
tituée par le débit binaire distribué.

Selon la figure 3, les bits RDS regus dans un bloc
N sont diffusés pendant la durée du bloc suivant N + 1.
Au début du bloc (N + 1), les bits RDS référencés
PNRDS du bloc précédent N sont disponibles dans une
mémoire du type premier entré/premier sorti FIFO et
rangés dans l'ordre. La mémoire FIFO peut avoir une
taille correspondant aux bits RDS de p blocs successifs.
Dans ce cas, les bits RDS référencés PNRDS du bloc
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N sont disponibles au début du bloc (N + p).

La synchronisation bloc permet d'identifier précisé-
ment l'instant de sortie du premier bit recu dans le bloc
précédent N et de le transmettre & un instant précis re-
lativement & la synchronisation bloc, a savoir a la fin du
signal de synchronisation bloc. Comme le montre la fi-
gure 3, le premier bit du paquet RDS contenu dans le
bloc N est exploité par le générateur de forme d'onde
WG dés le début du bloc (N + 1). De cette facon, les
informations RDS qui sont exploitées par le générateur
de bloc RDS sont les mémes dans tout le réseau rela-
tivement & la synchronisation bloc de la voie utilisateur.
On remarque également a la figure 3 que le paquet de
données PNRDS constituant le premier paquet inséré
dans le bloc N, est lu & une cadence telle que les 76 bits
qu'il comporte occupent toute la durée (64 ms) du bloc
(N + 1), reconstituant ainsi la continuité des trames
RDS.

En outre, conformément a la figure 4, le signal de
données radiodiffusées selon la norme RDS utilise un
code biphase marque qui comporte une transition au mi-
lieu de la cellule bit quand on transmet des "1". Ce sys-
t&éme comporte donc une ambiguité de phase. Un pré-
codage est réalisé a I'émission. |l consiste & transmettre
les informations RDS en NRZ-M, le précodage étant tel
que la phase du signal NRZ est changée chaque fois
que la valeur de données RDS a transmettre est égale
alt.

Le signal H d'horloge RDS & 19/16 kHz est synchro-
nisé a partir des synchronisations bloc mentionnées ci-
dessus, et le signal RDS modulant est le résultat d'un
ou exclusif entre le signal NRZ-M et du signal d'horloge
H.

De cette maniére, 'ambiguité de phase est levée.

Selon la figure 5, des voies audionumériques sont
transportées dans d'autres multiplex qui sont utilisés par
exemple pour des systémes débit réduit. Ceci peut im-
pliquer comme représenté a la figure 6, de maniére con-
nue en soi, une compression AUDCOMP des informa-
tions audios et UICOMP des voies utilisateurs avant
I'envoi, avec d'autres signaux, dans un systéme de
transmission ST, par exemple dans un systéme de
transport 2 Mbit/s tel que le G 704 de I'Administration
Frangaise des Postes et Télécommunications.

Ensuite, avant passage de nouveau & la norme
AES/UER, le signal subit, de maniére connue en soi,
une expansion au AUDEXP, et une expansion des voies
utilisatrices UIEXP.

De fagon générale, le train de données numériques
est divisé en trames qui contiennent des informations
audiofréquences INF et des bits utilisateurs Ul, le début
de la trame étant identifié par un mot de verrouillage de
trame VT. Une trame contient un nombre de bits cons-
tant n, par exemple, 6400 bits (figure 7). Le champ d'in-
formations INF & l'intérieur de cette trame contient ainsi
des informations audio et des informations utilisateurs
Ul. Cet ensemble d'informations peut étre multiplexé
avec d'autres données. Le mot de verrouillage trame VT
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et I'horloge de bit permettent de démultiplexer simple-
ment les informations contenues dans la trame (figure
5). Les bits utilisateurs Ul sont organisés en canal indé-
pendant et gérés de la méme facon que les voies utili-
sateurs de l'interface AES/UER, mais avec un débit bi-
naire plus réduit (2 kbit/s par exemple). Ceci implique
en particulier dans le systéme audio que le signal RDS
contenu dans les trames ne transmette que les modifi-
cations du signal RDS diffuser, d'ou une diminution im-
portante du débit, les données RDS étant, par nature,
trés répétitives.

On notera que différents algorithmes sont connus
pour réaliser la compression et I'expansion des données
audiofréquences (compression quasi instantanée etc).
Les données utilisatrices peuvent aussi étre compri-
mées.

La synchronisation des blocs est choisie pour rem-
plir les mémes conditions que dans le cas précédent
lorsque c'est possible. Cette durée est choisie telle que
le début des blocs permette d'asservir en phase l'en-
semble des signaux de fréquence remarquables a re-
trouver (fréquence pilote, sous-porteuses, fréquence
RDS) de telle sorte que le premier bit de chaque bloc
se retrouve toujours a la méme place dans les trames
du systéme de transport. Dans I'exemple de la figure 7,
il y a 50 bits utilisateurs UO......U49 par trame de 6400
bits. Le début du mot de synchronisation bit arrive par
exemple en U1 et se répéte & la méme position dans
les autres trames s'il y lieu.

Le mot de synchronisation peut ainsi servir de réfé-
rence pour synchroniser les générateurs de forme d'on-
de pour les sinusoides a 19, 38 et 57 kHz qui sont syn-
thétisées a partir d'une mémoire morte qui contient la
valeur des différents échantillons nécessaires pour la
création de ces sinusoides. Le mot de synchronisation
sert de pointeur de lecture de la mémoire morte au début
du mot de synchronisation suivant.

En grande partie, les informations RDS sont répé-
titives. Elles sont organisées en quatre trames de 26 bits
qui peuvent se répéter tous les 104 bits. Ces 104 bits
sont considérés comme une forme d'onde complexe qui
est lue en mémoire avec le rythme approprié. Les mots
de synchronisation servent comme précédemment de
pointeur de lecture de la mémoire. Le changement des
informations RDS peut étre réalisé & un débit plus lent
et est activé en début des blocs de 104 bits quand le
nouveau bloc RDS a été constitué. Ces changements
se font par trames de 26 bits. |1y a en effet un signal de
contrdle cyclique de redondance CRC par trame de 26
bits. Le débit binaire sur le réseau de distribution est
ainsi réduit en ne transmettant que les informations
RDS qui changent.

Selon les figures 8a et 8b, l'extracteur d'horloge
CLE recoit le signal INF selon lanorme AES/UER et pro-
duit un signal SF1 de fréquence 32 kHz introduit dans
le générateur G de fréquence de données ainsi que
dans un diviseur de fréquence par 2048 DIV constituant
le circuit SYBG précité. Le générateur de fréquence G
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génére un signal SF2 a 19 kHz qui est introduit dans le
générateur SRDS de données RDS. Le signal SF1 est
également introduit dans un microcontréleur MC1 (par
exemple 8044 de la société INTEL) qui constitue l'inser-
teur INS. Le diviseur de fréquence DIV divise par 2048
le signal SF1 pour produire toutes les 64 ms, un signal
de synchronisation SYN récurrent. Le générateur SRDS
de données RDS produit des signaux de données
DRDS et un signal d'horloge CLRDS & 19 kHz pour per-
mettre au microcontréleur MC1 de produire le signal
SHDLC selon une trame HDLC & insérer dans les si-
gnaux de I'émetteur EM selon la norme AES/UER. On
rappelle qu'une trame normalisée HDLC comporte un
drapeau du début de trame DR, une adresse AD, un
octet de contréle CO, un champ d'informations INF, des
bits de contréle de redondance cyclique CRC et un dra-
peau de fin de trame DR'. Le signal de synchronisation
SYN est présent en téte de bloc sous la forme d'un motif
comprenant au moins sept "1" successifs, suivis d'un
"0", chaque bloc pouvant comporter une pluralité de tra-
mes.

Comme le montre la figure 8b, la cadence du signal
SYN permet de transmettre des blocs de 2048 bits a4 un
débit de 32 kbit/s. Le signal CLRDS permet pendant cet-
te méme durée 'accumulation de 76 bits RDS. La trame
RDS peut étre située en début de bloc du signal SHDLC,
et elle est insérée selon le protocole AES/UER.

Selon les figures 9a, 9b, 10a et 10b, la synchroni-
sation de réception est effectuée de la maniére suivan-
te. Les signaux formatés AES/UER fournis par le réseau
de distribution a partir des signaux émis en téte de ré-
seau dans I'émetteur EM sont introduits d'une part a
I'entrée du circuit récepteur RE. Le circuit récepteur RE
fournit un signal de données DT et un signal d'horloge
de référence HREF qui sont introduits l'un et l'autre,
d'une part a des entrées du circuit de détection de syn-
chronisation SYNDET et d'autre part & des entrées d'un
circuit d'interface série SIU associé a une unité centrale
CPU d'un microcontréleur MC2 (par exemple 8044 de
la société "INTEL"). L'unité centrale CPU recoit égale-
ment le signal de synchronisation SYN généré par le
circuit SYNDET.

Le microcontréleur MC2 génére pour une mémoire
du type a décalage séquentiel FIFO1 d'une part un si-
gnal de remise a zéro RS et d'autre part un signal d'écri-
ture WR. La mémoire FIFO1 permet d'éviter que le mi-
crocontréleur ait & gérer chaque bit des signaux RDS.

Des signaux correspondant au canal utilisateur
RDS sont fournis par le microcontrdleur MC2 & la mé-
moire FIFO1 par l'intermédiaire d'un bus BUS1. La mé-
moire FIFO1 regoit un signal de lecture RD et génére
des signaux DRDS de données RDS ainsi qu'un signal
EF pourindiquer au microcontréleur MC2 que la mémoi-
re FIFO1 est vide. Le signal EF indique que l'opération
de lecture du bloc précédent par la mémoire est termi-
née. Le microcontréleur MC2 génére alors un signal de
remise a zéro RS de la mémoire FIFO1, puis un signal
d'écriture WR. Le microcontréleur MC2 vérifie que les
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signaux SYN et EF arrivent en méme temps, et sinon il
force la remise & zéro RS de la mémoire FIFO1. En
d'autres termes, la mémoire FIFO1 n'est chargée qu'au
moment de sa lecture et le microcontréleur MC2 garde
en mémoire les bits RDS non encore chargés dans la
mémoire FIFO 1. Un décodeur DEC des données RDS
recoit du microcontrdleur MC2 un signal DRDS de don-
nées RDS. Il génére un signal CLRDS de lecture RD
pour la mémoire FIFO1. Le décodeur DEC fournit des
données et des adresses a un processeur de signal
DSP par l'intermédiaire d'un bus BUS2. le processeur
de signal DSP regoit du circuit SYNDET le signal de syn-
chronisation SYN et du récepteur RE un signal de fré-
quence d'échantillonnage FECH (par exemple un mul-
tiple de HREF notamment 256 kHz pour HREF & 32
kHz). Le processeur de signal DSP délivre sur un bus
BUSS3 les signaux numériques correspondant aux don-
nées RDS. Le décodeur DEC comporte également une
mémoire programmable PROM dans laquelle sont mé-
morisées des formes d'onde et dont le fonctionnement,
va maintenant étre décrit en ce qui concerne la généra-
tion des ondes RDS.

Le processeur de signal DSP (par exemple un mi-
crocontréleur 56001 de la société MOTOROLA) est pro-
grammé pour générer cycliquement des adresses par
exemple selon un code & douze bits AO... A11 pour
adresser cycliquement les douze bits d'adresse de
poids le plus faible de la mémoire programmable
PROM. Lors que l'adresse la plus élevée est obtenue,
le compte est remis & zéro. Le signal de synchronisation
SYN remet également &a zéro le compte précité. Tant la
synchronisation est correcte, les deux remises a zéro
précitées sont concommitantes. Lors de la remise a zé-
ro, le bit A11 change de valeur. Sa détection permet
donc de générer un signal de synchronisation SY perti-
nent méme si le signal SYN n'est pas présent a chaque
période. Le bit A11 change également de valeur lorsque
le compteur atteint la moitié du compte maximal. Le si-
gnal SY a donc une fréquence égale a celle du signal
RDS (chronogramme de la figure 10b).

Les trois bits d'adresse de poids fort A12, A13, A14
de la mémoire PROM sont adressés (fig. 10a) en utili-
sant les données RDS de maniére a reconstruire com-
plétement et avec la bonne phase les signaux analogi-
ques RDS. Le décodeur DEC est cadencé par des si-
gnaux d'horloge CLK & une fréquence qui est un multiple
de 19 kHz et qui correspond a la fréquence de caden-
cement de lecture de la mémoire programmable PROM
qui contient des formes d'ondes échantillonnées et
préenregistrées sous forme numérique. Une bascule de
type D B10 recoit le bit de poids fort A11 du compteur
précité constituant le signal SY et le signal CLRDS est
obtenu a partir de la sortie inverseuse de la bascule B10
(porte OU exclusif 30 dont une entrée est a la masse).
Ce signal est utilisé pour commander la lecture RD de
la mémoire FIFO1. La mémoire FIFO1 délivre les si-
gnaux DRDS de données RDS a I'entrée de données D
d'une bascule BO de type D dont la sortie de données
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Q (point A) est connectée a l'entrée de données D d'une
bascule B1 cascadée de la méme facon par sa sortie Q
(point B) avec une bascule B2 dont la sortie Q délivre
un signal de phase (¢) vers l'entrée d'adresse A14 de la
mémoire PROM (bit de poids le plus élevé).

Les signaux présents aux points A et B sont intro-
duits aux entrées d'une porte OU exclusive 10 dont la
sortie (point C) attaque I'entrée D d'une bascule B3 cas-
cadée par sa sortie (point E) avec une bascule B4 dont
la sortie Q (point F) est connectée a I'entrée A13 (bit de
poids immédiatement inférieur au bit A14). La sortie non
inverseuse Q de la bascule D3 (point E) est connectée
a l'entrée d'adresse A12 (bit de poids immédiatement
inférieur au bit A13 de la mémoire PROM. Le chrono-
gramme des signaux aux points A, B, C, E et F et du
signal de phase (¢) est représenté a la figure 10b. Le
signal de phase (¢) permet précisément de discriminer
la phase dans le code NRZ-M mentionné a la figure 4
alors que les signaux aux points E et F (bits A12 et A13
de la mémoire PROM) permettent de choisir entre les
quatre formes de courbes possibles (& la phase prés)
correspondant au signal analogique reconstitué de don-
nées RDS. Les sorties DO... D7 de la mémoire PROM
fournissent ainsi les échantillons correspondants a la
courbe reconstituée de données RDS représentée a ti-
tre d'exemple en bas de la figure 10b en correspondan-
ce avec les chronogrammes des signaux. Pour obtenir
la synchronisation de I'ensemble, il suffit tout simple-
ment que le programme du processeur DSP force le
compteur donnant les adresses AO... A11 & un compte
donné, par exemple un compte O lorsque le signal de
synchronisation SYN indique le temps de début d'une
synchronisation. La détection du bit A11 (signal SY) et
la génération subséquente du signal CLRDS initialise si
besoin est la lecture de la mémoire FIFO1 et donc syn-
chronise parfaitement dans le temps, sans ambiguité de
phase, le signal RDS.

Bien entendu on a représenté une synchronisation
dans le cas sensiblement compliqué d'un signal RDS
comportant des données pour lequel un décodage
d'adresse est nécessaire pour adresser différentes pa-
ges ou différents sous-blocs de la mémoire programma-
ble PROM. Le méme principe est applicable sans un tel
décodage pour les générations de signaux de fréquen-
ces pilotes et de sous-porteuses pour lesquelles il suffit
de mettre en oeuvre un compteur cyclique tel que men-
tionné ci-dessus qui est géré directement par le proces-
seur DSP et qui est remis & zéro (ou & un compte donné)
lorsque le signal de synchronisation SYN indique l'ins-
tant d'une synchronisation pour ces signaux. En varian-
te, le compteur cyclique peut &tre remis a un compte
variable ce qui permet d'obtenir d'autres fréquences.
Dans ce cas, le signal SYN est suivi d'un signal d'adres-
se indiquant & quel compte le compteur cyclique doit
étre remis.

Dans le cas d'un réseau FM synchrone présentant
une fréquence pilote de 19 kHz, des sous-porteuses a
38 et 57 kHz (RDS), le processeur DSP adresse de ma-
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niére cyclique une pluralité de mémoires PROM (ou une
mémoire PROM de plus grand capacité) avec synchro-
nisation par le signal SYN de maniére a initialiser par
exemple au niveau zéro et avec la méme phase tous
les signaux (fréquence pilote, sous-porteuses, et éven-
tuellement signaux RDS) au moment de la synchroni-
sation.

Selon lafigure 11, le circuit SYNDET est un registre
adécalage ahuit sorties, les sept premiéres sorties ainsi
que la huitiéme sortie inversée attaquant une porte ET
inverseuse multiple 20. La liaison fonctionnelle entre la
mémoire FIFO1 et le décodeur DEC est le méme que
précédemment, par contre les données RDS qui sont
décodées pour adresser la mémoire programmable
PROM (figure 10a) sont prélevées & partir d'une mémoi-
re MEM (qui peut é&tre la mémoire vive RAM du micro-
contréleur MC2) remise a jour chaque fois que les don-
nées RDS (104 bits) sont modifiées, et qui est lu par un
compteur cyclique généré par le microcontréleur MC2).

Soit un canal utilisateur a faible débit de r=2 kbits/
s, comportant des blocs de n=1024 bits de durée de 512
ms, ce qui correspond a la durée de 608 bits RDS. Si
pour le premier bloc, le signal de synchronisation SYN
correspond par exemple & un compte 0 du compteur cy-
clique, pour le bloc suivant, le compte doit étre différent
car 608 n'est pas divisible par 104 (correspondant aux
104 bits de l'information RDS stockée dans la mémoire
MEM). Le reste de la division de 608 par 104 est 88.
Pour le bloc suivant, le signal de synchronisation SYN
correspond donc au compte 88 du compteur cyclique
pour le bloc qui le suit, 72 et ainsi de suite. Pour ceci,
on adjoint au signal SYN un paquet d'adresse ADR pour
obtenir un pointeur permettant de gérer le compteur cy-
clique du microcontréleur MC2. Comme le paquet ADR
vient aprés le signal SYN, on se décale d'un bloc. Le
microcontréleur MC2, dés qu'il recoit le signal SYN, dé-
code dans les données DT le paquet d'adresse ADR qui
donne directement ou indirectement le compte & inscrire
dans le compteur cyclique pour le début du bloc suivant.
On remarquera en outre que le signal de synchronisa-
tion SYN et son paquet d'adresse ADR associé n'ont
pas besoin d'étre présents au début de chaque bloc. Il
suffit qu'il soit présent de temps en temps car sa fonction
est de vérifier que la synchronisation fonctionne correc-
tement. En outre la présence du pointeur permet un
fonctionnement avec des blocs dont la longueur peut
varier d'un bloc a l'autre.

Il est particuliérement avantageux qu'au pointeur
soit adjointe une information de phase, par exemple
pour permettre de vérifier directement la parité d'un si-
gnal tel qu'un signal RDS.

La figure 12 représente un réémetteur présentant
un récepteur REC selon des signaux de la norme AES/
UER et un émetteur REM pour réémettre des signaux
a la norme AES/UER et un inserteur de données com-
mandé par une horloge CLR a 32 kHz pour insérer des
signaux RDS.

En effet, selon l'invention il est nécessaire pour un
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réseau synchrone que les signaux de synchronisation
soient présents dans le multiplex en téte du réseau. L'in-
sertion d'éventuelles données RDS peut étre réalisée
en téte du réseau ou en aval dans un réémetteur du ré-
seau, comme représenté a la figure 12. Dans ce demier
cas, on notera qu'il n'est pas besoin du circuit DIV (figure
8a) puisque le signal de synchronisation SYN est alors
présent dans le multiplex AES/UER.

Revendications

1. Procédé de transmission et/ou de synchronisation
d'au moins une composante analogique d'un signal
multiplex comportant au moins un canal de don-
nées numériques, caractérisé en ce qu'il comporte
une étape d'insérer a I'émission un canal supplé-
mentaire susceptible de comporter des informa-
tions numériques présentant un débit binaire don-
né, ledit canal supplémentaire comprenant des mo-
tifs dont au moins certains comportent un signal de
synchronisation (SYN) permettant la mise en phase
d'au moins une composante analogique ainsi que
desdites informations numériques.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'il comporte une étape de synchroniser a la ré-
ception, a partir dudit signal de synchronisation
(SYN) d'une part, au moins une dite composante
analogique, et d'autre part, les informations numé-
riques du canal supplémentaire.

3. Procédé selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que les données numériques sont
celles de voies audio numérisées d'une émission
en modulation de fréquence FM, les informations
numériques du canal supplémentaire étant celles
d'un multiplex FM.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que les informations numériques du canal supplé-
mentaire sont des informations RDS.

5. Procédé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les informations numéri-
ques du canal supplémentaire sont transmises en
NRZ-M, le précodage étant tel que la phase du si-
gnal NRZ est changée chaque fois que la valeur des
données RDS a transmettre est égale & 1, ce qui
permet de lever 'ambiguité de phase a la réception.

6. Procédé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les motifs du canal sup-
plémentaire ont une durée multiple de la période de
plusieurs composantes analogiques ainsi que du
débit binaire des informations numériques.

7. Procédé selon une des revendications précéden-
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10.

11.

12.

13.

14.

tes, caractérisé en ce qu'au moins une dite compo-
sante analogique est un signal de fréquence carac-
téristique d'une émission et en ce que l'étape de
synchronisation & la réception comporte une étape
de générer ledit signal de fréquence caractéristique
a partir d'un générateur de forme d'onde (WG) syn-

chronisé a partir dudit signal de synchronisation
(SYN).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que ledit générateur de formes d'onde (WG) est nu-
mérique et comporte un premier moyen de lecture
cyclique d'une mémoire (PROM) de formes d'onde
et en ce que ladite synchronisation du générateur
de forme d'onde (WG) consiste en la mise a un état
donné du premier moyen de lecture cyclique.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce qu'il comporte une étape de déco-
dage d'au moins certaines desdites informations
numériques pour adresser des secteurs d'une
deuxieme mémoire de formes d'onde (PROM), cha-
que secteur pouvant étre balayé par adressage par
un deuxiéme moyen de lecture cyclique.

Procédé selon une des revendications précédentes
caractérisé en ce que lesdits motifs font partie de
blocs commencant par ledit signal de synchronisa-
tion (SYN).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'ilcomporte une étape de mémoriser les motifs
de chaque bloc dans une mémoire a décalage sé-
quentiel (FIFO), le signal de synchronisation du (N
+ p)iéme bloc (avec p entier supérieur ou égal a 1)
étant mis en oeuvre pour commander la mise & un
compte spécifié d'un compteur cyclique, ledit comp-
te spécifié produisant un signal de lecture du Niéme
bloc contenu dans la mémoire & décalage séquen-
tiel (FIFO).

Procédé selon une des revendication 1 a 9 carac-
térisé en ce que lesdits motifs sont des trames.

Procédé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les informations numéri-
ques du canal supplémentaire sont insérées sous
forme de blocs de données comportant un nombre
de bits différent du nombre nominal de bits d'un bloc
d'informations du canal supplémentaire et en ce
qu'il comporte une étape de mise en oeuvre, a la
réception, d'une mémoire a décalage séquentielle
(FIFO) dans laquelle les paquets de données recus
sont raccordés bout & bout de maniére a reconsti-
tuer la continuité des blocs d'information.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que pour des blocs d'information de 104 bits
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RDS, la durée des blocs de données est égale an
X 16 ms (avec n entier), soit n x 19 bits RDS.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que les informations numéri-
ques du canal supplémentaire sont organisées
sous forme de blocs de données et en ce qu'il com-
porte un signal d'adresse (ADR) associé audit si-
gnal de synchronisation (SYN), le signal d'adresse
(ADR) constituant un pointeur d'adresse de lecture
d'un élément de mémorisation (MEM) d'un bloc d'in-
formations numériques du canal supplémentaire.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la durée d'un bloc de données du canal sup-
plémentaire n'est pas dans un rapport entier avec
la durée d'un bloc d'information numérique du canal
supplémentaire, le signal d'adresse (ADR) étant tel
qu'il permette de rattraper I'écart d au rapport non
entier entre lesdites durées.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en
ce que la durée des blocs du canal supplémentaire
est variable d'un bloc a l'autre.

Procédé selon une des revendications 16 ou 17, ca-
ractérisé en ce que le canal supplémentaire présen-
te un débit permettant le transport de blocs d'infor-
mations numériques RDS du canal supplémentaire.

Utilisation du procédé selon une des revendications
précédentes dans un réseau synchrone compre-
nant un émetteur de téte de réseau (EM), et une
pluralité de réémetteurs (REM), caractérisé en ce
que ledit canal supplémentaire est généré en téte
de réseau de telle sorte qu'au moins une compo-
sante analogique est synchronisée de la méme fa-
con dans tous les réémetteurs (REM).

Utilisation selon la revendication 19, caractérisé en
ce que les informations numériques du canal sup-
plémentaire sont insérées en aval de |'émetteur de
téte de réseau.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ubertragung und/oder Synchronisie-
rung von zumindest einer Analogkomponente eines
Multiplexsignals mit zumindest einem Digitaldaten-
kanal, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Stufe
aufweist, in der bei der Aussendung ein Zusatzka-
nal eingefugt wird, der digitale Informationen auf-
weisen kann, die eine gegebene Bitanzahl aufwei-
sen, wobei der Zusatzkanal Muster aufweist, von
denen zumindest einige ein Synchronisierungssi-
gnal (SYN) aufweisen, das erméglicht, zumindest
eine Analogkomponente sowie die digitalen Infor-
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mationen in Phase zu bringen.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es eine Stufe aufweist, in der am
Empfang, ausgehend von dem Synchronisierungs-
signal (SYN) einerseits zumindest eine Analogkom-
ponente und andererseits die digitalen Informatio-
nen des Zusatzkanals synchronisiert werden.

Verfahren geman einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Digitaldaten die-
jenigen von digitalisierten Audiokanalen einer Aus-
sendung in Frequenzmodulation mit Frequenzum-
tastung FM sind, wobei die digitalen Informationen
des Zusatzkanals diejenigen einer Multiplex-FM
sind.

Verfahren gemafl Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die digitalen Informationen des Zu-
satzkanals RDS-Informationen sind.

Verfahren geman einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die digitalen Informa-
tionen des Zusaizkanals im NRZ-M-Verfahren
Ubertragen werden, wobei die Vorcodierung derart
ist, daB3 die Phase des NRZ-Signals jedesmal ge-
andert wird, wenn der Wert der zu Ubertragenden
RDS-Daten gleich 1 ist, was ermdglicht, die Pha-
senmehrdeutigkeit beim Empfang aufzuheben.

Verfahren geman einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Muster des Zu-
satzkanals eine mehrfache Dauer des Zeitraums
mehrerer Analogkomponenten sowie der Bitanzahl
der digitalen Informationen haben.

Verfahren geman einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 zumindest eine Ana-
logkomponente ein charakieristisches Aussende-
frequenzsignal ist, und daf3 die Synchronisierungs-
stufe beim Empfang eine Stufe aufweist, in der das
charakteristische Frequenzsignal ausgehend von
einem Wellengenerator (WG) ausgehend von dem
Synchronisierungssignal (SYN) erzeugt wird.

Verfahren gemafl Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 der Wellengenerator (WG) digital ist
und eine erste zyklische Leseeinrichtung eines
Speichers (PROM) in Wellenform aufweist, und dafi
die Synchronisierung des Wellengenerators (WG)
darin besteht, die erste zyklische Leseeinrichtung
in einen gegebenen Zustand zu bringen.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da3 es eine Stufe der De-
codierung von zumindest gewissen der digitalen In-
formationen aufweist, um Sektoren eines zweiten
Wellenspeichers (PROM) zu adressieren, wobei je-
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der Sektor durch Adressierung von einer zweiten
zyklischen Leseeinrichtung abgetastet werden
kann.

Verfahren gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Muster einen Teil
der Blécke bilden, die mit dem Synchronisierungs-
signal (SYN) beginnen.

Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es eine Stufe aufweist, in der die Mu-
ster jedes Blockes in einem Sequentiell-Schiebe-
speicher (FIFO) gespeichert werden, wobei das
Synchronisierungssignal des (N + p)ten Blockes
(mitder Ganzzahl p gréBer oder gleich 1) eingesetzt
wird, um ein spezifiziertes Zahlergebnis eines zykli-
schen Zahlers zu steuern, wobei das spezifizierte
Zahlergebnis ein Lesesignal den Nten Blockes er-
zeugt, der in dem Sequentiell-Schiebespeicher (FI-
FO) enthalten ist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die Muster Raster sind.

Verfahren gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die digitalen Informa-
tionen des Zusatzkanals in Form von Datenblécken
eingegeben werden, die eine Anzahl von Bits auf-
weisen, die unterschiedlich zur nominalen Anzahl
von Bits eines Informationsblockes des Zusatzka-
nals ist, und daB es eine Stufe aufweist, in der am
Empfang ein Sequentiell-Schiebspeicher (FIFO)
eingesetzt wird, in dem die empfangenen Datenpa-
kete endweise derart verbunden werden, daB die
Kontinuitat der Informationsblécke wiederherge-
stellt wird.

Verfahren gemaf Ansprcuh 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB flr Informationsblécke von 104 RD S-
Bits, die Dauer der Datenblécke gleich n x 16 ms
(mit n als Ganzzahl), oder n x 19 RDS-Bits ist.

Verfahren gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die digitalen Informa-
tionen des Zusatzkanals in Form von Datenblécken
organisiert sind, und daf es ein Adressensignal
(ADR) aufweist, das dem Synchronisierungssignal
(SYN) zugeordnet ist, wobei das Adressensignal
(ADR) einen Leseadressenhinweis eines Speicher-
elementes (MEM) eines Blockes der digitalen Infor-
mationen des Zusatzkanals bildet.

Verfahren gemaf Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dauer eines Datenblockes des
Zusatzkanals nicht in einem ganzzahligen Verhalt-
nis zu der Dauer eines Blockes digitaler Informatio-
nen des Zusatzkanals steht, wobei das Adressen-
signal (ADR) so ist, da3 es ermdglicht, den Abstand
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aufgrund des nicht-ganzzahligen Verhaltnisses
zwischen den Zeitrdumen aufzuholen.

Verfahren gemafB Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Dauer der Blocke des Zusatzka-
nals variabel von einem Block zum anderen ist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Zusatzkanal eine
Bitanzahl aufweist, die den Transport von Blécken
digitaler RDS-Informationen des Zusatzkanals er-
méglicht.

Verwendung des Verfahrens gemaf einem der vor-
herigen Anspriche in einem synchronen Netz mit
einem Hauptsender (EM) und einer Vielzahl von
Nebensendern (REM), dadurch gekennzeichnet,
daB der Zusatzkanal am Anfang im Netz derart er-
zeugt wird, daf3 zumindest eine Analogkomponente
in allen Nebensendern (REM) in der gleichen Weise
synchronisiert wird.

Verwendung gemafR Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die digitalen Informationen des
Zusatzkanals unterhalb des Hauptsenders einge-
geben werden.

Claims

A method for the transmission and/or synchroniza-
tion of at least one analog component of a multiplex
signal comprising at least one digital data channel,
characterized in that it comprises a step of inserting
at the transmission an additional channel capable
of comprising digital data having a given bit rate, the
said additional channel comprising patterns, at
least some of which comprise a synchronization
signal (SYN) allowing at least one analog compo-
nent as well as the said digital data to be brought
into phase.

A method according to claim 1, characterized in that
it comprises a step of synchronizing at the recep-
tion, on the one hand, at least one said analog com-
ponent, and on the other hand, the digital data of
the additional channel, on the basis of the said syn-
chronization signal (SYN).

A method according to one of claims 1 or 2, char-
acterized in that the digital data are those of digi-
tized audio channels of a frequency-modulated
transmission FM, the digital data of the additional
channel being those of an FM multiplex.

A method according to claim 3, characterized in that
the digital data of the additional channel are RDS
data.
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A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the digital data of the additional
channel are transmitted in an NRZ-M mode, the
precoding being such that the phase of the NRZ sig-
nal is changed each time the value of the RDS data
to be transmitted is equal to 1, which allows the
phase ambiguity at the reception to be eliminated.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the patterns of the additional
channel have a duration that is a multiple of the pe-
riod of several analog components, as well as of the
bit rate of the digital data.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that at least one of the said analog
components is a characteristic frequency signal of
a transmission, and in that the step of the synchro-
nization at the reception comprises a step of gen-
erating the said characteristic frequency signal by
means of a wave-shape generator (WG), synchro-
nized on the basis of the synchronization signal
(SYN).

A method according to claim 7, characterized in that
the said wave-shape generator (WG) is digital and
comprises a first means for the cyclic reading of a
(PROM) memory of wave shapes, and in that the
said synchronization of the wave shape generator
(WG) lies in setting the first cyclic reading means to
a given state.

A method according to one of claims 1 to 8, char-
acterized in that it comprises a step of decoding at
least some of the said digital data for addressing
sectors of a second wave shape memory (PROM),
it being possible for each sector to be scanned by
being addressed by a second cyclic reading means.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the said patterns form a part
of blocks starting with the said synchronization sig-
nal (SYN).

A method according to claim 10, characterized in
that it comprises a step of storing the patterns of
each block in a sequential displacement memory
(FIFO), the synchronization signal of the (N + p)th
block (with p being an integer greater than, or equal
to 1) being used for actuating the setting of a cyclic
counter to a specified count, the said specified
count producing a read signal of the Nth block con-
tained in the sequential displacement memory
(FIFO).

A method according to one of claims 1 to 9, char-
acterized in that the said patterns are strings.
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A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the digital data of the additional
channel are inserted in the form of data blocks com-
prising a number of bits different from the nominal
number of bits of an information block of the addi-
tional channel, and that it comprises a step of using
atthe reception, a sequential displacement memory
(FIFO) wherein the data packets are joined end to
end so as to reconstitute the continuity of the infor-
mation blocks.

A method according to claim 13, characterized in
that for information blocks of 104 RDS bits, the du-
ration of the data blocks is equal to n x 16 ms (with
n being an integer), that is to say, n x 19 RDS bits.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the digital data of the additional
channel are organized in the form of data blocks,
and in that it comprises an address signal (ADR)
associated with the said synchronization signal
(SYN), the address signal (ADR) constituting an ad-
dress pointer for reading a storage element (MEM)
of a digital information block of the additional chan-
nel.

A method according to claim 15, characterized in
that the duration of a data block of the additional
channel does not entirely correspond to the dura-
tion of a digital information block of the additional
channel, the address signal (ADR) being such that
it makes it possible to make up the difference due
tothe incomplete correspondence between the said
durations.

A method according to claim 16, characterized in
that the duration of the data blocks of the additional
channel is variable from one block to another.

A method according to one of claims 16 or 17, char-
acterized in that the additional channel has a flow
rate permitting the transmission of digital RDS in-
formation blocks of the additional channel.

A use of the method according to one of the preced-
ing claims in a synchronous network comprising a
network head transmitter (EM) and a plurality of re-
transmitters (REM), characterized in that the said
additional channel is generated in the network head
in such a way that at least one analog component
is synchronized in the same manner in all the re-
transmitters (REM).

A use accordingto 19, characterized in that the dig-
ital data of the additional channel are inserted down
the line from the network head transmitter.
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