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(57) Abstract

The method consists in transmitting a composite signal the frequency spectrum (By) of which consists of a first analog spectrum (Ba)
representing a modulation or a single sideband amplitude and of a second digital spectrum (By) consisting of multiple subcarriers, the two
spectra occupying two disjoint frequency bands. The invention is applicable to the simultaneous broadcast of the same programme for its
reception by analog or digital receivers.




(57) Abrégé

Le procédé consiste & émettre un signal composite dont le spectre en fréquence (Bt) se compose d’un premier spectre analogique
(Ba) représentatif d’une modulation d’amplitude ou 2 bande latérale unique et d’un deuxieéme spectre (Bn) numérique composé de multi
sous—porteuses, les deux spectres occupant deux bandes de fréquence disjointes. Application: radiodiffusion simultanée d’un méme
programme pour sa réception sur des récepteurs analogique ou numérique.
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PCT/FR97/02109

Procédé et dispositif de radiodiffusion mixte analogique et numérique
d’'émission radiophonique diffusée par un méme émetteur.

La présente invention concerne un procédé de radiodiffusion
mixte analogiqye et numeérique permettant d'assurer la transition entre
les systémes de radiodiffusion classiques & modulation d'amplitude, par
exemple, et les systémes de radiodiffusion numérique. Elle s'applique
notamment a la réalisation d'émetteur diffusant dans la gamme des
ondes courtes.

Pour des raisons & la fois d'ordre technique, politique, ou
économique les émetteurs de radiodiffusion actuellement utilisés pour la
radiodiffusion de programmes en modulation d'amplitude ne peuvent pas
étre du jour au lendemain adaptés pour la diffusion de programmes en
numérique. Ceci suggére, pendant une période transitoire plus ou moins
longue, la coexistence de deux systémes !'un numérique ['autre
analogique qui diffusent les mémes programmes. Cette solution apparait
fort colteuse et peu souhaitable car elle laisse supposer qu'a la fin de
cette période transitoire, la moitié des émetteurs utilisés pour Ia
transmission analogique devront étre supprimés.

Le but de I'invention est de remédier & cette situation.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de radiodiffusion
mixte en analogique et en numérique d'émission radiophonique diffusée
par un méme émetteur et destinée a étre regue indifféremment par des
récepteurs a modulation d'amplitude ou & bande latérale unique et des
récepteurs de type numérique adaptés pour la démodulation de multi
sous-porteuses, caractérisé en ce qu'il consiste a émettre un signal
composite dont le spectre de fréquence se compose d'un premier
spectre analogique représentatif de la modulation d'amplitude ou de la
bande latérale unique et d'un deuxiéme spectre composé des muti sous-
porteuses, les premier et deuxiéme spectre occupant deux bandes de
fréquence disjointes.

Elle a également pour objet un dispositif pour la mise en oeuvre
de procédé précité.

L'invention a pour avantage qu'elle permet une radiodiffusion
simultanée analogique et numérique par un méme émetteur d'une
émission pouvant étre regue aussi bien par un récepteur & modulation
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d'amplitude du commerce sans qu'il soit nécessaire de le modifier ou de
le changer, que par un récepteur muni d'un démodulateur de signaux
numériques.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparafitront
dans le description qui suit faite en regard des dessins annexés qui
représentent :

La figure 1, I'occupation spectrale d'une transmission numérique
véhiculée sur une porteuse unique, comparée a celle obtenue dans une
transmission numérique de débit identique véhiculée sur un grand
nombre de sous porteuses. |

La figure 2, le spectre en fréquence d'une onde modulée suivant
le principe connu de modulation d'amplitude.

La figure 3, le spectre en fréquence d'une onde modulée suivant
le principe connu de modulation d'une onde & bande latérale unique.

Les figures 4 & 7, différents exemples de génération d'un signal
composite selon l'invention.

La figure 8, un mode de réalisation d'un dispositif pour la mise
en oeuvre du procédé selon l'invention.

La figure 9, un mode de réalisation d'un dispositif de régulation
du niveau de porteuse résiduelle composant le dispositif de la figure 8.

La figure 10, I'allure générale d'un spectre de fréguence obtenu
par la mise en oeuvre d'un dispositif de régulation conforme & la figure
9.

Les figures 11a, 11b et 11c des formes d'onde temporelles de |a
porteuse sans ou avec modulation du résidu de porteuse obtenu avec le
dispositif de la figure 9, en fonction de I'amplitude du signal
audiofréquence a transmettre.

Pour assurer une radiodiffusion simultanée par un émetteur
unique d'un méme programme pouvant étre regu aussi bien par des
postes radio analogique que des postes radio numérique le signal
d'émission est réalisée selon I'invention par une modulation d'un signal
composite qui est la somme du signal audiofréquence et d'un signal
numeérique obtenu par une modulation multi sous-porteuses du signal
audiofréquence. Le spectre en fréquence du signal numérique est formé
de la fagon représentée par la courbe A de la figure 1 par un grand
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3

nombre de sous-porteuses régulierement espacées et modulées
indépendamment les unes des autres selon un procédé de modulation a
plusieurs états de phase de type connu par exemple sous ['abréviation
MAQ de Modulation d'Amplitude sur deux voies en quadrature. Le
spectre en fréquence obtenu occupe une largeur de bande Bp qui est Ia
somme des spectres en fréquence de toutes les sous-porteuses. Grace a
I'étroitesse du spectre en fréquence des sous-porteuses individuelles, le
spectre en fréquence du signal numérique dans son ensemble apparait
trés bien délimité dans |'espace fréquentiel, contrairement au spectre
représenté par la courbe B sur la figure 1 qui est celui obtenu avec un
procédé de modulation numérique sur porteuse unique.

Le signal analogique est transmis en utilisant les procédés
connus de modulation d'amplitude & deux bandes latérales ou & bande
latérale unique connu sous I'abréviation BLU. Dans le cas d'une
modulation d'amplitude encore connue sous |'abréviation angio-saxonne
AM de "Amplitude-Modulation”, le signal analogique est obtenu par
modulation d'amplitude d'une porteuse pure, en prenant bien garde que
I'amplitude du signal modulé ne s'annule jamais. Suivant ce type de
modulation, un signal @ moduler S(t) donne naissance a la sortie d'un

émetteur & un signal de la forme cos (27 Fyt) (So +S(t)) olu Sg est un biais

garantissant une amplitude positive et Fy est la fréquence de Ia
porteuse. Le spectre en fréquence est formé comme le montre la figure
2 par deux bandes de fréquence représentant chacune le spectre Sf du
signal S(1) et disposées symeétriqguement par rapport & la fréquence Fg.
Dans ce procédé, la puissance véhiculée par le résidu de porteuse
représente 70% de la puissance totale émise, alors que le résidu de
porteuse ne véhicule par lui-méme aucune information, |'information utile
étant entiérement contenue dans chacun des spectres Sf).

Suivant le type de modulation & bande latérale unique,
I'encombrement spectral obtenu est comme le montre la figure 3 réduit
de moitié. La modulation qui peut étre vue comme de la modulation
d'amplitude est filtrée pour ne laisser passer que ['une des deux moitiés
du spectre en fréquence avec peu ou pas du tout de résidu de porteuse.
La réduction de la puissance d'émission varie en fonction de la fraction
de résidu de la porteuse. Si ce résidu est éiiminé totalement, la
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puissance d'émission nécessaire, a8 portée équivalente, n'est alors plus
que de 15% de celle nécessaire a une modulation d'amplitude AM.
Malheureusement, comme un récepteur simple du commerce apparait
incapable de démoduler correctement un tel signal notamment lorsque le
résidu de porteuse est absent, I'émission doit avoir lieu avec un résidu
de porteuse conséquent, pour limiter la distorsion qui invariablement
peut se produite avec un récepteur a modulation d'amplitude.

Comme le montrent les figures 4 a 7 le signal composite, qui est
émis selon l'invention par un émetteur unique est la somme du signal
analogique, de largeur de bande By et du signal numérique de largeur de
bande Bp. Dans les différentes variantes envisagées, la largeur de bande
du signal S(t) est désignée par Bg et est voisine de la largeur de bande
Bo. By désigne la largeur de bande nécessaire a la transmission du débit
du signal numérique associé & S(t). Dans toutes les variantes des
combinaisons spectrales envisagées, les fréquences aigués du spectre
S(f) sont disposées pour étre les plus proches de celles du signal
numérique. Ainsi, une possible réception involontaire par un récepteur
AM du commerce de quelques unes des fréquences contenues dans le
signal numérique ne peut se traduire que par un bruit localisé dans les
fréquences aigués, ce qui est un moindre mal par le fait qu'un bruit dans
les fréquences aigués est perceptuellement moins génant que dans les
fréquences graves et qu'en plus un récepteur @ modulation d'amplitude
du commerce atténue fortement les aigus.

Sachant par ailleurs que, pour une méme portée d'émission, le
rapport signal/bruit nécessaire a une transmission numérique est
nettement inférieur & celui nécessaire pour une transmission analogique,
la puissance véhiculée par la composante numérique peut étre égale ou
méme inférieure a celle de la composante analogique, ce qui revient a
dire gue la puissance totale émise peut étre voisine ou inférieure a celle
qu'il est nécessaire a un émetteur a modulation d'amplitude AM ne
véhiculant que le signal analogique. Sur les figures 4 & 7 I'écart entre les
fréquence Fp et Fq qui représentent respectivement la fréquence du
résidu de porteuse pour l'analogique et la fréquence centrale du
numérique est déterminé pour que la bande totale du signal émis, notée
B¢, soit compatible des régles de radiodiffusion en usage.
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It est aussi possible d'envisager comme le montre la figure 5 que
dans une période transitoire, I'émission en modulation d'amplitude AM
du signal numérique seul, puisse occuper a lui seul toutes la bande
disponible ou encore, comme le montre la figure 6, I'émission simultanée
en modulation d'amplitude de l'analogique et du numérique, le signal
numérique pouvant alors étre considéré comme une "signalisation”
spéciale localisée au-deld des fréquences aigués du signal basse
fréquence analogique S(t). Selon encore une autre variante représentée 2
la figure 7 I'émission du signal analogique en modulation d'amplitude AM
ou en modulation connue sous l'abréviation anglo-saxonne VSB de
(Vestigial Side Band) pour limiter la distorsion dans les fréquences
basses et du numérique en bande latérale supérieure ou inférieure.

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procédé précédemment
décrit est représenté a la figure 8. Celui-ci comprend, un circuit
sommateur 1 couplé par une premiére entrée a une premiére voie de
modulation composée d'un codeur audiofréquence 2, d'un multiplexeur
3 de données fournies par le codeur 2, et de données de service et
auxiliaires, et d'un modulateur multi sous-porteuses 4 reliés entre eux
dans cet ordre en série. Le sommateur 1 est d'autre part couplé par une
deuxiéme entrée de modulation 3 une deuxiéme voie composée
essentiellement par un filtre passe bas 5.

La sortie du circuit sommateur 1 est couplée & l'entrée d'un
dispositif de modulation 6 composé par un modulateur 8 modulation
d'amplitude AM ou & bande latérale unique BLU. Le signal modulé fourni
par le dispositif de modulation 6 est filtré par un filtre sélecteur de
bandes latérales 7. Un dispositif de régulation 8 est couplé entre la sortie
du filtre passe bas 5 pour réguler le niveau de porteuse résiduelle fourni
par le dispositif de modulation 6. Celui-ci se compose de la facon
representée a la figure 9 de deux voies. Une premiére voie comprend un
dispositif d'estimation des minima du signal S(t) couplé a une premiére
entrée d'un circuit soustracteur 10 par l'intermédiaire d'un filtre passe
bas 11. Une deuxiéme voie est composée d'un circuit & retard 12 d'une
durée déterminée T correspondant & la durée du traitement du signal Sy
dans la premiére voie, couplé 3 une deuxiéme entrée du circuit
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soustracteur 10 par l'intermédiaire d'un circuit multiplieur 13 par une
valeur de consigne 9.

La sortie du circuit soustracteur 10 est reliée & une entrée de
commande du dispositif de modulation 6 de la figure 8. Le signal S(y) est
appliqué suivant cette configuration simultanément sur les entrées
respectives du dispositif d'estimation des minima 9 et du dispositif a
retard 12. Le dispositif de régulation 8 permet de limiter le gaspillage
d'énergie que représente un fort résidu de porteuse, en ajustant en
permanence ce résidu en fonction de la puissance instantanée du signal
S(t)- Quand le niveau de puissance du signal Sy) est de faible puissance,
la distorsion est parfaitement négligeable. Pour les autres valeurs du
signal S(t) la distorsion est amenée a un niveau acceptable. Pour cela les
minima du signal S(t) sont estimés en permanence et filtrés par le filtre
passe-bas 11 dont la fréquence de coupure est par exemple de 10 Hz de
fagon a étre inaudible et la valeur obtenue est retardée du retard T et est
affectée d'un gain g inférieur & 1 avant d'étre soustraite du signal S(t)-

Le spectre en fréquence du signal analogique résultant émis a la
sortie du filtre sélecteur 7 a alors la forme représentée a la figure 10, le
résidu de porteuse étant modulé avec une trés faible largeur de bande.

Des formes d'onde temporelles de la porteuse sans et avec
modulation du résidu sont représentées aux figures 115, 11, et 11 en
fonction de I'amplitude du signal S(t).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de radiodiffusion mixte en analogique et en
numérique d'émission radiophonique diffusée par un méme émetteur et
destinée & étre regue indifféremment par des récepteurs & modulation
d'amplitude ou a bande latérale unique et des récepteurs de type
numérique adaptés pour la démodulation de multi sous-porteuses,
caractérisé en ce qu'il consiste a émettre un signal composite dont le
spectre de fréquence (Bt) se compose d'un premier spectre analogique
(B) représentatif de la modulation d'amplitude ou de la bande latérale
unique et d'un deuxiéme spectre (B,) composé des muti sous-porteuses,
les premier et deuxiéme spectre occupant deux bandes de fréquence
disjointes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
spectre du signal analogique (Bg) est celui d'un signal modulé en
amplitude.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
spectre (Bz) du signal analogique est celui d'un signal modulé en bande
latérale unique.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
spectre (By) du signal analogique est celui d'un signal modulé VSB.

5. Procédé selon I'une queiconque des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que le spectre (B,) du signal numérique est composé
d'un nombre déterminé de sous porteuses régulierement espacées et
modulées indépendamment les unes des autres selon un procédé de
modulation a plusieurs états de phase.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce qu'il consiste a disposer le spectre du signal numérique
dans une bande de frequence (B,) du co6té des fréquences
correspondant aux fréquences aigués de la bande de fréquence
analogique originale.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il
consiste a émettre simultanément les signaux analogique et numérique
en modulation d'amplitude.
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8. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il
consiste a émettre simultanément le signal analogique en modulation
d'amplitude et le signal numérique en bande latérale unique.

9. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon I'une
quelconque des revendications 1 a8 8, caractérisé en ce qu'il comprend
un circuit sommateur (1) couplé par une premiére entrée a une premiére
voie de modulation composée d'un codeur audiofréquence (2), d'un
muitiplexeur (3) et d'un modulateur muiti sous-porteuseS (4) reliés dans
cet ordre en série, et couplé par une deuxiéme entrée 3 une deuxiéme
voie comportant un filtre basse fréquence (5), la sortie du circuit
sommateur 1 étant couplée & I'entrée d'un dispositif de modulation (6)
composé par un modulateur @ modulation d'amplitude ou & bande
latérale unique.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce qu'il
comprend un dispositif de régulation (8) couplé entre la sortie du filtre
passe bas (5) et la sortie du modulateur multi sous porteuses (4) pour
reguler le niveau de porteuse résiduelle fourni par le dispositif de
modulation 6.
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CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

A.
CIB 6 HO04H1/00

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification natiorale et la CIB

B. DOMAINES SUR LLESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

CIB 6 HO4H

Documentation consultée autre que la documentationminimale dans la mesure oli ces documents relevent des domaines surlesquels a porté la recherche

Base de donnges électronique consultée au cours de la recherche internationale (nomde la base de données, et si cela est réalisable, termes de recherche
utilises)

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indicationdes passages pertinents no. des revendications visées

X WO 96 21291 A (NORTHROP GRUMMAN 1,2,6
CORPORATION) 11 juillet 1996

voir page 1, ligne 1 - page 4, ligne 7;
revendications 1,3,4,6

X DE 196 01 161 A (DEUTSCHE TELEKOM AG) 28 1,4,6
novembre 1996

voir page 2, ligne 1 - page 3, ligne 47;
revendication 1; figures 1-3

A WO 95 24781 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC 1,2
CORP.) 14 septembre 1995

voir page 1, ligne 1 - page 4, ligne 4;
revendications 1,13,16

_/__

Voir la suite du cadre C pour la finde la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: . _ " .
“T" document uitérieur publié apras ladate de dépét international ou ta

wpn - ‘4 . date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la

A documdegtédénmssam I;tatrgénéraltde I:pechmque, nen technique pertinent, mais cité pour comprandre le principe
considere comme particulisrement pertinent ou la théorie constituant la base definvention

"E" document antérieur, mais publié & la date dedépat international

ou apres cette date "X" document particuliérement pertinent; Finvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isoiément

"Y" document particuiierement pertinent; 'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant uneactivité inventive

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendcation de
priorité ou cité pour déterminer la date depublication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale telle quindiquée)

"0" document se référant & une divuigation orale, & un usage, a lorsque le document estassocié a un ou plusieurs autres
une expaosition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépétinternational, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famillede brevets
Date a laquelle la recherche internationale a étéeffectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de racherche internationale
3 avril 1998 15/04/1998
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A US 4 882 725 A (NODA ET AL.) 21 novembre 1,4
1989
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16; revendications 1,5,7,8; figures 1,2
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11; revendication 1; figures 1,2
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CORPORATION) 13 juin 1990

voir colonne 1, Tigne 1 - colonne 3, ligne
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

De ide Internationale No

PCT/FR 97/02109

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
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AU 2374595 A 25-09-95
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AT 129836 T 15-11-95
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