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Abstract

‘A’ review of informdtion on television system related to
teletext and a description of the present state of teletext
systems is followed by an examination of several coding techniques
applicable to teletext. '

- Duobinary coding is selected because of its potential to
improve the teletext performances. The results of a series of
 computer simulations which were performed to compare the bihary
and the duobinary systems show that duobinary coding offers
superior perfofﬁénces than binary coding for high data rates.
Finally, the results of laboratory tests performed at C.R.C.,
cbmparing the two Systems at'varibus data ratés, is presented, and
the superiority‘of the duobinary system at data rates higher than
7.5 Mb/s. is demonstrated. . ’ : -
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Chapiﬁre 1: Pré&sentation

Le ﬁélétexte est un des systémes de communication, né ces
derniéres annfes de l'union de la technologie des comunications. et
de 1'informatique. Le télétexte permet de transmettre
des donnfes unidirectionnellement en employant une des partieé non
utilisfes d'un siqgnal vidéo. Ces donpées décrivent des images

alphanumériques et graphiques qui sont pré&sentées sur 1'écran d'un

t&léviseur a la demande de 1'usager.

.

'L‘emploi du systdme de transmission vidéo existant permet
d'offrir un service économique. Cette fagon de faire nécessite
d'adapter des signaux numériques 3 un canal initialement congu
pour des signaux analogiques. Le probléme de l'ingénieur‘ est
d'obtenir sur ce canal un plus haut rythme de transmission

tElétexte, tout en maintenant le taux d'erreur au minimum.

Au cours de ce:- travail nous proposons d'améliorer la
m&thodd de transmission actuelle, en offrant un débit plus &levé.

Cette nouvelle m&thode permet & 1'usager d'avoir accés 3
l'information plus rapidement.

) [
Aprés cette présentation nous révisons au chapitre 2 le

systéme de télévision puis le systdme t&l8texte actuel au chapitre

3. Le lecteur d&jd familier avec ces domaines pourra passer
directement au chapitre 4 oll nous &tudions diverses technigues de
codage applicables au t&létexte. Nous proposons ensuite une fagon

inédite de transmettre des signaux tél&textes bas&e sur le codage

duobinaire.

Au chapitre 5, ce systéme in&dit est &valué 3 l'aide d'une
série de simulations sur ordinateur. Elles permettent de comparer
les performances du syst&me binaire actuel avec celles du systéme

propos& pour divers’ taux de transmission sur différents types de
canaux vidéos. ‘



La réalisation du syst&me expérimental permettant la

géhéiation, la ‘transmission et 1'évaluation en Jlaboratoire, de
signaux t&l&textes binaires et duobinaitres e#t d8crite au chapitre
6 . . b }

- Au chapitre suivant ce syst3me sera utilisé pour obtenir
les résultats des comparaisons exp&rimentales effectudes entre les

-

deux systdmes 3 des taux de transmission de 5.72 Mb/s. et de 8

Mb/s. sur divers canaux. Ce chapitre se termine par une
comparaison entre les résultats obtenus par_simulation et ceux
obtenus en laboratoire.

. Au chapitre 8, ;une discussion des résultats ainsi que des

suggestions concernant les suites & donner & ce travail
concluent cette recherche.
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Chapitre’'2: Revue du syst@me de t&l8vision

2.0 Introduction

Pour bien comprendre 1'&tat paéﬁuel de 15" transmission
télétexte, une revue du syst@me de télévision s'avére utile. En
effet les caractéristiques du canal d&terminent en grande partie
la conception d'un systéme de commun1cat10n. Dans . Ie cas du

télétexte. cé canal est le méme que celui utilisé pour la
transmission vidé&o. '

Le systéme de télév151on a &té& cho151 car il permet des

.v1tesses de 1l'ordre des m11110ns de bauds @ un colt peu &levé. Le

télétex;e emploie en effet les ressources inutilis&es des services
de télévision existants: sur le ciAble des canaux complets; dans
les- airs certaines lignes libres de l'intervalle verticale.

2.1 Le signal vidéo composé

En Amérique et au Japon, le systé@me de t&lévision est basé
sur le standard de Electronic Industrfes hAgssociation (EIA). Cette

norme et celles des autres syst@mes sont décrites par la ré&férence
(1].

Chaque image .de télévision est Fformée de, 525 1lignes
horizontales. Trente de ces images sont' transmises & chaque
seconde afin de créer l'illusion de mouyement. Afin d'éviter le
scintillement et d'améliorer la résolution et la persistance
apparente du tube-&cran, 1'image est séparfe en deux parties
appelées CHAMP, Un des champ couvre les lignes paires tandis que
l'autre balaie les lignes impaires. Chacune de ces 1igne§ a une

" durée de 63.5 microsecondes. La largeur de bande nécessaire 3 un

tel signal est de 4.2 MHz.
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"3 la fin de chagque champ.

. ) -
.L'amplitude pointe du siqgnal’ vid&o en bande de base est de

1 volt., Les niveaux noir ‘et blanc sont représentés par 0 et O,
volt respectivement. Une &chelle sp&ciale est utilisée.
mésuéés vidéos, Ie I.R.E. (Institute of Radio -En f) en est
1'unité. Cent IRE. correspondent au niveau blanc et 0 IRE au
niveau noir.

r les

' La synchronisation horizontale du signal vidéo est assurée
par une impulsion né€gative de 0.3 volt ou -40 IRE., Ces impulsions
ocupent dix microsecondes au d&but de chaque ligne (C de la figure
2.1). . I1 reste donc 53.5 microsecondes pour le reste de la ligne
contenant.de 1'information vidéo (E de la figqure 2.1}.

La synchronisation verticale est fournie par une autre
sBrie d'impulsions se trouvant sur les neuf premi&res lignes de
chacun de§ champ (A de la fiqure 2.1). Ces lignes font partie de
l'intervalle vertical (I.V.) qui. est .composé des 21 premiéres

lignes de chacun des champ. . -

Les lignes 10 § 21 ne sont pas utilis&es pour transmettre
de l'information vidéo régulid&re (B de la figure 2.l1). Elles ont

été laissées. libres aux premiers temps de la té&lévision pour
permettre une certaine tolérange concernant le temps nécessaire au

téléviseur pour faire passer le faisceau du bas au haut de l'&cran

/

Les tél8viseurs modernes n'ont plus besoin que de cing
lignes pour effectuer cette opération. Certaines lignes sont donc
devenues libres et peuvent &tre utiliﬁge{' pour transmettre

' ' /

d'autres signaux dont le télétexte. ;
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Fiqure 2.1: Portion d'un siqnal vidéo. )
A) Impulsions d'égalisation et de
synchronisation verticales.
B) Liqnes 10 & 21. Les liqnes 17, 19 et 20
sont des siqnéux de vérification.
Ligne vidéo.
C) Impulsion de svnchronisation horizontale.
! -
D) Salve de synchronisation couleur.
! F) Partie active contenant un Signal composé. ' N
2.2 Tél&vision couleur Pt siqgnal audio
b 28
. » ¢
_ La transmission d'émissions té&l&visées en couleur est
- aujourd'hui fort répandue. »
\
Le systéme utilisé en ‘Amérique suit la norme_ &tahlie par ¥

le National Television System Committee ¢N,T.S.C.). Les trois

couleurs de base, le rouge, le vert et le bleu, sont traitées pour
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fdrmer deux signaux I et Q qui sont modulés en phase et en
amplitude. Une salve de synchronisation est ajoutée'aé début de
chaque ligne juste apré@s 1'impulsion de synchronisation (D de la -

figure 2.1). Cette sous-porteuse -couleur de 3.58 MHz sera
utilisée par les ré&cepteurs couleur afin d'&tablir une phase de
r&f&rence. La largeur de bande des signaux I et Q est de

respectivement 1.5 et 0.5 MHz. La plupart des té&l&viseurs ont

cependant une'largeurwde bande de 0.5 MHz pour les deux signaux.
. N
La partie audio du signal t&1& ®s{_modulée en - fré&juence.
) . - : , W
La sous-porteuse audic est 3 4.5 Mhz de la porteuse vidé&o.

2.3 Signaux de vérification et de mesure
- | |

Les lignes libres de 1'intervalle verticale sont aussi’
utilisées pbur transmettre des signauf'autres que télétextes. Les
diffuseurs peuvent effectuer des mesures de performance de leur
- systéme sans béne%' les é&missions régquliéres, en employant un
signal de vérification inséré sur la ligne 17 de 1l'intervalle
vertical.

La ligne 19 peut contenir un signal de ré&férence. Ce
signal est utilisé&é pour proc&der & des corrections automatiques de
l'image par les t&léviseurs dotés des circuits nécessaires.

Une autre ligne peut contenir des signaux de contrdle et
de commande né&cessaires 3 la gestion des réseaux de télévision.
La ligne 18 est r&servBe 3 ces signaux, mais n'est pas encore
utilisée.’ '

Le:premier champ de la liqgne 21 est utilisé par le systéme
de sous-titre caché. Les autres ré&gles régissant l'emploi de

1'intervalle de suppression vertical sont comprises dans la

référence [2]. .
)
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2.4 Hésures des distorsions vidé&os
La qualité .des sxgnaux est affectée par les distorsions;
les réflexions et 1e bru1t.i

Les signaux de vérification de 1'intervalle vertical ainsi
que des signaux de tests occupant’ toute 1l'image sont utilis&s pour
évaluer la qquité de la transmission [3].

La réponse delative des hautes fré&quences par rapport aux
basses fr&quences est &valuée en utilisant un signal contenant une
impulsion de deux périodes (2T) en sinus carré qui est reliSe 3 1la
réponse aux hautes fréquences . et un niveau blanc (barre) qui

-

correspond & la x&ponse du systdme aux basses fréquences.

Le délal de groupe est mesuré en utlllsant la dlssymétrle
de 1° 1mpu151on 2T.

»
»

Les distorsions nﬂp linfaires sont mesurées en utilisant
un signal en escalier. Il est alors possible d'&valuer le gain du
'syst@me 3 différentes amplitudes. Cet escalie{ peut étre composé&
d'un ‘signal couleﬁr afin d'évaluer. le gain relatif de la

] lum1n051té vis-3-vis de la chrominance et de 1'Eécart entre la
jyphase du signal cou;eur des différents niveaux de 1l'escalier.
. . _— ,

Le "multibur_'st"_ contient six salves ddnt les fréquences
respectives sont de 0.5, 1.25, 2.0, 3.0, 3.58 et de 4.1 MHz.
Leurs amplitudes relatives permettent de vérifier le gain du canal
en fonction de ‘la fré&quence. _

) Le signal de vérification composé es? form& d4'un escalier,
\»/ d'une impulsion 2T ep)sinus carré, d'une impulsion de 12,57, et
d'une barre blanche Il permet de mesurer le gain et la phase.
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¢

différentiels (escalier), d'&valuer le dé&lai

et la ré&ponse en

fréquence (2T .et barre) et d'estimer les différences de gain et de
dé&lai entre le signal de la luminosité et celui de la couleur

(12.57).

s ' -

Enfin les barres de couleur permetteqt\ de Jjuger de la

gualité globale d'une image.

2.5 Mesure du bruit vidéo

.

Le niveau de bruit est exprimé par le rapport en db entre

le niveau maximum. de 1l'image soit 714 millivolts et 1'amplitude

efficace du bruit mesuré sur une largeur de bande de 4.2 MHz.

Cette mesure s'effectue en comparant le signal re¢u avec une

source de bruit de niveau connu et variable.

Le tableau suivant beu; étre wutilisé pour relier la

qualité d'une image au njveau

de bruit.

3

Tableau 2.l1: Relation existant entre le niveav de bruit et la

qualité de 1'image.

1-EXCELLENTE

: Neige absente 42
2-BONNE : Neige perceptible 33
3-PASSABLE : Neige présente 27
4-MARGINALE : Neige omniprésente 23
S-IN}ERIEURE : Inacceptable 16

2.6 Transmission vidéo

db et plus
db
db
db
db

Pour étre transmis sur un ré&seau de cdbles ou dans les

airs, les signaux vid&os doivent étre modulés.

. Certaines parties

du spectre ont donc &tfé résegvées pour les services télés. Les
o

canaux, de té&lévision 2 & 13, dits de trés

hautes fréquences,
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occupent le spectre de 54 3 88 MHz et de 174 3 216 MHz. La bande
ultra haute fréguence contient les canaux 14 3 83 et s'é&tend de
470 & 890 MHz. Les canaux 2 & 13 occupent le méme espace sur les

réseaux de cdbles mais les canaux 14 3 35 se situent entre 120 et
288 MHz, '

Le signal vidéo est modulé en amplitude et la bande
infédieure de son spectre est filtrée 3 partir de 0.75 MHz de la
porteuse. Ce type de modulation 3 bande latérale partiellement
supprimée (V.S.B.) permet une &conomie du spectre. Chacun des
canaux de té&l&vision est ainsi contenu 3 1'intérieur d'une largeur

de bande de 6 Mhz. '

2.7 Ré&ception vidéo
4
Deux types de ré&cepteurs sont disponibles. Le plus
répandu est construit autour d'un d&tecteur d'enveloppe. Le

second type, un récepteur synchrone, est supérieur mais d'un coiit
plus &levé. :

L

Un récepteur d'enveloppe typique a une réponse en
fréquence, en prenant le niveau J 0.5 MHz comme Eéférence, de -2
db & 3 MHz, de -6 db § 3.58 MHz et de -10.5 48b 3 4EMHz: Pour un
démodulateur syné¢hrone professionnel Tecktronix 1450, elle est de
0 db & 3.58 MHz et de -4 db 3 4 MHz. Ces chiffres ne sont
qu'indicatifs et varient grandement selon [4] et [5]. Il en est
de méme pour le d&lai de groupe des ré&cepteurs qui varie d'un

appareil @ un autre.

2.8 Distorsion de quadrature

Le type de modulation employ&é en émission té&l& améne un
type de distorsion appelée‘quadrature. En effet la bande laté&rale
inférieure du signal vid&o est représente par



s(t) = f(t)cos wt + £(t)sin wt

od f(t) est la transformée de Hilbert de f(t). Cette dernidre est

obtenue en convoluant la fonction originale avec l/mt.

Aprds une d&modulation synchrone, le signal obtenu est

donné par

R A

v(t) =';(t) cos (wt+a)

ol a est l'6cart de phase entre le signal et l'oscillateur local.
Aprés filtragqe, on a
L4

v(t) = £(t)cos a + E(t)sin a.

Si la phase donnée par a n'est pas exacte, c'est-3-dire é&gale a 0,
le terme en E(t) qui n'est pas nul, crée la distorsion de
guadrature. Dans le cas d'une démodulation par enveloppe, ce type
de distorsion est toujours présent. Pour une démodulation

synchrone, il est ahsent sauf en présgnce d'échos.
2.9 Sommaire ' ' . .

Au cours de ce chapitre, nous avons révisé les bases du
syst@me de télévision. Nous avons examiné les caractéristiqpes
des signaux vidé€os ainsi que les techniques wutiles & leur
Eransmission, leur ré&ception et leur mesure. Cette information

est nécessaire pour comprendre le fonctionnement du t&létexte.,

.
A
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Chapitre 3: Le té8l&texte

3.0 Introduction.

Nous révisons au cours de ce chapitre les caractéristiques
du systdme t&l&texte qui sont utiles 3 1la compréhension .des
chapitres suivénts. Le t&létexte est une des versions d'un
systéme plus géné&ral appelé vidéotexte. -

Le vidéotexte est un systéme d'information qui permet de
transformer un t&l&viseur ‘en une unité d'affichage pour un
‘ordinateur. L'information est présentée  sous forme
alphanumérique, graphique ou photographique et elle est obtenue A
l'aide d'un clavier numérique. La recherche: de 1'information
s'effectue au moyen d'un index structuré en arbre. '

Lorsque la communication entre l'abonné et la banque de
données s'effectue par un lien bidirectionel, habituellement une
ligne té&léphonique, ce service est appelé vidéotexte interactif.

Dans le cas od le lien est unidirectionnel, on l'appelle
télétexte ou vidéotexte t&18diffusé. Ce type de systéme a &t& mis

au point en Angleterre [6] [7], en France [8], au Japon [9] et au
Canada [10].

Le syst@me canadien s'appelle Té&lidon. Sa supériorité
réside dans 1'emploi d'un codage alphaqgéométrique [ll1]. Entre
autres avantages, il offre une haute qualité graphique,
l'ind&pendance des terminaux et 1'ind&pendance du syst&me de
tFansmission. .

Le Télidon est.offert en mode vidéotexte interactif aussi
bien que télédiffusé (télétexte). Le vidéotexte interactif permet

d'offrir & 1l'dsager 1'accés i une banque de données pouvant
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contenir/éeg milliers de documents. Il rend é&galement pessible
l'ex8cution de transactions ainsi que 1l'interaction né&cessaire 3
des jeux. Il est cependant limit&é par le nombre de sessions
simultandes et par son utilisation des lignes téléphoniques.
) . i

Le té&l&texte régle ces problé&mes. Sa nature diffusée
£limine la limitation sur le nombre d'usagers simultan&s et
l'emploi du canal de té&lévision en diminue le codit d'utilisation.
Cependant la guantité de documents accessibles sur ce systéme est
plus limitée. En effet 1'absence d'interaction oblige 3
transmettre tout le contenu de la banque en cycles continus. Le
tempé d'accés 3 un document est proportionnel 3 la longueur du.
cycle qui, lui, d&pend du nombre de documents qu'en y inclut et du

taux de transmission. C'est sur ce dernier facteur que portent
nos efforts d'amélioration des performances du sysﬁéme t&l6texte.

3.1 Systéme et protocode té&létexte

Un systé&me t&l8texte est d'ahord composé d'une ou dge
plusieurs unités de cré&ation de documents. Ces derniers sont
ensuite traités par un ‘encodeur té&létexte qui met les données- en

paquets afin d'en permettre la transmission. Chez 1'usager un
décodeur permettra d'obtenir sur 1l'écran d'un télé&viseur les
documents dé&sirés.

Les caractéristiques physiques du protocole télétexte sont
définies par la norme de té&lédiffusion numéro 14 [12]: emploijde
l'intervalle vertical, débit binaire, mise en forme des
impuisions, emplacement temporel des donnééé, amplitude du signal
et synchronisation de bits et d'octets.

La norme 14 dé&finit é&galement le format des paquets de
données ainsi que celui du paquet de contrb6le qui se trouve au

début de chaque document. Chaque.liqne déhute avec deux octets de

-
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synchronisation de bits suivis d'un octet de synchronisation

‘d'octets; puis. suivent un pré&fixe encodé en Hamming contenant _

l'adresse d'un des paquets et un indice de continuité. Au début
de chaque bloc de données, c'est-3-dire de chaque groupe de lignes

contenant des donnfes d'un méme document, on retrouve un en-téte -

contenant des instructions concernant le traitement que le
décodeur télétexte devra exécuter. .

Chaque paquet se termine par un octet de corre?tion
d'erreur qui forme avec le bit de parité contenu dans chaqué octet
un code "produit" qui permet de corriger une erreur unique dans

une ri&Eé et de détecter une erreur double. DiffSrentes &tudes

ont &t& effectudes [13] pour découvrir les codes optimums pour le
télétexte. Ces codes sont particulidrement efficaces quand les
taux d'erreur, avant correction, sont entre 10-3 et 1o-4.

Pour la suite de cette section nous concentrerons notre
étude sur les caractéristiques physiques de la transmission

tél&texte car c'est 3 ce niveau que portent nos efforts
d'amélioration.

3.2 Emploi de l'intervalle vertical

-~

Les lignes 10 & 20 de 1l'intervalle vertical d'un signal
vidéo ne sont pas employées bour la transmission du signal vidéo
qégulier. Cependant certaines sont r&servées & des usages
spéciaux comme nous l'avons vu dans la section 2.3.

Les lignes 10 & 14 sont aussi interdites aux signaux
télétextes. Des tests ont montré que les données inéé;ées sur ces
lignes &taient visibles sur certains vieux mod2les de télé&viseurs.
En effet ces téléviseurs‘n'ont pas le temps de ramener le faisceau
du bas au haut de 1'&cran avantla ligne 14. Les données insé&rées

allument le canon pendant gue celui-ci est encore dans la. partie

B N



14
Y
visible de 1l'Scran. Des peints blancs apparaissent alors &
travers l'image ré&qulidre. *
Les autres lignes sont libres. Au‘cours de ce travail
nous utiliserons  la ligne 18 pour transmettre les signaux
t&létextes. '

3.3 DEbit binaire et forme des impulsions o

Tous ‘les’ systdme t&l&textes existant utilisent une
modulation d'amplitude 3 deux niveaux sans ‘retour 3 zéro (N.R.Z2.).

Cette technigque a été choisie pour sa simplicité, sa bonne
capacité et sa résistance au bruit [6].

Ces données binaires peuvent étre repré&sentées par
-
i (e) =
k

a

(LI A

k1o(t-kT)

1

ol iy est une impulsion-définie par

- _ ¢ 1 pour |t{<T/2
lo(t) £ pour lt >T/2
et a = { 2 suivant la valeur du kiéme symbole

"T = 1/F la p8riode d'un bit.

Le spectre de ©puissance d'une telle séquence N,.R.Z.
comprise entre 0 et H volt est donné par (8] - '
o N

i wT 2

2 Sin— 2 ’
s(w) ='B Ty 2)+¥rn(w)

2 wT

2



15

‘o0 H est l'amplitude des données. Le second terme de cette

expression est la composante D.C. ol D(W) est une impulsion de
Qirgc. - ‘

Le spectre permet de voir qu'une quantité importante
d'énergie se retrouve au-deld de la fréquence de bits. Les
impulsions rectangulaires nécessitent‘théoriquement une largeur de
bande infinie. Une autre forme d'impulsion a&ant une largeur de
bande plus &troite est donc requise afin de minimiser 1la
distorsion apporﬁée par la limitation du canal en fré&juence.

Cette. forme doit aussi limiter 1'interférence
intersymbole. Ce type'd'interférehce est causé par la dégradation
qui affecte les impulsions transmises sur un"canal limité en
fréquence. Les impulsions n'occupent plus 3 la réception leur.
seul intervalle. Elles se sont &tendues et se chevauchent. 1I1 y
a anc superposition du symbole regu avec une partie des symboles
précédenfs.

Au ﬁécepteur nous oObtenons alors pour le Kiéme symbole
{27): ‘ '

y(kt ) = a,q(0) + L a;q(KT-TN
i#k

Le second terme de cette expression est l'interférence
intersymbole. Ce terme est ré&duit 3 z&ro si au moment de
l1'échantillonnage, les oscillations des symboles pr&cédents
passent par zéro. Pour remplir cétte condition, la premidre de
Nyquist, chaque symbole transmis devra étre mis en forme afin que
les oscillations qu'il gé&ndre soient en phase et &gales 3 1la

fréquence des symboles transmis, tout en étant maintenues 3 une
amplitude minimum,
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La fonction de transfert permettant d'obtenir un tel
résultat doit é&tre réelle et avoir une symétrie . impaire par

-~

rapport 3 la demie du taux de transmission [27 p. 49].
Un type de canal fréguemment utilisé& dans ces conditions a
_une caractéristique d'amplitude en cosinus 3 hausse contrélée

(Raised Cosine). Sa fonction' de transfert est donnée. par
[27 p. 501
VHRéh(w) =1 pour Oi]flf_lz_—,ro‘
‘ HeeB®) = 3i1-sin(-IZE o)) pour 52 c£clid
HRCC(w) =0 . ailleurs.

La réponse impulsionnelle correspondante est donné&e par

Sin(7t/T YCos (anrt/T )
g(t) = 0<a<l
me/T 1-(2at/T )° -

Le param&tre "a " détermine le taux de dé&croissance
(RoO11-0ff). Il est défini par la différence entre la largeur de
bande utilisée, B, et la largeur de bande de Nyquist (&gale 3 1la
demie du taux de transmission), divisée par la largeur de bhande de
Nyquist:

o« = BoE/2
F/2
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Une petite ivaleur de a Signif{a'qﬁ'une largeur de bande
plus é&troite est requise pour an’ méme - taux de transimission.
.Cependaﬁi les oscillations des symboles augmentent amenant ainsi
plus' de difficultés aux niveaux de la synchronisation et de
1'&galisation. Un ‘taux de décroissance de 0% ré&duit 1la iargeur de
:bande du signél_au minimum mais les suroscillations affectant la
réponse tempgtellé am@nent des problé&mes de synchronisation et
d'échantillonnage. Un taux de décroissance de 100% double la
largeur de bande occupée par le signal mais la réponse temporelle
est beaucoup plus calme. De plus ce type de mise en forme permet
de satisfaire le second critdre de Nyquist. . Celui-ci sp&cifie que
les® nulles de la réponse impulsionnelle 'doivent se trouver &
t=+mT/2 ol m=3,5,7,... Les transitions successives se croisent
alors 3 -la demie de 1'amplitude totale ne créQnt ainsi aucune
diétorsion. Le taux de d&croissance ne peui étre choisi qu'aprés
évoir pris en considération les distorsighs présentes dans un
systéme et apréds une série de mesures des performahces obtenus &
différents taux de dé&croissance. Le choix de ce paramétre est
trds discuté dans le cas du tElé&texte [l4] [15]. ~Les valeurs
proposées varient entre 50 et .100%.’

Un autre type de filtre satisfaisant les deux critéres esﬁ

le filtre en sinus carré. Sa réponse temporelle est donnée par

[8 p. 50):
o, . b
q(t) . = sin®{{1-t/T)n/2}  pour |t]<T
o qlt) =0 pour |t|>T 5 .
La réponse en fréquence d'un tel filtre est: 4
Hsc (w) = s$ln wT

2
_{WT)
T
Vincent [29] a montré que le filtre en sinus carré et le filtre en

cosinus & hausse contrélée .de 100% offrent des performances
identiques lors d'une transmission t&l&texte.
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Dans le cas du systéme canadien, on a choisi d'utiliser un
filtre en cosinus avec un taux de décroissance de 100% et de
tfansmeﬁtre i un taux de transmission instantané (burst-rate) de
5.7272 Mb/s. Ce signal qui a une largeur de bande de 5.7272 MHz
est ensuite filtré par un passe-bas de 4.2 MHz. Des &tudes. [14]

[15] ont en effet permis de vérifier qu'un tel signal est

'supééieur'é un signal -dont la mise en forme serait effectuée &
d

1'ai d'un filtre en c031nus dont”"'le taux de décroissance serait
inférieur i 47%, Ce taux permet d un signal de 5.7272 Mb/s.

-

d'étre contenu 3 1'inté&rieur de la bande wvidé&o de 4.2 MHz.

e ———eee e

\ =

3.4 Séparation de la mise en forme

Le filtre de mige é&n forme peut é&tre divisé entre le
récepteur et 1'&metteur. Il a &té montré [l4] que le gain obtenu
en divisant le filtre de mise,en forme se situe entre 0.5 db et

-
1.75 db pour un taux de décroissance de 50%. Il est compris entre

‘0 et 3 db pour un taux de décroissance de 100%. Ces valeurs_

dépendent du type de mise en forme effectué.

Ce gain est trop peu é&levé ur Jjustiifier 1le coit

supplémentaire, amené& par la séparati tre de mise en forme

entré l'émetteur et le récepteur. Il e faire la

.
-

mise en forme & 1l'émetteur et de ‘ne -doter Igs récepteurs que d'un
i .

filtre passe-bas pour limiter le bruit. -

3.5 Amplitude des donnfes t&létextes

L'amplitude d'un siqnal‘vidéo régulier est comprise entre
¢ et 100 IRE. L amplitude du signal télétexte doit &tre limitée 3

un maximum de 76 IRE, afin d'éviter des interférences avec la

sous-porteuse son [16]. Ces interférences sont ciusées par la
non-linéarité du détecteur d'enveloppe du téléviseur. Elles

causent un bourdonnement dans le son du récepteur TV. Cet effet

-
1,
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est plus marqué lorsqﬁe 1e taux de transmission est prés de
4.5 Mb/s. [17]. Lé niveau minimum ne .doit pas &tre inférieur 3 0.
"IRE car la synchronisation horizontale du t&l&viseur est baséfe sur

les- impulsions né&gatives. Des dopnéeg télétextes négatives -
béneraient cette synchronisation. ‘

L)

" ‘Le niveau des suroscillations affectant 1le signal
télétexte doit étre minimisé pour la méme raison et parce qu'elles
affectent les performances du déchgur.

3.6 Synchronisation du signal tél&texte s . '

La syﬁchronisation du décodeur téiétexte doit s'effectuer
3 paf%ir d'une sé&quence introduite sur chacune des lignes. En
effet le codage N.R.Z. ne comporte pas de porteuse‘a la fré&quence
de bits. Seize bits, alternativement 0 et l, sont donc placés au
g€but de chacune des lignes t&l&textes pour permettre la
jéynchronisation' de bits. La synchronisation d'octets est.

effectuée 3 1l'aide de l'octet suivant. Sa valeur a &t& choisie
pour le différencier facilement du signal d'horloge.

3.7 - Réception et décodage du signal t&l&texte

A la ré&ception, le traitement du signal t&létexte d&bute

aprés le détecteur ViaEQijmie signal alors disponible est en bande
de base et devrait id&alem®ent étre une copie identique du signal
transmis. |

Ce signal est d'abord amplifié afin de 1'immuniser au
bruit interne, puis filtr& pour supprimer le bruit présent en
dehors de la bande- utilisée par les donnfes. Une restauration du
niveau continu (D.C.) est effectufe afin de compenser pour les
variations du signal. “
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_ %a synchronisation vidéo composée est extraite 3 1'aide
d'un dé&tecteur de seuil et ,d'un regénérateur & bande de
verrouillage de phase (P.L.L.). Ce signal est nécessaire 3 la

détection de l'horloge et de l'octet de synchronisation..

Les donnges t&l&textes sont détectées par un autre
‘détecteur de seuil. Le riveau de référence de celui-ci peut é&tre
fixe. Cette fagon de faire est simple et permet d'effectuer un
ajustemeént manuel optimal pour un signal donné,. Cependant cet
ajustement optimal variera avec les caractéristiques du signal et
sgfa constamment 3 refaire lorsque l'amplitude des données, le
niveau de bruit ou le degré d'interférence variera.

Une solution 3 ces bproblédmes est de faire wvarier
automatiquement le niveau de ré&férence en fonction de l'amplitude
.du signal re¢u. Cependant ce processus nécessite un circuit un
peu plus complexe-et i{ n'offrira pas un ajustement aussi optimal
que celui obtenu & 1l'aide d'un détecteur fixe soigneusement
ajusté. '

Le circuit de regénération d'horleoge doit gé&nérer un

signal verrouillé en phase et en fréquence avec le signal
d'horloge contenu au début de chaque ligne.

Il existe plusieurs fagons d'obtenir c¢e résultat. Le
"Data Transition Tracking "Loop" est trés populaire. C'est une
m&thode simple qui permet une acguisition rapide de 1'horloge.
Elle nécessite cependant des données ayant des transitions. Elle

est aussi sensible au niveau de dedil et 3 la gigque due au bruit.

Une autre méthode utilise une boucle & accrochage de
phase. Elle est insensible 3@ la gigue causée par l'interférence
intersymbole et par le bruit et est indépendante de la position du

seuil. Cette méthode est avantageuse lorsque de nombreuses.lignes

[
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contiennent des dOpnées t8l&textes. Elle est cependant plus

‘complexe et sa synchronisation est moins”rapide que la pré&cé&dente.
Le choix d&finitif dépendra de chaque manufacturier.

Ces deux opérations, dé&coupage des données et’ génération

de ,l'horlogé, permettent d'effectuer l'échantillonﬁage. Les
données binaires obtenues apré&s cette opé&ration sont mises sous
. forme -paralléle d'octets de huit bits. Cette opération est

synchronisée par l'horloge d'octet qui a &té détectée en utilisant

1l'octet de synchronisation suivant immédiatement la s&juence  de
bits de 1l'horloge.

‘Le décodeur conserve ‘ces données dans un tampon quand
elles font partie du document recherché& pour affichage. Elles
sont alors traités par un microordinateur qui présente sur un
écran vidéo 1'information recherchée.’ '

3.8 Evaluation du signal t&l&texte

La méthode d'évaluation d'un signal t&l&texte est

différente de celle d'un signal vidéo .régulier. Ce dernier est en
effet analoqiqué tandis que le signal t&lé&texte est nﬁmérique. Le
juge ultime de la QUalité du signal vidéo est l'oeil. Ce dernier,
bien que tr&s &volu&, a aussi ses limites. Le jugement sur la
qualité d'un tel signal est donc subjectif. '

*Dans le cas du signal télétexfe, le jugement est beaucoup
plus objectif car ce sont deux machinés qui communiquent entre
elles. Le signal est &valué analogiquement & l'aide du d;agramme

X3

d'oeil ou numériquement en mesurant le taux d'erreur. -

Cette mesure s'effectue en comparant les données regues
avec la valeur de celles effectivement transmises. Le rapport
entre le nombre d'erreurs détect&es et le nombre de bits transmis
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est. le taux d'erreur. Le taux de perte peut aussi é&tre obtenu.
11 ihdique le rapport entre le nombre de lignes télé&textes. qui
ne péuvent étre détectées et le total de lignes tElEtextes
effgctivement transmises.

rd

-«
Les séquences de donnfes employSes pour ces tests sont
d8lib&rément choisies afin gue 1l'on y retrouve le plus grand

nombre de transitions différentes‘possibles.

. Le signal peut aussi étre &valué analogiquement & l'aide
du diagramme en oeil. C'est une fagon simple et rapide d'évaluer
les distorsions affectant un signal numérique.
, ™
La hauteur de l'oeil est exprimée par le rapport en
pourcentage entre la hauteur maximale de 1l'oeil et l‘amplitude

séparant les niveaux 1 et 0. Dans le cas oll un récepteur donné
est &valué, la hauteur maximale est remplacée par la hauteur de
1'ceil 3 1'instant d'échantillonnage de ce récepteur afin de tenir
compte de l'erreur d'é&chantillonnage.

.

La largeur de l'oeil détermine la qualité d'un signal de

-

synchronisation retrouvé 3§ partir de la détection du passage du
niveau de seuil. Elle est aussi une indication de la ré&sistance
du éfﬁnal ayx erreurs d'échantillonnage. Cette largeur est
mesurée en faisant le rapport entre la rgeur maximale de 1l'oeil
et l'intervalle de transmission d'u;f?ZyﬂLole. On peut aussi
mesurer la largeur de 1l'oeil au niveau de découpéqe pour un

récepteur donné.

Le niveau de suroscillations peut &galement étre &valué.

Si ces suroscillations sont non sym&triques, c¢'est un indice que
les distorsigns sont non linéaires. Les suroscillations pourront
créer des interférences audio et augmenter 1'effet des K réflexions
sur la qualité du signal f{16]. '
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Divers facteursﬁ;els la répoﬁse du canal ou le type de
mise en forme causeront ces suroscillations. Pour tenir compte de
celles-ci lorsque nous &valuons la hauteur de 1'oeil, la hauteur
corrigée de 1l'oceil doit &tre calculée. Cette valeur donne 1la
hauteur de 1l'oeil une fois que l'amplitude- du signal t&l&texte au

- transmetteur a &té ré&duite pour maintenir le niveau ‘pointe 3 moins
de 70 IRE pour les raisons donnSes 3 la section 3.5.

‘Les paramétres de l'oeil du signal té&l&texte binaire sont
présentds 3 la figure 3.1.

Lors de 1'&valuation mathématique de la probabilité
Jd'erreur, on choisit souvent d'employer la valeur efficace de la
hauteur de l'oeil. Celle-ci est plus facile 3 calculer que 1la
valeur pointe, car elle peut étre trouvSe sans avoir 3 calculer la
réponse de tous les &chantillons. Cependant elle offre une moins
bonne estimation de 1la probabilité d'erreur car elle suppose que
l'interfiérence intersymbole est gaussienne [27]. En ré&alité il
n'en est pas ainsi car cette valeur eét bornée; de plus le calcul
basé sur la hauteur pointe est facile lorsque la hauteur de 1l'oceil
est mesurée directement sur un diagramme d'oeil et non calculé
numériquement. Nous baserons donc nos calculs de la Jprobabilité

d'erreur sur la hauteur pointe de 1l'oeil.

3.9 Calcul de la probabilité>d'erreur

.Le taux d'erreur est le critdre le plus important pour
évaluer les performances d'un systéme t&l&texte. Dans la dernidre
partie de ce travail, ce taux sera mesuré expérimentalement., Mais
d'abord nous calculerons ici la-probabilité a'erreur th&orique.
Cette valeur nous permettra de comparer leéé performances
théoriques du systdme actuel avec celles de notre nouvelle
mé&thode; elle permettra &galement de juger de la précision des
résultats expérimentaux.
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Hauteur minimum de l'oeil

~ hx100

en pourcentage ht = 5

Largeur minimum de l'oeil 1x100

en pourcentage 18 = =—
Ni d i i . .

tveau des suroscillations (Max. de S, ou S,+Max. de S; ou S,)x100
maximum en pourcentage s% = .
Hauteur corrigée de l'oeil’
en pourcentage. hes = %%%%%%
= ¢ ) i

Fiqure 3.1: Paramétres du diagramme d'oeil binaire,

ttilisé&s pour ce travail.
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3.9.1° Signal té&l&texte

La suite d'impulsions transmise sur un sig:zi;yidéo est
distorsionnée en phase et en amplitude lors de s ‘passage &
travers le -réseau de diffusion. L'é&nergie de chacune de ces
impulsions, qui 3 l'origine &tait concentrée 3 l'int&rieur de 1la
pE&riode d'un seul bit, occupe alors plusieurs périodes.

L]

Le signal 3 1'entrée du d&codeur té&létexte peut étre

exprimé par la formule suivante [8 p. 64]

-

y(t) = akg(t—kr);n(t)

ol g(t) est 1a réponse temporelle d'un filtre C(w), représentant
le canal. Elle est donnde par '

1 ",
_g(t) = 5= Jazéﬂw)exp(jwt) dw
Au temps d'échantillonnage donné par
£t = t +KT
o

1'amplitude du signal est la somme de la réponég temporelle du
canal, de l'interférence intersymbole et du niveau de bruit. Nous
avons donc pour le Kiéme symbole:

. Yyt HKT) = a g(t ) +iikaig‘(to+kT-iT) +n(t‘o+1<'r)

ou’ bien en simplifiant la notation:

Y = 8,9 + L a.qg, .+n
k k7o igk 1 k-i "k
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3.9.2 Probabilité d'erreur

Une erreur est faite par le d&codeur lorsgque la somme du
bruit et de 1l'interférence intersymbole est supérieure & 1'&cart
existant entre le niveau du signal original et le seuil du

comparateur (Egl. - La  probabilité gu'une telle erreur se
produise est donn&e par [8,p. 67]

L T

Pa(l) = Prob[‘Z aigk'i+nk<Es_akgO]
i¥k .

dans le cas ol un 1 est transmis et par

Po(o) = Prob[iikaigk_.+nk>gs]

4

si c'est un 0 qui a ét¢ transmis.

_ Pour caleuler la probabilité d'erreur sur un symbole nous
devons connaftre "la répartition du bruit. Nous supposerons un
bruit bl;nc gaussien de moyenne nulle. Cette hypothése est
acceptable pour des essais effectufs en laboratoire 3 l'aide d'un

démodulateur synchrone. Le canal est alors approximativement

. . ;
lin&aire.

La tension du bruit est définie par

2 . ..

X
Z)df_

AN 1 -
P(x<n{t)}<x+dx) = exp(
a 2 /2 20

La probabilité{gf;rreur sur une symbole est alors:
xl_Es
Hl,—ernyz—]
: E_-x
s "o
Hl-erf—oy-] :

Pa(l)

Pe (0}
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= 2 X - 2 |
erf x = o— é exp(-u”) du

%, est le niveau du signgl
¢ est la valeur efficace du bruit.

3.9.3 Taux d'erreur

Le taux d'erreur est ensuite obtenu en faisant une moyenne
de la probabilit& d'erreur sur toute la séquence. Pour un S%gnal
binaire &quiprobable, ce taux est donné par

1 K
P, =¢ £ P_(3)
€ kj=k e i
od - Po{j) est la probabilité d'erreur de la j@me séquence
et K = 2°m le nombre de configuration 3 considérer pour

que la réponse impuisiqpnelle soit négligeable, c'est-3-dire pour
t> (m+l)T. , ‘ '

Cette derni@re relation demande de longs calculs. Il est

plus pratique de. faire ‘une estimation bas€e sur la hauteur pointe
de 1'ceil. Nous obtenons .ainsi la probabilité d'erreur maximale:

ou Pe .max = l/2lée max(l) + Pe max(0)]

et pour un bruit ayant une distribution gaussienne

m1n E E_-X _max

Py max. = %{1-§[Erf(———7————)+Erf(———7§-—4I}
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Si le seuil est au centre de 1l'oeil, ce qﬁi assure la
meilleur immunité au bruit, nous obtenons (8 p. 68]

- . h
Pe max = 1/2{1—erf(§;ﬁf)}
ol h est la hauteur de 1'ceil & l'instant d'écﬁantiglonnage. Nous

pouvons aussi 8crire cette expression sous la forme suivante:

Pe max = 1/2 erfc(jng} -

'

3.9.4 Taux d'erreur télétexte

.

Nous pouvoné mesurer la hauteur de 1l'ceil sur les
" diagrammes obtenus lors de mesures ou de simulations. Le niveau
de bruit est calculé d'aprés le rapport signal sur bruit du signal
vid8o (SNRV). Des corrections doivent éére faites 3 cette mesure

avant de l'utiliser pour le calcul du taux d'erreur.

Premiérement, le SNRV est défini par rapport au niveau
blanc, c'est-3-dire 100 1IRE, Les données té&létextes sont

transmises 3 un niveau inférieur. La carrection suivante. doit
donc étre faite

ampl = 20 log (H IRE/100 IRE)

oll H est 1'amplitude du niveau 1.

-

Deuxid&mement, le bruit vidéo est mesuré& sur une largeur de
bande de 4.2 Mhz. Dans le cas ol la largeur.- de bande du signal

télétexte est inférieure & cette valeur il sera possible de
?

réduire, 3 1'aide d'un filtre, la largeur de bande du bruit sans

affecter le signal té&lé&texte. Lalgorrection 3 apportef dans ce

cas est donnée par



-

1b = 20 log (4.2 MHz/B)}

oll B est la largeur de bande du signal t&lé&texte.

-

Nous obtenons "alors le rapport signal sur bruit pour le
t&l&tex {SNRT):

SNRT = SNRV + ampl +lb.
- ) ’ .

Puis nous calculons 1la valeur efficace du bruit en

faisant
g = .714
. * T SNRT/20
lOSNRT 20

'\

Nous mettons cette valeur et celle de la hauteur de l’be;l

dans la formule

h
P, = 1/2 erfc 3720

pour obtenir le taux d'erreur.

La courbe de la figure 3.2 représente le taux d'erreur en
fonction du bruit vidéo (SNRV) pour un signal t&l&texte occupant
une largeur de bande de 4.2 MHz dont 1'ceil serait ogyert d 100s.
Plus loin nous comparerons cette courbe avec celle obtenue lors de
mesures expérimentales.

3.10 Evaluation des systdmes t&l&textes

Les divers organismes int&ressés par le développement du
systéme té&létexte en ont &valué les performances. De nombreux
résultats ont &t& publifs par les Anglais [18], et par les
Frangais (8]. |

r
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Courbe théorique de taux d'erreur en fonction du
niveau de bruit vidéo (4.2 MHz) pour un signal idé&al.
Cette courbe sera comparée avec les courbes

expérimentales. s
]

A titre indicatif, voici les résultats généraux obtenus
par les Frangais. Dans une région urbaine, 2% des sites ne
permettent pas la réception t&létexte. Dans 91% des cas, un taux

. t
d'errgur de 10~6 egt obtenu, ce qui correspond & une réception
correcte’ dans le cas du t&l&texte. '
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En milieu rural, la gualité du signal regqu n'est affectée
que par le rapport 51gnal sur bruit qui décroit en fonction de la
distance entre l'émetteur et le ré&cepteur.

En montagne au contraire, le;taux d'erreur varie d'un site

da un autre. Ici le probl&me des ré&flexions est de premidre
importance et influe grandement sur la qualité du signal regu.

Des résultats similaires ont  &t& obtenus pour le systéme
canadien. :Ce systé&me est pr&sentement utilisé& par TV Ontario, par
Radio-Canada et par la station américaine WETA 3 Washington. Les
principaux prleémes rencontrés, outre la fiabilité des dé&codeurs,
sont dus aux mauvais ajustements du transmetteur de télévision et
d la présence d'échos.

A

3.11 Solutions envisaqgées

-~

Les problémes /rencontrés en transmission t&€létexte ont
amené certaines propggitions de solution.

Les filtres addptatifs semblent la solution offrant %e

Plus de possdbilités.
que sa fonctid

Ce type de filtre s'adapte de telle fagon
_ ansfert corriqge les imperfections du canal.
L'adaptation se it en comparant le signal regu avec une
référence conservée dans le récepteur [19] [20) [21]. La
compagnie Philips espdre introduire 3 la fin de 1983 un circuit

intégré effectuant une telle correction [22].

La réception té&l&texte peut étré améliorée si des
modifications sont apportées au récepteur TV. Le filtre RF qui
cause des distorsions d'amplitude et de délai de groupe peut étre
amélioré en wutilisant des "Surface Acoustic Devices"” (23].
L'utilisation d'un rgcepteur synchrone am&ne €galement une

amélioration tr@s appré&ciable mais son coﬁt €levé en empéche la
diffusion 3 grande &chelle.
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Une pré&correction au transmetteur a aussi &t& suggérée
(9]1. 1Il. semble cegpenda F™qu'il soit difficile de trouver un type
de précorrection qui émél?g;erait la performance de tous les

. récepteurs d'une région.

Enfin, la gqualité et 1la fiabilité des chodeurs

actuellement sur le marché pourrait étre améliorée. Leur colt

{prés de $2,000) est aussi un obstacle majeur & leur diffusion
auprés du grand public. - ‘

3.12 Sommaire

Ce chapitre a décrit le systéme tél&étexte actuel. Le
protocole, Iles caractéristiques physiques du signal, les
techniquéé de décodage et d'évéluation ont &té& expliqués. Le'tqux
d'erreur théorique a &t& calculé. Enfin les probl&mes auxquels ce
systéme fait face ont &té& présentés,

e
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Chapitre 4: Technique de transmission iné&dite
A

4.0 - Introduction

Avant d'€tre transmises sur un canal de té&€l&vision, les

données. binaires d'un signal té&létexte doivent étre codfes, mises
en forme et modulées. : : -

L)

Le type de modulation du signal t&létexte doit é&tre le
méme que celui utilisé_par la transmission vidéo afin d'assurer la
compatibilité entre les deux systémes, té&lévision et té&lé&texte.
En Amérigue du Nord la modulation en amplitude i bande laté&rale
partiellement supprimée (AM-VSB) est employée. -~

~

Le type de mlse en forme présentement ut1115é -pour les
signaux télétextes a été décrit 3 la section 3.3. Au Canada 1le
filtre en cosinus 3 hausse contrdlée a &t& choisi [12].

Enfin les techniques .de codaqges applicables au t&lé&texte
sont révis€es dans ce chapitre et leur potentiel d'amélioration
vis—a-vis‘du syst&me actﬁél‘est déterminé. Un systéme t&létexte
oriqginal basé sur le codége duobinaire est proposé car il offre
des perspectives intéressantes d'améliorer le systéme actuel. '

4,1 Révision des codages

Le <choix id'un codage. particulier permet d'atteindre
certains des quatre buts suivants [35]:

1) Modlfler le spectre du signal. j
2) Faciliter la récupération de l'horloge. N

3) Permettre une dé&tection d'erreur.

4) Augmenter le taux de transmission.
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_ Ce dernler point est celui qui nous lntéres;e lé‘plus pour
- ce trava11. En effet une augmentation du taux /de transm1531on
permet d'am&liorer le service té&l&texte so;ffﬂgh augmentant la
quantité d'information contéﬁue'dans un cycle, soit en diminuant

la duré&e d'un cycle.

L'am&lioration du spectre est aussi utile car la réponse
du canal vid&o, bien gu'excellente aux basses fréduences, est
limitée 3 haute fré&quence. Un codage réduisant.le contenu "haute
Eréquehce du signal té&létexte est donc utile. De plus un tel
codage permet d'étre moins ex1geant sur les caractérlsthues du
filtre de mise en forme. '

La récupération de 1l'horloge ¢e fait présentement en
utilisant une suite de un et de zéro au d&but de chague 1ligne
 tEélétexte. Ce proc&dé est au point et n'amé&ne pas d'inconvénients
majeurs. Il n'y a donc paé d'avantages importants 3 espérer d'un
codage permettant une récu%ération d'horloge bas&e sur les
transitions présentes'tout au long de la séquence.

Enfin la dé&tection d'erreur -supplémentaire offerte par
certains codages est wutile mais non nécessaire; le systéme
télétexte actuel inclut d&j3 une protection suffisante contre les
. erreurs. Une protection additionnelle sera apprécife si elle ne
géne pas -les perfqrmances du sysééme.

-

a

‘- Les codages envisageables doivent pouvoir s'intégrer au
systé&me t&lé&texte. Le signal-doit étre unipolaire car la partie

négative d'un 'signal bipolaire <causera des problémeé de
synchronisation horizontale tel qu'expliqué 3 la section 3.5. Les

codéges doivent étre simples et &conomiques 3 implanter car le

décodeur t&l&texte est un produit de masse. Ils doivent aussi

offrir une Dbonne résistance au bruit et 3 l'interfé&rence

‘intersymbole pour permettre une ré&ception satisfaisante au plus
grand nombre d'usagers. '

-
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Compte tenu de ces condltlons les codages qu1 suivent ont

&té sélectlonnés pour examen. ,
[

4.1.1 Codage sans retour 3 z&ro

-

‘Le codage sans ygetour 3 z&ro (N.R.Z.) est utilisé& par tous
les syst@mes té&l&textes au Canada [12] et ailleurs dans le monde
(6, 8, 9]. Sa capacité théoriqué est de 2 bits par seconde par
hertz. La cépécité réelle dépendra du type de mise en forme

utilis€ et variera en pratique de 1 & 1.5 bits par seconde par
hertz. ‘

) Pour un signal t&lé&texte d'ampl1tude H et de péricde T, le
spectre sera [8) '
,‘-‘ ' rd
: . 2 2
s(f) = 5T(SI0TLT, (£)

'

L'absence  d'une composante spectrale 3 1la gence de
transmission oblige & inclure un signal de synchéﬁif:ation au
dsbut de‘chaque ligne t&létexte. L& composante de basse fréquence
est 1mportante mals “le canal vid&o transmet b1en ce type de
signal. qu mise en forme appropriée permet deillmlter les hautes
fréquences 3 l'intérieur de la bande assignSe au canal vid&o. Ce
codage sqpporte trés bien une ldimitation de largeur de bande [34].
La simplicité, la capacité &levée et 1la bonne résistance au'pruit
de ce codage expliquent pourquoi il a &té& adopté par tous. Ses
performances ont &été résumées 3 la section 3.10.

4,1,2 Codage avec retour 3 zéro

Le codage avec retour & z&ro (R.Z.) a une capacit& maximum
de 1 bit par secondé par hertz et pour un signal .t&l&texte son
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d T(——‘—)Z{_gn(w) + T E

n=0 272 (2n+1)

2D (W-(2n-1)W )

Remarquohs la présence d'une composante spectrale 3 la
fréqhénce de transmission et & ses harmoniques impaires. Cette
caractéristique permet une synchronisation sans avoir & ajouter de
sigﬁal éu début de cﬁaque ligné. Malgré cet avantage, sa capacité
~limitée & 1 bit par seconde par hertz fait rejeter 1l'usage de ce
sysﬁéme pour le télétexte"car le taux de tfansmission possible
serait trop faible. '

4.1.3 Codage biphase

”,

5
Le codage biphase [36], Aaussi appelé Manchester ou "split

phase™, représente un 1 par une impulsion positive suivi d'un
niveau 0(+,0) et le 0 par niveau 0 suivi d'une impulsion positibe
(0,+).:”Le spectre . de ce codage est donné par [34]. L'énergie ﬁ
est concentrée entre 0,4 et 1.2 fois le taux de transmission.
Cette caractéristique n'est pas intéressante dans le cas du
télétexte car elle n'exploite pas 1'excellente réponse bhasse
fréquenqe du canal vidéo. De plus pour maintenir le spectre des
données t&l&8textes 3 l'intérieur de la largeur de bande vidéo de
4.2 MHz le tauxk de transmission maximum sera limit& & 3.5 Mb/s.

Une é&tude réaliséfe par 1la Radiogéiévision italignne [33]
montre que ce codage offre des performances supérieures 3 celles
du N.R,Z. poar un taux de transmission de 3.4 Mb/s., mais que le
N.R.Z. est supérieur lorsque le taux dé transmission est supérieur
d 4 Mb/s. On —ne peut donc espérer obtenir des performances
supérieures au N.R,Z. en utilisant ce codage.



C4.1.4 Codage de Miller

Le codage de Miller (Delay Modulatlion) cause soit une

transition au centre du symbole lorsqu'un 1 est transmis, 'soit une
transition 3 la fin du symbole -lorsque deux 0 se suivent.

—

" Le spectre . qé ce signal calculé par [34) montre que

l'énefgie y est concentrée autourr de la demie du taux de
transmission. Cette caractéristique explique pourquoi ce codage

est pius sensible 3 une limitation™de largeur de bande que le
codage N.R.Z.

Le codage Miller nécessite un &chantillonnage 3 deux fois
la fréquence de transmission. La position de cette horloge

devient - critique en pr&sence d'un _ signal affecté par’

1'interf¥rence intersymbole.
Ces deux raisons .expliquent les résultats expérimentaux
présentés par un article britannique (34], od les performances du

codage de Miller sont inférieures 3 celles du codage N.R.Z.

4.1.5 Codage quaternaire , e

4
La capacité de transmission peut étre accrue en augmentant

le nombre de niveaux permis. Le nombre de- niveaux est choisi
d'apr8s la puissance deux (4, 8, 16) afin de faciliter la

conversion d'une séjuence binaire 3 une sé&juence multiniveaux et

-

vice versa. En passant de deux & quatre niveaux, la capacité
‘théorique.de notre sys;éme passe de 2 a8 4 bits par seconde par
hertz (6 bits par hertz pour huit niveaux). .Cependant lorsque le
nombre de niveéux m augmente, le rapport signal sur bruit
‘nécessaire pour un taux d'erreur donné augmente de 20 log(m-1),.
Ainsi un &cart de ré&sistance au bruit de 9.5 db existe entre un

L}



. - ‘ . ' 38

Yot
)

systéme @ quatre niveaux et un sysgéme binaire. La complexité du
systéme augmente ééalement avec le nombre de niveaux. . Un systéme
t8l&étexte @ huit niveaux ou-plus est § rejeter, vu sa complexité
et sa sensibilité&é é&levée au bruit. Il serait\ cependant
intéressant de comparer les performances d'un codage quaternaire
avec celles du codage actuei. ‘Des simulations ou des mesures
expérimentaﬁes permettraient de savoir & quel taux le quaternaire.
offre une ré&sistance au bruit et aux distorsions &gale 3 celle du.
N.R.Z. transmis 3 5.72 Mb/s. .

4.1.6 Codages corrélatifs ) ‘ /

Un defnier'choix\est offert par les codages corrélatifs
appelés aussi "Partial Response Signalling™. L'application de ce
codagehaui techniques. de trangmission té€l&texte constitue notre
contribution originale.

.

Le codage éorré&latif est basé sur 1'introduction contrélée,
de l'interférence intersymbole (I.S.I.). Il est important lors
d'une transmission numérique de maintenir chaque .caractére a
l'intérieur de son propre intervalle de transmission afin d'éviter
1'I.S.I. . Les techniques corrélatives [25, 26, 27) introduites par
Lender {24] permettent une superposition contrdlée des symboles.

-

Cette fagon de faire offre la possibilité de modeler le

spectre du signal pour 1'adapter aux caractéristiques du. canal

“employé et permet de transmettre au taux de Nyquist, Par exemple

un signal "corré&latif 3 un taux doan aura la méme largeur de bande
qu'un signal N,R.Z. & la demie de ce taux mis en forme par un
filtre en cosinus & hausse contrdlée de 100%. I1 est aussi
possible d'effectuer une détection d'erreur sans devoir ajouter de
bits redondants. Enfin cette technique est simple de

réalisation.

’
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En contrepartie le 'nombre de nlveaux d'un signal
corrélatif est supérieur 3 celui. du 51gnal 1n1t1al ce gui diminue
sa r651stance__au bruit. L'addition de détecteurs de seuil
complique.aussi la réalisation du d&codeur.

S «

Piusieurs types de systd@mes corrélatifs ont &t& &tudiés

[25] et les plus connus sont présentés au Tableau 4,1, Ces .

codages permettent de transmettre au taux de Nyqu1st, sauf pour le
dicode; sa discontinuité& le rend impraticable 3 ce taux. Certains

codes créent un signal comportant trois nlveaux lorsque le signal’

3 l'entrée en a deux tandis que les autres générent un signal 3
cing niveaux.

d +

S

Ces- derniers systémes permettent un modelage du spectre'

Plus &laboré que celui obtenu par les codes 3 trois niveaux. Ils
impliquent_cependant une perte de résistance au bruit importante.
Dans lé cas au’télétexte les caractéristiques du canal employé ne

nous semblent pas sufflsamment critiques pour justifier 1'emploi
de ces méthodes. °

L3

Parmi les codes ‘3 trois nlveaux, le dicode est rejeté §
cause de sa capacité limitée 3 la demle du taux de Nyquist.

- Le duobinaire modifié offre un spectre ne contenant que
peu d“énergie & basse fré&quence. Cette caractéristique n'est
’cependant pas trés utile car le canal employé posséde, on 1l'a dit,
une trés bonne réponse aux basses fréquences.

Le duobinaire enfin est un bon candidat. Il permet de
transmettre au taux de Nyquist et ne comporte que trois niveaux
qui sont ‘de polarité& positive. Son spectre ne contient que peu
d'€nergie & haute fréquence, 13 od la coupure ‘du canal vidéo se
fait ssentir. De plus, il est simple & utiliser et &conomique.
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Ces avantages devraient, nous 1°' espérons, compensér pour la tarte
de rés1stance au bruit V1s—5—v1s du codage N.R.Z.

4.2 Comparaison des codages

Au terme de cette description des “divers codages
applicables au tél&texte nous sélectionnons trois candidats: 1le
N.R.Z. binaire, le duobinaire et le quaternaire. Les autres
méthodes présentSes ici ont &té& rejetées & cause de leur
complexité, de leur fragilité face au bruit ou de leur faible
capacité de transmission. .

Le N.R.Z. binaire a &té& retenu car il 'est le codage
présentement utilisé par le té&l&texte. T Il servira de point de
référence pour ce travail.

Le duobinaire semble 1a ‘mé&thode offrant 1le plus de
potentiel. Sa capacit& plusg &levée que le N.R.Z. et son spectre

. dont l‘énergle est concentrée 3 basse fréquence le favoriserait

-

face au N.R.Z. _ .

Le quaternaire, malgré sa complexité et sa perte de
résistance au bruit vis-3-vis du N. R.2., est aussi un candidat
int&ressant. Les limites imposées 3 ce travail nous empéchent
toutefois de 1le comparer, aux deux méthodes précédentes. Les
chances du duobinaire face au N.R.Z. nous paraissont meilleurs.
En effet pour une largeur de’ bande donnée, un signal quaternaire
mis en forme par un filtre en cosinus 3 hausse contrélée de 100%
transmet autant ‘d'information qu'un signal duobinaire filtré

- passe-bas 3 la demie du taux de transmission cependant le s1gnal

guaternaire est moins résistant au bruit et son décodage est plus

complexe.

o



42

4.3 Le duobinaire

Nous réviserons maintenant les caractéristiques du codaqe
duobinaire. ¢

€, .
4.3.1 Génération _ ‘
S _
A partir de la séquence binaire Xy, la sé&juence
duobinaire est quérée en faisant [24]

Y = Xk *+ %k-1

c'egt-3-dire en additionnant le bit présént‘au bit -précédent. 11
y a donc dans le ‘siqnal ainsi créé& une interférence entre les
différents bits. Un Eiltré passé-bas Gi?) suivra l‘'encodeur
numérique pour limiter la largeur de bande du signal é la demie Au

taux de ‘transmission.

4.3.2 Précodage et -détection d'erreur

. -»
Au récepteur, la décision sur la valeur du bit regu doit
étre basée sur la valeur du bit précédent. Si une erreur Ysst

commise sur un bhit, cette erreur se propagera.

Pour qolutlonner ce probl&me, un .préccdage a été effectué
sur la séquence binaire en additionnant modulo-2 le bit actuel et
le bit precodé precédent.' La séquence X, alimentant l'encodeur
duobinaire est alors donnée nar {24]) '

Xg = Ax @ Xp-)

ol Ay représente la séquence binaire initiale. La figure 4.1
présente le circuit g&nérant un tel siqgnal duobinaire pré&codé.

)



réponse impulsionnelle G(f) du filtre qui le suit [25]
CH(f) = G(£) (1 + exp(-j2nfT)
Si le filtre G(f) est un passe-bas idé&al cette expression devient

|H(fﬂ\—:\3j}osnET - pour f<F/2
| ()] =0o ' ailleurs.

Une série 4d'impulsions rectangulaires dont le spectre est

donné par -~ : _ : /
2 . 2 <
Sx(f) = A T(gipnfT)
TEfT
aura le spectre suivant & la sortie du filtre duobinaire:
Sy(f) = AZT(siﬁ2nfT)2 | (1/
2TET

Le spectre occupe alors la moitié de l1a bande initial$ »1/
Sx(Zf)=Sy(f).

4.3;4 Taux d'erreur

J

Une erreur sera commise lorsque le niveau de bruit sera
supérieur & la distance . séparant le signal du seuil. La

probabilité d'erreur approximative est donn€e par [25]

P(e) = 2(1-1/mM) P(n>d)
ol m est le nombre de niveaux & l'entré&e de l'encodeur et M est le
nombre d'Echantillons d'impulsions non nulles. M est &gal 3 1
~dans le cas du binaire et @ 2 pour le ducobinaire.

-
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51 le bruit n est blanc gau551en'de moyenne nulle et de
variance g, la probab1l1té d'erreur dev1ent aprés un calcul
similaire 3 telui de la section 3.9 '

P(e} = 3/2erfc{h/2v/20)-
Dans le cas du duobinaire, la valeur de "h" sera la. demi

de celle du signal binaire. En effet l'amplitude du signal
télétexte est la méme dans les deux cas mais le nombre de niveaux

-

passe de deux 3 trois pour des taux d'erreur significatifs. Ceci

T ; . .
correspond a4 une perte de 6 db 'lorsque le niveau de bruit est
identique pour les deux types -de signaux.

Si par contre.la largeur de bande de bruit est différenfe
pour chachn des signaux, 1'écart‘de 6 db. -devra é&tre corrigé. Par
exemple un sigﬁal téléﬁexte binaire & 5.72 Mb/s. devra &tre limité
_a 4.2 MHz au récepteur tandis qu'yn signal duobinaire transmis au
méme taux poura étre limité& 3 5.72/2 MHz. Le niveau de bruit du
signal ducbinaire sera r&duit par 20 log (4,2/2.86)} = 3.3 db.
L'&cart entre les deux'systdmes sera alors de 2.7 db.

" Une perte de 2.1 db est souvent avancée (25, 27] lorsqu'on
compare le duobinaire au binaire. Celle-ci est- calculée en
effectuant une séparation du filtre de mise' en formé entre le
transmetteur et le récepteur et en augmeqfant le niveau éu signal -
duobinaire de fa¢on d. ce que son spectre ait la méme gquantité
d'énergie que celui du signal binaire. La probabilité d'erreur
est alors donnée par [(27)

P(e). = 3/2erfc {{Ps/Pn)n/4]}

ol Ps est la puissance & l'entrée du canal et Pn est la puissance.

de bruit & l'entré&e du décodeur dans la bande de Nyquist.



-

46

Dans le cas du signal binaire la probabilité d'erreur est
donnée -par [27] ) v ' .

P{e) = erfc(Ps/Pn).
. - ‘\ :
Pour °‘les taux d'erreur significatifs 1'&cart entre les
deux rapports de signal sur bruit est 8gal 3 n/4 ce qui correspond
3 2.1 ab. ' ‘ . i

Dans le c¢cas de la transmission t&létexte, l'amplitude des
données ne peut &étre augmentée sans créer des probl@mes potentiels
d'interférence audio. De méme la séparation de la mise en forme
ne semble pas é&conomiquement ré&alisable. ngs ces conditions,

nous anticipons un é&cart de 6 db entre les performances des

systémes binaire et duobinaire larsque la largeur de bande du

bruit est identique dans les deux cas.

4.3.5 Diagramme d'oeil

Lé diagramme d'oeil peut étre utilis& pour 1l'é&valuation du
signal duobinaire. Il est g&néré et &valué de la méme fagon que
celui du signal binaire. Le diagramme de la figure 4.2 présente
les différents paramétres considérés; ils sont similaires 3 ceux
du diagramme d'oeil binaire présent& 3 la section 3.8,

4.4 ‘Sommaire .
" U )

Les techniques de codage applicables au t&l&texte ont &té
révisées. Le codage duobinaire a &té& choisi pour étre comparé au
systéme N.R.Z. actuel, car c'est celui Tpossé&dant les
éaractéristiques les plus intéressantes. Ce: type de c9dage a
~ensuite &®E . décrit en détail afin de pouveoir l'utiliser avec un
syst@me t&l&texte. ; ' :

-
i
]
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Chapitre 5: Simulations de transmission t&l&texte -

&=

5.0 Introduction.

L 4

Au cours de ce chapitre nous présenterons les simulations
sur ordinateur que nous avdhs‘réalisées. Les résultats obtenus
nous guideront lors de la r&alisation expérimentale du.systéme de
transmission té&l&texte. Ces .simulations permettent &galement
d'effectuer des essais qui‘n'ont,pu étre réalisés en laboratoire.

Une comparaison des filtres de mise .en forme sera faite
afin de sélectionner le type le plus appropri&. Les performinces .
des signaux binaire et dyobinaire seront étudiées’ pour déterminer
d quel taux de transmission le duobinaire devient supérieur au
binaire. Des essais de transmission sur divers canaux seront
ensuite effectués pour comparer la” résistance aux distorsions des
deux systémes. Enfin nous présenterdons au chapitre 7, une
comparaison entre les résultats expérimentaux et ceux obtenus
grdce aux simulations, afin de prouver 1la validité de notre
modé&le. o

5.1 Description du systéme

Les simulations de notre éystémg ont &t& réalisfes en
" utilisant le progfamme de "Génération télétekte“ {Telegen) mis au
'point par le groupe t&l8texte du Centre de recherche- sur les
communications (CRC). Ce logiciel est ex&cuté en temps ‘partagé.
par un ordinateur Honeywell DPS-8-70 avec le systéme d'opéfation
CP-6. La sous-routine graphique utilisée est PLOT-10.
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tefminal Digital VT-100 a &té utilisé pour jinteragir
avec le sygtéme et pour afficher les différents graphiques.
Ceux-ci peuvent &tre reproduits sur papier 3 1l'aide d'une

imprimante Texas Instruments OMNI-Graphics 800.

. Ce logiciel a &té congu pour effectuer des simulations du
systéme té&lé&texte transmettant des données binaires. Des

modifications y ont &té abportées pour permettre de simuler une
transmission duqbinairé. La fiqgure 5.8 présente un bloc diagramme
de ce logiciel de simulation. '

. : ) ,

5.2 Description du foncticnnement

. . . L
_ Une simulation’ typique est effectufe en générant une
séquence al8atoife de données binaire ou duobinaire; 1'amplitude

des données et leurs taux de transmission sont spécifiés.

La séquence télétexte binaire A  est composée.de 16 bits
d'horloge, suivis d'une série de bits aléatoires. Pour obtenir

une séquence duobinaire la sé&quence est d'abord pré&codée suivant

3
l1'&quation: . -

’ \') | -
'
- N -
N *

Xp = Xg-1 ® Ay

et .additionnés de la, fagon suivante

Yk = X + Xk-1.
i Chacun des symboles peut alors prendre trois valeurs
correspondant 3 une valeur en I.R.E. déterminée par l'usager. .
- Cette série de donnfes duobinaires -est incorporée & une
ligne vidéo. La figure 5.1 illustre une telle ligne té&létexte,
Ici les données sbnt,comprises entre 0 et 70 I.R.E et ont un taux
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Fiéufe 5.1: Simulation sur ordinateur des données duobinaires

précodées, insérfes sur une ligne vidé&o.

70 IRE volt 0.3
0.6 .
0 IRE i -
©.2
-40 IRE ‘o e.0 r'w % T T 81 T i I Cl T D1 T )
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Figure 5.2¢ Vue agrandie du début de la ligne v1déo contenant des
donnfes encodées en duobinaire..
a) Impu151on de synchronlsatlon vidé&o;
b} Temps d'attente;
c) Bits d'horloge; - - '?
d) Octets de synchronisation. - !
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Figure 5.4:

par simulations.

Spectre de données duobinaires 3 5.72 mégabits obtenu
. Le premier lobe occupe moitié& moins

d'espace dans ce cas que pour lé spectre binaire.
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instantané de transmission de 5.72 Mb/s. L'absence.de la salve de

synchronisation couleur ne nuit en rien 3 1la valigitié ‘de nos

résultats. La figure 5.2 présente le début de-la ligne seulement.
On y remargue 1'1mpuls1on de synchronxsatxon horlzontale (A), Jla
période d'attente (B), les 16 bits d'horloge (C), l'octet de
synchronisation (D) et le début du paquet de donnfes. L'&chelle
horizontale est gradude en seconde et la verticale en I.R.E.
. . - "

Une transformée de Fourrier est ensuite effectufe. Le
spectre de la figure 5.3 en est le résultat pour des données
binaires;{et celyi de la figure S.} pbu: des.donnéesuduobinaires.
Comme le prévoit ia théorie, le'premierllobe du duobinaire occupe
une bande.moitié moins largé'que celle du binaire.

Le type de mise en forme est alors choisi en fonction du
type de signal, du taux de transmission et du _but de la
"simulation. Le ' signal é&tant formé d'ondes carres et non
d'inpulsions, .une €galisation en x/sin x est incluse. Le spectre
résultant est alors affiché,

.l |
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Figure 5.5: Spectre de donnfes duobinaires I 5.72 Mb/s. filtré
par un passeras de 2.86 MH;. ‘
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Par exemple le"séectré 'q;//I; figure 5.5 est celui de
* données duobinaires 3 5.72 MB?S, mises en forme par un filtre
passe-bas ae¢ 2.86'Mb/s% 'Lé courbure du prémief lobe n'est pas
trés prononcée, parce que l'échgirevﬁértibale utilisée par PLOT-10
est trop &tendue, ici de 0 @ <150 db. Il n'esg;gag:utile de
corriger ce probléme &tant donné que les observations 3 faire sur
le spectre ne demandent qu'une allure générale de la courbe.

:

L'effet du canal vidéo sUr',lequél sont transmises les
dohnées’ est ensuite simuld. Nods utilisons les filtres
correspondants 3 la féponse en fréquence d'un transpetteur (Tx)
semblable 8 celui dé&fini par. le Eleétronic Industry Association
(E.I.A.) T14] et 3 célui d'un récepteur (Rx) domestique. Ces
réponsés en amplitude sont illustré&es-aux figures 5.6 et 5.7. Le
délai de groupe de ces filtres simulés est const;nt. D'autres
filtres sont &galement disponibles pour simuler la réponse du
canal vidéo. 1Ils ont &té cr&&s 3 partir de.mesures sur des canaux
réels et sont utilisés pour obtenir des exemples de canaux réels
tandis que le tandem Tx et Rx fournira un canal de ré&f8rence.

Le signal obtenu est remis sous Eormg temporelle en
procédant 3 une transformée inverse. La présentation de ce signal
peut étre faite sous la forme d'une ligne enti&re ou d'une partie
de celle-ci. Elle peut aussi &tre faite sous forme de diagfamme'
d'oeil. Dans ce cas, l'&chelle verticale est en volt et l'échelle
horizontale en largeur.d'échantillons. La largeur de chacun de

-ceux—-ci dépend de la fré&quence de transmission.

Ceci termine la description .du syst3me de simulation
t&l8texte tel que pré&senté 3 la figure 5.8. Ce modé&le permet de
simuler un systdme t&8l8texte binaire ou duobinaire et d'en varier

les caractéristiques pour en &tudier les comportements.
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5.3 Mise en forme des signaux g | T

Avant d'évaluer et de comparer‘ les systémes binaire et

duobinaire, nous nous interrogerons sur le type de mise en forme 3
employer. : v

D'aprés "la: théorie, 1le filtre suivant P'encodeur
duob1na1re est. un passe-bas idéal dont la fr&quence de coupure est
la demie du taux de transmission. Mais quel est l'effet sur le
signal d un flltré différent? Quelle est la forme du signal
obtenu en laboratoire avec un filtre r&el? Quelle est la mise en
forme optimum? '

rd

5.3.1 Choix des filtres de mise en forme

e
&

Pour répondre 3 ces questions, nous avons- comparé les
caractéristiques des diagrammes en oeil de signaux traitésg par
différents filtres de notre programme de simulation. i&

"Un filtre passe-bas id&al et deux flltres cosinus 3 hausse .
contrblée avec des taux de dé&croissance respectlfs de 47 et ‘de
100% ont &té utilis&s. D'autres types de filtre auraxent pu-étre
examinés, mais notre &tude se limite au type le plus commun et 3
trois taux de dé&croissance repr&sentatifs. La référence f14]
offre une &tude plus complate pour le cas du signal b1na1re. |

Chacun de ces filtres est &galisé en x7sNn x &tant * d;:né
que le SLgnal d l'entr8e est une onde carr&e et non une série
d'1mpu151ons. Le filtre passe-bas idéal correspond 3 un filtre

sfx\éyanﬂ qQ taux de décroissance de pr@s de 0%, valeur trads petite

miﬁﬁ qui n'est pas nulle. Si tel &tait le cas, le ‘diagramme
d'oeil obtenu pour un signal ainsi filtré aurait’ une largeur
pPresque nulle; de méme les suroscillations géné&rées par la pente
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infinie desfm filtre s*&tendraient 3 1'infini dans le temps.
Lorsque nous parlons de taux de d&croissance de 0%, nous entendons

un taux de d&croissance de "prés de 0%".

‘ Le taux de 47% a &té& choisi car il correspond ‘au filtre
limitant le spectre de notre signal binaire juste & l'inté&rieur du

-

canal vidéo, c'est-3-dire 3 4.2 MHz.

Enfin un filtre avec un taux de dé&croissance de 100%
permet d'obtenir un signal dont le diagramme d'oeil est
complé@tement ; ouvert horizontalement et verticalement comme le
prévoit la-théorie [27 p. 50]. ' '

5.3.2 Filtre de mise en forme du signal duobinaire :

—

-

. Les diagrammes d'oeil des signaux duobinaires 3 la sortie
de ces filtres sont maintenant &tudiés. Avec le filtre ayant un
taux de décroissance de 100%, l'oeil obtenu est identique 3 celui
prévu par la tﬁéorie. Pour les deux autres taux de dé&eroissance,
la hauteur de l'oeil reste -maximum; cependant la largeur de l'peil
.est réduite 3 75% pour le taux de décroissance de 47% et d 73%
pour celui de 0%. - '

+

Le taux de se:;;:i}lations est nul dans le cas du filtre
ayant un taux de d&cre%€sance de 100%, et il est de 19 et de 18%

.

respectivement a8 47 et 3 0%,

Les signaux sont ensuite traités par ‘dn filtre idéal
passe-bas de 4,2 MHz afin d'en observer l'effet sur le signalrune
fois' mis en forme. Ce filtre passe—bas est nécessaire afin de
limiter le contenu spectral du signal i 1'int&rieur de la bande

réservée & un canal vidéo, comme 1l'exige le minist&re des
Communications [12], ')
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A

Dalli le cas des taux de d&croissance de 0 et de 47%, aucun
changement n'a &t€é noté. - En effet le Qpéctre de ces signaux est
contedu 3 l'int&rieur de la bande de 4.2 MHz. Ung détérioration
est cependant présente dans le cas du taux de décroissance ‘ge
100%8. L'oeil se ferme verticalement 3 84% et horizontalement &
87%; et des suroscillations de 11% apparaissént. Tout ceci est
caus& par la coupure brusque 3 4.2 MHz d'un -signal qui s'&tendait
jusqu'd 5.72 MHz. : . ‘ ‘

. Enfin ces signaux traversent des filtres'repfé;entatifs.de
la réponse du transmetteur (Tx) et du ré&cepteur (Rx), ce qui
permet d'obtenir une. idée ré€aliste d'un signal transmis dans les
airs. Les diagrammes d'oeil obtenus sont‘pfésentés aux figures
5.9, 5.10 et 5.11. Le~hiveau de suroscillations et la largeur .de
l'oeil ne sont pas modifiés'éignificativemént{ seule la hauteur -de
1'ceil est affectSe. L'effet est moins important pour le sidnal
avec le taux de décroissance de 0% puisque ce signal contient peu
d'énergie prés de la fréqueneér de coupure du f}ltfe Tx-RX.
L'opposé. est vrai pour le taux de décroissance de 100%. Tous ces
r&sultats sont présent&s au tableau 5.1.

Tableau 5.l: Caractéristiques de 1l'oeil d'un signal duobinaire de

5.72 Mb/s. mis en forme par des filtres en cosinus
de 100%, 47% et 0% et filtré par un passe-bas de 4.2

ng)ét un ensemble transmetteur (Tx) et récepteur
x). : /- -

* Hauteur corrigée de l'oeil = Hauteur de 1l'ceil X 100 .
100 + Niveau de suroscillations

Type de | Taux de Hauteur Largeur Niveau de Hauteur ocorrigée
filtre. | dscroissance | de 1'oeil | de 1'oeil | suroscillations | de 1'ceil *
Sans - 0 ) 100 13 19 84
_filtre 47 100 Y - 18 85

100 , 100(::\— 100 . 0 . 100

Passe- 0 100 73 19 ! B4

bas 47 100 75 18 ‘ 85 .
4.2 MHz 100 84 . 87 11 76
Passe-

bas 0 - 95 73 19 80 -

4,2 MHz 47 90 75 18 76

& TX-Rx 100 76 - 86 19 69
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Diagramme d'oeil d'un signal duobinaire de 5.72 Mb/s.
mis en forme par un filtre en cosinus de 100% suivi
d'un passe-bas de 4.2 MHz et d'un ensemble
Emetteur-r&cepteur. La hauteur de l'ceil est de 76%,

la largeur de 86% et le niveau de suroscillations de
10%.

’
©.8 —
-
d’ Iy
v 3‘ 'l i
e, SN
L) - ] 0 NN R
0.6 — = o
B =y
- 3 Lt o
0.4 —— a . = A
N At gy
R ey A
¥ =
S
0.2 T T LN B B L N S B B T S R T
(¢} 5 {tn 15 . 25

Diagramme d'ceil 4'un signal duobinaire de 5.72 Mb/s.
mis en forme:.par un filtre en cosinus de 47% suivi
d'un passe—~bas de - 4.2 MHz' et d'un ensemble
&metteur-récepteur. ' La hauteur de 1l'oeil est de 90%,

la largeur de 73% et le niveau de suroscillations de
18%.
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Nous pouvons maintenant éomparer' les trois taux de

décroissance, dans le cas oll un filtre de transmetteur (Tx) et de
récepteur (Rx) est employ&, ce qui est le cas le plus réaliStg.

\Lr

Entre un taux de 0 et de 47% , l'&cart est limité& 3 1la

hauteur de l'oeil. Un taux de prds de 0% a une hauteur supérieure

et est donc pré&férable &tant donné€ sa plus grande résistance au
bruit.

En comparant le filtre donk le taux de décroissance est de
0% avec celui de 100%, nous devons faire un choix entre une
hauteur ou wune largeur de 1'oeil maximum, d'aprés les
.carggtéristiques du décodeur. Si pér exemple le’décodeur envisagé

possé&de un circuit de recouvrement d'horloge "pré&caire™, le taux :

1
de 100% offrant un oeil plus large sera favorisé; d'autre part si
la détermination du seuil est difficile, le filtre ayant un taux

de 0% sera préféré puisqu'il offre une plus grande r&sistance au

bruit’ ou aux &carts du seuil. 4

.
s

Pour ce travail, la fermeture horizontale de l'oeil est de
peu d'importance c¢ar 1le point d'échantillonnage est toujours
choisi au point d'ouverture maximum pour toutes nos simulations.

SRR I T PUSSCU SR
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) Le taux de’ suroscillations est plus é&levé pour le filtre
dont le taux de d&croissance est de 0%; cependant en corrigeant la
hauteur de l'oeil, nous obtenons une hauteur de l'oeil corrigée
plus grande que dans le cas du taux de décroissance de 100%.

. . -_a. .
Enfin lorsque des tau;?.de transmission é&levés sont
utlllsés, un taux de décroissance de 0% permet d'obtenir un signal

moins sensxble 3 la coupure du canal 3 4.2 MHz. En effet ce taux
de d&croissance est celui limitant le plus la largeur de bande

occupée par le signal.  Pour ces raisons nos simulations du
systéme t&l&texte duobinaire s'effectueront en utilisant un taux

de décroissance de pré&s de 0%,
-y S - . .
- Rappelons que dand la -‘réalité les caracté8ristiques
particuliéres du dé&codeur guident motre <choix du taux de
d&croissance optimum, et que ce choix est un compromis entre la
largeur, la hauteur de l'oeil et le niveau de suroscillations.

L4

5.3.3 Filtre de mise en forme du signal binaire

Le méme type de  tests a &té 'Eéalisé pour le signal
bin?ire afin de déterminer le Exgé\de mise en forme optimale.

La tendance s'est avérée identique: la hauteur de l'oeil
diminue lorsque le taux de décroissance. est ré&duit, et la largeur
et les suroscillations sont au maximum quand le taux est de 0%,
Les .diagrammes en oeil des signaux ‘filtr&s par un passe-bas et par
l'ensemble Tx-Rx sont représentés aux figures 5.12 3 5.14,

LY -

Dans le cas du binaire, le niveau Elevé des
suroscillations pour un taux de décroissance de 0 et de 47%
influence le plus notre choix du taux de dé&croissance. "En effet
un niveau E&lev& de suroscillat;ons cause des interfé&rences audio

" comme nous l'avonséexpliqué d la section 3.5.
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Diagramme d'oeil d'un signal duoebinaire' de, -5.72
Mb/s. mis en forme par un filtre en cosinus de 0%
suivi d'un passe-bas de 4.2 MHz et d'un ensemble
&metteur-récepteur.

La hauteur de l'oeil est de

95%, kg largeur de 47% et le niveau de
suroscillations de 19%. ,
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Diagramme d'oeil d'un signal binaire de 5.72 Mb/s.
mis en forme par un filtre en cosinus de 100%° suivi
d'un passe-bas de 4.2 MHz et d'un ensemble
Emetteur-récepteur. La hauteur de 1l'oeil est de
76%, la largeur de 90% et le niveau de
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Figure 5.13: Diagramme d'oeil d'un signal binaire de 5.72 Mb/s.
mis en forme par un filtre en cosinus de 47% suivi
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Emetteur-récepteur. La hauteur de 1l'oeil est de°
; 79%, -la largeur. de - 73% et le niveau de
! suroscillations de 58%. :
| . | ” |
’ 1.0
- e ..:, :
e -.‘(' -e‘:.
\:‘l ‘. -.‘3 c ] _
B L . '
r . -
Y (3 ST -
A . o«
: —\ \c(- . (RN T *
o ) 3
. R ‘ l' N - .
Figure,5.14: Diagramme d'oeil d'un signal binaire de 5.72 Mb/s.
: < mis en forme par un filtre. en costnus de 0% suivi
- .d'un, pasdgepas ‘de 4.2 MHz -et d'un ensemble
‘ Emetteur-re edr. La hauteur de 1'oeil est de
. 85%, la " eur ~de.' 51% et le niveau de
“suroscillations de 100%.° o S
x s . - .- . v .
- A .
! ’ .
. . ’ ’
3 ” n_



"

- !

De plus un choix basé Sur la largeur et 1la héuteur de

1'oeil est difficile, car ce ‘que nous gagnéns en hauteur avec_un

taux de 0%, nous le payons par une largeur de 1'oeil inférieure

‘avec un taux de 100%. C'est donc le niveau de suroscillations qui

fait pencher la balance en faveur du taux de 100%.

‘Vincent [15) et Sousa-Pasupathy [14]). ont ré&alis& des
simulations 'similaires du systéme t&l&texte binaire & 5.72
mégabits et ont aussi- conclu qutun filtre en cosinus &

décroissance de 100% &tait le meilleur choix de mise en forme pour

des raisons similaires a4 celles présentées ci~haut.

. !

Nous emp101erons donc un taux de. décroissance de 100% pour

le 51qna1 b1na1re pour la suite de notre travail de simulation.

5.4 Transmission 3 taux variés

Le taux de transmission est 1'un des@facteurs les plus
important d'un syst2me tél&texte. Un taux é&levé permet d'offrir
un temps d'attente rédu%t_ou d'augmentgg_la quant1té d'information
disponible. Il est dong important d'obtenir le plus haut taux de
tr%nsmission possi?le tout en maint;EEht la performance & un
niveau acceptable. i t

-~
i

Dans cette section nous voulons vérifier si 1'encodage

~ duobinaire permet d'atteindre,_ég byt de fagon sﬁpérieure .au

systéme' binaire. Des essais de simulation ‘3. des ‘taux vari&d

sont présentés afin de connafitre 1les performances des systémes
duob1nalre ‘et binaire-et de les comparer entre elles.

?

Le sigpal binaire est,mis en forme & 1'aide ‘d'un filtre en’
cosinus & hausse contrblée de décroissance de 100%, afin de
limiteq le niveau de suroscillations. Le signal duobinaire est
mis en ‘forme 3 l'aide d'un filtre passe-bas lS'.la' demie de la

. S -
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. fréquence de transmission; de cette fagon, la largeur de bande est
“minimum et le niveau de suroscillations reste & un niveau

acceptable. Les signaux ainsi obtenus sont traités par un filtre
passe-bas de 4.2 Mhz et traversent 1°' ensemble transmetteur-
récepteur (Tx-Rx) pour donner un mod&le assez réaliste d'une

liaison réelle.

Le taux de transmission minimum utilis& est de 4.58 Mb/s.;
il offre un' bon péint de repére car il permet d'obtenir un trés
bon signal au récepteur. Le taux de transmission maximum est de 9

.Mb/s. pour le signal binaire; 3 cette v{tesse, -le signal est

impossible 3 décoder car l'oeil est tout & fait fermé.
: : | R
Dans le cas du signal duohinaire, un taux maximum de 11
Mb/s. a é&té utilisé; Le signal obtenu pour des taux encore plus

&levés serait en pratique impossible & dé&coder a cause du trés
haut niveau de distorsion.

~ Entre ces extrémes, nous avons effectué des tests 3 des
taitx sépar&és d'environ un Mb/s. afin d'évaluer le comportéhent
général des systémes. '

La mesure des performances est bhasée sur la hauteur, la
largeuf et le niveau de suroscillations du'diagrammé d'oeil. Les
figures 5.15 et 5.16 sont des diagrammes d'oeil d'un signal
duobinaire 3 B et 3 10 Mb/s.:respectivement. Les deux figurés
sujvantes, 5.17 ét 5.18, sont des diagrammes d'oeil de signaux
binaires-3 8 et & 9 Mb/s. La détérioration du signal binaire est
aé33 importante 3 8 Mb/s.' A 9 Mb/s., l'0eil du signal-binair7 est
tout 3 fait ferm& et on croirait observer .un signal duobinaire.

‘Ce comiportement est dfi & la largeur de bande limitée de 1° ensemble.
'transmetteur— récepteur 51mulant le canal v1déo.

‘o
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Diagraime d'oeil d4'un signal duobinaire & 8 Mb/s.
filtré par un passe-bas de 4 Mhz et un ensemble
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MHz. La hauteur de -l'oeil est de 75%, sa largeur de
8l% et le niveau de suroscillations de l§%.
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Diagramme d'oeil d4'un signal duobinaire & 10 Mb/s.
£iltré par un passe-bas de 5 Mhz’ et un ensemble
transmetteur-récepteur pr&écédé d'un passe-bas de 4.2
MHz, La hauteur de 1l'oeil est de 46%, sa largeur de
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Diagramme d'oeil d'un signal binaire & 8 Mb/s.
filtré par un filtre en cosinus  de 100% et un
-ensemble transmetteur-récepteur pré&cédé d'un
Passe-bas de 4.2 MHz. La hauteur de l'ceil est de
27%, \ga largeur de 8l% et le rfiveau: de-
syroscillations de 24%,
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Diagramme d'oeil d%un signal binaire i 9 Mb/s.

filtr& par un filtre en cosinus de 100%. et un
ensemble transmetteur-récepteur précédé d'un
passe—-bas de 4.2 MHz. Les ‘caractéristiques - de

l'oeil sont impossibles 3 déterminer. . :SF _
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) Par contre, le ‘signal dupbinaire est tQut .3 fait
acceptable 3 8 Mb/s. L'oeil a une hauteur de 75% et pne lérgepr.
de 81%. A 10 Mb/s., le signal s'est d&térioré mais ¥l est encore
possible d'obtenir un d&codage correct. La largeur de bande de
l'ensemble transmetteur-r&cepteur est suffisante pour que les
signaux duobinaires ne soient pas trop affectés.

La- figure 5.19 présente la hauteur de l'oeil en fonction
du- taux de transmission four ‘les - deux systémes &tudiés. Ce .
facteur est important car il détermine la ré&sistance au bruit du
systéme. Pour rendre ia comparaison facile, la pautbur de 1l'oeil

du _signal duobinaire est divisée pér deux pour fenir-compte de ses

txois iy, e+ Cette fiqure contient &galement la hauteutr de
1! .corrifj€e pour tenir compte des suroscillations.
Cette esti plus réaliste car une telle correction doit avoir

lieu lors {d'une transmission réelle afin de maintenir l'amplitude-
dés donnée§ iveau requis'tel qu'expliqué 3 la section 3.5,

Nous\ remarquons la supériorité du systi@me binaire pour les

taux peu &Elevés. . Cependant il subit une dégradation rapide
lorsque le( taux de transmission augmente, &¥ant donné 1la coupure
du canal. ' '

f

»

Le st&me duobinaire subit aussi cette dégradation mais
elle est moing rapide car 1'€énergie de ce signal est concentrée ¥
pluS'qé;se‘fr uence que celle du signal binaire, Pour les taux
. de transmissi¢n. les plus bas, le syst@me duobinaire est inférieur
3 cause de .se§ trois niveaux qui ré&duisent sa résistance au bruit

- 1 - - ‘
de moitié. Cependant & partir de 7.51!Mb/s. environ, la-

dégradat‘pnur ide du syst®me binaire assure la supériorit& du
‘duobinaite anA\,a la, hauteur de 1l'oeil. R

- !
h 4

uivante présente la largedr de 1l'oeil -des deux

La figure

systémes pour dififférents taux de transmission. Ce facteur’

onisation du d&codeur et sa sensibilité& aux

influenc® 1la synct

-
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erfeurs'd'échantillonnage; Tout comme pour la hauteur de 1'oceil, -
le systéme binaire est supfrieur pour les taux de transmission peu
élevés, si nous considérons la largeur de 1l'oeil. En effet le
signal duobinaire est peu affecté& par le canal mais il possé&de une
interférence 1ntersymbofé 1ntr1nséque qui ‘diminue la largeur de

1l'oeil. Toutefois 'aux env1ron§76e 7.5 Mi‘f.' le signal blnalreg;f_)

un_oeil dont .la largeur: est inférielre '3 celle '‘du sign

duobinaire. ] _ /

La figure 5.21 pré&sente le niveau des suroscillations en
fonction du taux de transmission. Les suroscillations du systame

binaire croissent avec le taux de transmission, tandis que celles
du systé&me duobinaire demeurent plus constantes. Basé sur ce

cr1tére, le duohinaire est supérleur sur Eresque toute la bande de (
frégpence considérée.

Le niveau de suroscillations doit é&tre minimum car notre

canal est limité en amplitude et nous devons diminuer 1'amplitude
des données de ! l'encodeur pour qué le niveau du signal au
récepteur soit correct. De plus l‘effet des réflexions sera plus
important si le niveau de suroscillations est &leva. Clest
poqvqhoi nous avons effectué la correction de la hauteur de
l'oeil. . ‘ !

-\ En conclusion nous retenons que:

la hauteur et lq'lérgeur de 1l'oeil du systéme duchinaire
sont supérjeures 2 celles du binaire 3 partir ;T§;;??bn
7.5 Mb/s. b

- la largeur de l'oceil et le niveau*de suroscillations du
systéme duobinaire sont plus constanty, Ces facteurs

\. sont peu affect&és par 1l'augmentation du taux de
transmission. ' o o

+

+
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"seul " canal. Nous ignorons.

" 72

" - dans le cas ol une’ transmission,jdé plus de 7.5 Mb/s.

serait d&sirée, les performances d'un systéme duob1na1re

seraient supérieures 3 celles d'un systéme binaire.
*

5.5 Transmission 3 8 Mb/s.

La section précé&dente nous a permis de ~d€montre

Plus de 7.5 Mb/s. Nou : jons cependant limit& notre &tu
éomment se com orte le systéme
duoblnaxre sur des canaux ayant des caractérlsthues différentes
de celles de l'ensemble Tx-Rx.

Nous ferons maintenant des essais sur d'autres canaux mais
en n employant qu'un seul taux de transmission représentatlf, soit

8 Mb/s., afin de limiter le nombre de simulations. Ce taux a.&t&
.choisi parce qu'il permet de . Vvérifier 'la supériorit& du

duobinaire; il n'est cependant pas assez &levé pour que le systéme
binaire soit tout 3 fait inutilisable. Une comparaison est donc

.€ncore possible. Elle nous permettra de savoir si la supériorité

du syst@me duobinaire se ﬁaintient pour d'autres canaux.

B 1
De plus, du point de vue pratique;un taux de 8 Mb/s. offre
un " gain appréciable de taux de transmissiOn sans que les
dégradations du signal duobinaire 501ent trés importantes. A ce

taux, .une augmentation de 40% vis-3-vis du’standard actuel de 5 72.

. est obtenue. Le gain “est encore plus intéressant si nous
considérons le nombre d'octets utiles par 1ligne. Le standard
actuel permet 36 octets par ligne, soient 9 octets d'encadrement
et 27 de données. Nous avons calculé&” qu'une transmission 3 8
Mb/s. petmet ‘d'insérer jusqu'a 50 octets par ligne. Les 9 octets
d'encadrement sont encore suffisants, ce qui lalsse 41 octets pour

¥

les données, ul gain utile de 51.,8%. .- . L .
-

e
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.
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5.5.1

Canaux simulés

73

- _Tsfh'

Le canal représenﬁé par l'ensemble Tx=Rx qui a &t& utilisé
hans la section précédente nous servira de référgnée. Le canal A
a une réponse en amplitude unie et une coupure bfuéque alors que
les ‘canaux B et L ont des réponses en gmplitude moins unies et des
coupures plus douces._ Le canal C a le délai de gxoupe le plus
élevé des quatre canaux tandls que ce1u1 de 1°' ensemble Tx~Rx est

nul.

Les courbes de réponses en fréquence des canaux utilisés

ainsi que les diagrammes d'oeil des signaux correspondants se

trouvent de la flgure 5.22 3 la flgure 5.29. Les caractéristiques

»
des dlagrammes dloeil obtenus sur ces canaux sont présentés au
tableau 5.2.

Caractéristiques de l'oeil des signaux binaire et
" duobinaire 3 8 Mb/s. sur des.canaux vari&s. Notons
que la hauteur corrig&ée du signal duobinaire (*) est
divis&e par deux pour permettre une comparalson avec
le 51gnal binaire.

Tableau 5.2:

Canal Hauteur Largeur Suroscillations | Hauteur corrigée
Binaire | Duo~- Binaire | Duo- Binaire | Duo— Binaire | Duo—
: . binaire binaire binaire. binaire*
A 75 .| 80 56 64 83 12 3] 36
B 56 74 ) 64 68 52 16 37 32
C 23 51 . | 56 68 37 33 17 . 19
Tx-Rx 27 75 80 8l 24 16 22 32 ,
. ¢ ' . 4.‘:....-5..
5.5.2 Hauteur de l'oeil
’ .
L'oeil du signal duobinaire traversant le camal Tx-Rx
{(fig. 5.23) a une bonne . hauteur tandis cque pour l'oeil du “gignal
blnalre (fig. ' 5.22), elle est moins bonne. Des trois canauy, le

imale<"
(fig.

canal A (fig. 5.24) permet 4’ obtenir la hauteur de 1l'oeil ma
tant pour le signal binaire que pour le slgnal_duoblnalre

5.25). tandis que celle du
canal B est movenne. ) e

Le canal C offyge la pire performance,
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Figure 5.22: Diagramme en oeil d'un ‘sighal-‘binaire 83 8 Mb/s.
fil'tré par un filtre ‘en "cosinus de 100% et par
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Figure 5.23: -Diagkamme en' oeil du’ signal. duobinaire- &' 8 Mb/s. /-
filkré 38 4 MHz. et par l'ensemble Tx-~Rx préc&dé d'un
¥ passe~bas 3 4.2 MHz. La réponse en fréguence. de
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Figure 5.25: A) Diagramme en oeil du signal binaire & 8 Mb/s.
: mis en forme par un filtre en cosinus de 100% et
transmis sur le canal A pré&c&dé d'un passe-bas

de 4.2 MHz. . ) .
L. B) - Diagramme en oeil du signal duobinaire 3 8 Mb/s.
N § mis en forme par un filtré passe-bas de 4 MHz~

et transmis- sur le canal A pré&cédé& d'un
passe—bas de 4.2 MHz.
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Diagramme en oeil du. signal binaire & 8 Mb/s.

en forme par un filtre en cosinus de 100% et
transmis sur le canal C préc&d& 4'un passe-bas 3

MHz.

B) Diagramme en oeil *‘du signal duobinaire 3 8 Mb/s.

mis

en forme par

un passe-bas de

4 MHz et

transmis sur le canal C pr&c&dé d'un filtre

passe-bas 3 4.2 MHz.
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Po&r permettre une meilleure comparaison, la hauteur de

1'0eil a &té corrigfe pour tenir compte ‘des suroscillations, et la
hauteur corrig@e de l'oeil du signal duobinaire est .divis8e par
deux. Seul le canal C (fig. 5.28) dé&grade beaucoup .le signal

duobinaire, alors que les canaux C et Tx-Rx affectent beaucoup la.

hauteur corrig€e du signal® binaire.
\

Il est difficile de corréler la hauteur de ll'oeil avec les
caractéristiques du canal. D'autres mesures seraient nécessaires
_pour y réussir. ‘
’ Comparons les deux types de sigﬁaux poﬁr les différents
canaux. Le signal bina{}e offre une hauteur supérieure pour les
canaux A et B, tandis que sur les canaux C et Tx-Rx 'c'est la

hauteur de l'oeil du signal duobinaire qui est supé&rieure. Il est

donc difficilé‘de déterminer le systdme ré&sistant le mieux aux

imperfections du canal en se basant seulement sur la hauteur de
l'oeil.

%5,5.3 Largeur de 1l'oeil .

» ‘La largeur de l'oeil est moins affect&e par le canal que
la hauteur. Sur les trois canaux, l'effet est semblable pour les
deux types de signaux.’ ) '

La supériorité du canal Tx-Rx est due 3 son groupe dé&lai
nul. )

La largeur de 1'oeil du signal duobinaire est l&gérement
plus élevée que celle de l'oé{l du signal binaire pour tous les

cas. Ceci démontre une meilleure résistance du signal duobinaire

aux effets du délai de groupe.

-
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5.5.4 Nivean de suroscillations .

. : {
Pour ce qui est des suroscillations, l'effet du canal sur

le signal est différent pour 1es_déux types de signaux. Ainsi le
~canal A est celui générant le moins de surosgillatioﬁs sur le
signal duobingire, mais le plus sur le: signal binaire; sur le

canal €,  les suroscillations sont- importantes pour le signal‘

duobinaire mais moyennes pour le signal binaire.
Nganmoins le niveau de suroscyllations du signal
duobinaire est inférieur 3 celui du signal binaire sur les guatre

canaux.

5.5.5 Evaluation générale

.Pour les canaux &tudifs et pour un taux de 8 Mb/s: le
signal duohinaire est supérieur au signal binaire pour ce qui est
de la largeur de l'oeil et du niveau de syroscillations. Sa
sup€ériorité n'est pas aussi nette en ce qui a trait 3 la hauteur
de' 1'oeil,rmais l'&cart en faveur du signal binaire est faible.

De plus le signal duobinaire offre une stabilité de

-

comportement supSrieure 3 celle du signal binaire. Cette
caractéristique est importante: elle permet d'assurer une qualité
-de service plus uniforme. En conclusion, & un taux de 8 Mb/s., un
signal duobinaire permet d'offrir un service té&l&texte ayant un
taui d'erreur inférieur a celui obtenu avec un signal binaire sur
la plupart des canaux.-~”/

5.6 Sommaire
.

Au cours de cette section, nous avons d'abord choisi un
type de mise en forme pour nos signaux, puis une s&rie d'essais

ont &t& réalisés 3 diffé&rents taux de transmission. Ils ont
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permis de déméJtrer lausgpériorité du sys;éme duobinaire pour des

taux supérieurs 3 7.5 mégabits, Une transmission 3 8 mé&gabits

nous a montré la plus grande uniformit& et Ié supériorité des

performances du systéme duobinaire pour des canaux divers. hd
: e

~ Dans la prochaine section, nous présenterons les résultats
obtenus en laboratoire. Ceux-ci ont &t& compar&s avec ceux

obtenus lors des simulations afin de prouver la validité de notre

modéle. . -

~
-
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Chapitre 6: §gstéme de transmission télétexte?expérimental

6.0 Introduction-.

h g

+
Dans ce chapitre, nous-pré&sentons les ré&sultats obtenus

lors de la réalisation en laboratoire de transmissions t&l&textes
binaire_et duobinaire. . ' T

Ces essais ont pour but de d&montrer la faisabilité du
codége duobinaire et de confirmer une partie des résultats dé&ja
6btenus en théorie ou & l'aide de simulations. 1Ils permettent de
tfouver également "les ‘circonstances ré&elles ol la transmission
duobinaire est- préférable 3 1la transmissiom binaire. Pour se

faire, des diagtammes dfoeil et des courbes du taux d'erreur des
systémes binaire et *duobinaire sont  présent&s sous différentes

conditions. ,Auparavant une description du systéme utilis& lors de
ces mesures est n€cessaire.

6.1 ‘Description du systéme de transmission t&l&texte.

Le syst@me que nous avons construit comporte quatre
sections principales.

La premidre section génére un'sidnal télétexte qui peut
étre binaire sans retour 3 zéro (N.R.Z.) ou duobinaire. La
deuxiéme sectiop représente le canal de tranémiésion. Elle permet
d'évaluer l'effet des imperfections du canal de tél&vision sur la
'ﬁualité de la réception et sur les performances du systéme, La
section suivante comprend le décodeur t&lé&texte. Cet é&lé&ment
permet de retrouver un signal binaire & partir du signal vidéo.
Enfin la derniére partie comprend les appareils permettant
d'évaluer les performances du systéme. Nous pourrons observer ie
diagramme en oeil de nos signaux et mesurer le taux d'erreur en
fonction du bruit. . ) -

. 1 .
J



6.2 Génération de 'la s&quence t&létexte

La premiére ﬁartie de notre systéme permet de gé&nérer ‘un
signal télétexte encodé N.R.Z. ou duobinaire. ‘

o

_ Deux séquences différentes sont'disponibles: une sé&quence
psgudo—aléatoire courte de 33 octets quti occupe une seule ligne
vidég: et une s€quence pseudo-al&atoire longue de 11,380 octets,
qui sera transmise sur 345 lignes 3 raison d'une ligne par champ
vidéo dans le cas d'une transmissién da.5.72 Mb/s;

-

Ces séquences ont &té choisies afin de contenir le plus
grand nombre de transitions différenteé. La séquence longue peut
surtout étre utile si 1'on éésire, faire wune é&tude de la
distribution d'erreur. Dans le cadre de ce travail, nous nous
intéressons au taux d'erreur seulement et 1l'emploi de l'une ou de
1'autre séquence n'a pas de cénsé@uences significatibes. - La
sé&quence longue permet par exemple d'obtenir un diaqramme en oei‘l
dont la distribution des ‘transitions est un peu plus uniforme que
celle obtenue avec la séquence courte. Cette dernidre est plus
facile'd'uti}isation car le signal reste le méme dans le temps.

La méme ligne de donnBes est en effet constamment retransmise.’

6'2'1. Micro-ordinateur de contréle

Un microordinatéur Motorola 6800 a &té& utilisé pour la
génération de la séquence de données. Celle-ci est conservéé_en
mémoire et est transférfe & 1'encodeur t&l&texte au moment
opportun. Le micro-ordinateur contréle ‘aussi les modes de
fonctionnement de l'encodeur télétexte;~ Lors de l'initialisation,
il transfére aux registres de l'encodeur'le'nombre d'octets par
ligne, la durée du temps d'attente et le numéro des lignes de
l'intervalle vertical qui seront utilfs?es par le signal

. ¥ - - .
tél&texte. Les données peuvent &étre présentes sur les deux champs
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ou sur un seul. La . frééuenée de tr3nsmission est &tablie éﬁ
. transférant le nombre par lequel on doit diviser la
synchronisation horizontale pour obtegir 1la _fréquencé de bits
qulue: » 331-par exeméle pour une tranpmission 3 5.72 Mb/s. Une
fois ces param@tres &tablis, 1le fmi roordinateur transfére 3
l1'encodeur té&l&texte les donnfes 3 trjnsmettre. Cette derniére
opération esP répétée une fois par cham pendant toute la durée de

o) N .
la transmission.

6.2.2 Encodeur té&lé&texte

-
- +

. L'encodeur té&lé&texte est une mémoire tampon qui reqbit a
basse vitesse, sous forme paralléle, des données du
micro-ordinateur et qui transmet ensuite ces mémes données, sous
une forme série, & l'inserteur vidéo au moment approprié et au

taux désiré. *

\ .

L'encodeur fait savoir au micro-ordinateur qu'il est prét
3 recevoir des données en lui envoyant une interruption 3 la'fin
de l1l'intervalle vertical (I.V.). Le micro-ordinateur répend en
transférant @ l'encodeur les donndes qui seront 3 transmettre lors
du prochain I.V. Ces donnfes sont conservées dans la mémoire de
1'encodeur. ‘Ce "degnier attend alors qu'une des lignes
sélectionnées pour le signal t&l&texte d&bute pour transférer une
séquence de données. Une telle s&quence est iIiustrée a la'photo

de la-figure 6.1,

'.6.2.3 Encodeur ducbinaire

-

"La sé&quence binaire obtenue i 1la lsortie de l'encodeur
télétexte est alors traitée afin de la transformer en un signal
duobinaire. Afin d'éviter la propagation d'erreur et de
simplif%er le circuit de dé&codage, le p;écodage est utilisé. Le
montége de base effectuant ce précodage ainsi que l'encodage



j 84

h
|

. . . . ' ! .
;duobinaire sont illustrés 3 la figure 6.2A.  La réalisdtion

. pratique de ce montage et le diagramme de temps sont illustrés aux

figqures 6.2B et C. La photographie permet de noter un probl&me de
synchrbnisatibn entre les données et l'horloge. Nous remarquons
en effet qtie le signal duobinaire ?ﬁ de la photo} contient’ des
erreurs de niveau. |

Figure 6.1: Donnfes binaires générées par l'encodeur tél&texte

sur la ligne 18. Elles seront ensuite additionnées .

au signal vidéo.

Afin de résoudre ce probhlé&me de synchronisation, une paire
d'unités de délai est ajoutfe afin de synchroniser les signaux
entre eux. Ce AMontage est illustré 3 la figure 6,3A. La figure
6.3B présentd le méme montage mais simplifié afin de ré&duire le
nombre de portes. '
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temps ou nous remarguons
le signal duobinaire (5).
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La réalisation pratique de ce ﬁontage est présentée 3 la
figure 6i3C. L'addition modulo-2 est réal1sée par un ou-exclusxf,
le délai par uh fllp-flop de type D contrélé par un s1gna1
at horioqe venant de 1'encodeur, enfxn la sommation analogique est
- faite par des portes & collecteur ouvert su1v1es d'un réseau de
résistances.. La photo de la figure 6.3D permet de, vérifier que le
signal duobinaire (5) obtenu est correct; il est cependant retardé
d'un bit par rapport au signaliobtenu par l'autre méthode. Ce
retard n'a aucune conséquence fdcheuse.

Une initialisation est faite 3 chagque champ par un signal

généré par .1l'encodeur té&l&texte afin d'éviter qhe 1's du
dernier *bit du champ pr&c&dent détermine’la valeur dy bit initial
du ‘champ actuel. Ce phénoméne n' pas d'effet sur les

performances; cependant il jéné l'observation d'une ligne fixe de
données binaires. En effet les données d'une telle ligne changent
constamment une fois encodées en duobinaire si une .initialisation

n'est pas faite au début' de chaque champ.

Lorsqu'une transmission binaire est -d8sirée la sé&quence
bindire est dirigée -directement vers le filtre de mise en forme

sans passer par l'encodeur duobinaire.

6.2.4 Mise en forme des signaux

Divers'filtres de mise en forme ont &té utilisé&s au cours
de ce travail. D'abord poaf un signal blnalre de 5,72 Mb/s.,
nous employons un filtre en sinus carré de §272 MHz. Le taux de
dépassement est donc de 100%, C'est le type de filtre recommandé
par la norme l@.sur la transmissign télétexte et qug nous‘avoﬁs
décrit & la section 3.3. ) '

. . & »
Pour le signal duohinaire, un filtre en sinus carré ayant

une fréquence de coupure de 2.86 MHz 1la demie du taux de
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tfansmission aléfé utilisé. 'A(J'usaqe'ce type de filtre s'est
montré plus adéquat qu ‘un 51mp%F filtre passe -bas. La conce?tizﬁ
" du filtre eh sinus carré est .décrite par {28}.

[

Pour des taux de transmission supérieurs & 5,72 HQ/&?{
nous avons utilisé des filtres Vvidéps passe-bas cemmerciaux
offrant d1verses fréquences ‘de cbupure. Ce sont des Vﬁiltres
elllpthues de septléme ordre fabriqués ﬁar Matthey. Le taux de
dépassement est donc de pres de z&ro dans ce cas pour les signaux
binaire et duobinaire. Cela étalt nécessa1re afin de limiter leur

-

spectre 3 l'intérieur de la bande vidéo.’

£.2.5 Inserteur vidéo . 3 T

Le siqnal dne-foi; mis en forme est additiépné @au signal,

"vidéo. Cette opération est réalisée par un qépératedf Tecktronjx
147 ou 149 dont on utilise 1'entrée Vertical Interval Yest Siqgnal

{VITS) externe”. Le siqnal’ vidéo est géndré par un Tecktronix

1310. Ce dernier fournit &galement la synghronisation‘gomposée

qui est utilisée comme ré&férencg par notre systéme,.
. »

3 'S .

A la sortie du 147-149, 1e-siqna}Jvidéo peut contenir une

ou des linnes de données t&létextes dans 1'intervalle vertical.

La section complédg générant la sé&juence té&létexte est
illustrée 3 la fiqure 6.4. N

6.3 Le canal de transmission

!

Nous avons maintenant un signal vidéo ‘contenant une ou des
lignes télétextes. En transmission réelie, ce siqnal vid&o seratt
perturhbé par le canal de ‘transmission. Dans’ le cadre de ce -
trayéil ces perturhations ont é&t& qgénérées cen lahoratoire pour
pouvoirt en &valuer les effets,

~



Microordinateur

Iﬁluupﬂon

Géniratour |

I3

bﬂﬂn“l ‘-

—_—

Selection

Contrble
Vidéo

Encodeur
Telétexte

Mémoire
Tampon

Clavier sl
aftichage
Hexadecimal

Figure 6.4:

Convertisssur

Peralisle Serie

Synchronisation ™~ Vidéo-1410
Camposée Swonat
Vidéo Ingerteur
Vidéo
. 147-149.
L ]
Encodeur @ Mise on
ducbinaire )

i

forme

_FE

R L

-

~»

Signal
Video
ot

@ Telétexte
':

ot
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’

Données ducobinair@s insc¢rées sur un signal viddéo.
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Une fagon de aqénérer des perturbations réalistes est de
moduler le siagnal nuis de le démoduler. ﬁbus avons utilisé le
Dvnair TX-3A qui oermet de transmettre sur le canal 3; ce
modulateur a 8té soiamcusement réqglé et il représeqte hien le tvpe

d'apmareils utilisés dans l'industrie, eon aénéral.

<

Le sianal a3 été transmis sur un cible de quelques mdtres
~de longueur, ot uﬁ dédmodulateur ﬁrofnssionnol Rhodes ct Schwarz
EXKF=-2 a permis de le ramener en bande de hase. Ce démodulateur
neut ondrer on  d@tecteur synchrbne ou d'enveloppe, ne
comnaraison de l'effet sur nos sianaux  Ade ces dewsx modes Ae
détection a &8té réalisde.
D'éprés - nos © observations Ao signaux vidéos de
AQGEiFiCAtion, les deux tvnes de A&modulation offrent ins
performances similaires pour des sianaux analorgiques. Notens 3 la
Eitho 6.5A un aain & haute fréruence auM environs Jde 3,58 3H2 nt
“des qains diffArentiels de 25+ on mode synchrone ettde 35« ;H mo-ie
. d'onvelonne; la phase différoentinllie ast de 10+ dans 'les Adeux cas;g
l2 qain et le dAlai chrominance 3 luminance sont néaqliqgeables dans
les deux cas; le miveaun de bruit 38nérdé nar 1'ensenble modulateur
et dAdmodulatear est inféricur J =55 db,

.

7

.

n afnférateur An hruit Tecktronix 1430 A permis A'ajouter
du bruit bHlanc .naussien au sianal widféo on hande e base, Ln
niveay et bhralt vouvait Stre varid entre =20 ot =60 dhf;/

Le signal reun est fifltre fqr an nanoe=has e 3,25 MHz
avant d'atteindre le Jdécodeur, ceoci afin e limiter 1o hruit 3

l1'intérieur ‘1» la bhanle vidéo,

=aain A _1'intfricar du cannl peut Atre Ajusté de fagon 3

maigtenir 1'amolitude totale Ao siqdnal #ddo ecatre =40 ot 100

I.R.F. : . .
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Figure 6.5: A} Signal "multiburst™ transmis sur le canal 3 et
démodulé en’ mode synchrone. Notons le gain 3

3.58 méqgahertz et l'atténuation 3 4.1 mégahertz.

B) Portion du’ siqgnal composé transmis sur. le canal 3

et démodulé en' mode d'enveloppe montrant_%ﬁ bonne

qualité du signal. (\\l}
k]
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Cette section Jde notre systdme est  illustrée 3 la-
fiqure 6.6.

— e . - -——--
Generateur de Generateur Modulateur Desmod:lalaur '
Signaux feletextes *1 de Bruit =1 Canal3 ™ ou g:f, r?ne ~» Decodeur ].
1430 TX-3A “EKF o Pe |
L | ExF2 4.25MHz | i

Fiaqure 6,601 Diagaramme

N canal e transmission utilis® lors des

nrssalns tAloEmxsoe, e asnératenr de \siwnaux

A1Atexteas eat L dllusted 30 la figqure 6.4 ot 1

décodaur 3 1a fiaure 6.7,

-

6.4 Récrntion dn la sérusnce t':.‘lf_‘t'?'xtf? duobinaire
Aprés avoir traversé le canal, le signal remis en bande Jde
base et filtré par un passe-bas de 4.25 Mhz est dxriqé’vers 1e
décodeur duobinaire jllustré § la fiqure 6,7. Le signal y  oest
amplifié'a[in de 1'isoler du bruit interne du circuit, nuis un
amplicateur—tampaon suit.  Deax combarateurs ravldes pormettont o
détacter les niveaux; 1'ajustement g ,c.n'uil de ces comparateuars
st manuel et ost effectud on aftf ichant Sucdﬁs:ivément chacun den
seails sar un Jdes canaax o I'oascillasceone ot e diagqramme on ol
U siqnal A 1'entrde Ao comparatears sur P'autre chnal., Lo
sruils seont alnrs ajustés an centre de chacun des o yvobed bel que
nous l'oahservons sur la-phota (53 de 1a Franre 6.7,

A

.
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du premier. comparateur; (3)
(4) Donnces décodées; (5)

ot Teletexte O--- *5
‘Luobinaire ; ]'741% 8 @ : E
. -15 '—ifz 7 g d8
- : -7 30001000Y 1k A0
11! /)——-J Y B 680
§T 3 10kQZS— 4 |5
5k 1
Donnees
) . - i Binaires
| — 11 a1 J
Amplificateur Comparateurs Sommateur
. Modulo-2
Figure 6.7: Diagramme du circuit du décodeur duobinaire et forme
d'ondes. {1) Donnd¢es duobinaires tdéldétextes:; (2) Sortie

Sortie du setond comparateur;

Diagramme d'oeil 4 1l'entrde
du comparatcur et niveau des deux seuils.
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+La sortie des deux comparateurs est alors combinée a
1'aide d'un OU-EXCLUSIF,. Un réseau de résistances permet
d'ajuster le niveau D.C. et l'amplitude des données binaires. Un
amplificateur-tampon termine le d&codgur duobinaire. L'emploi du
précodage permet donc une réalisation trés simple du dé&codeur.

6.5 Evaluation des performances

Pour é&valuer 1la qualité de noﬁre transmission, il est.
possible de réinsérer ' les donnfes binaires tirSes du signal
duobinaire sur un signai vidéo. .Le signal obtenu est similaire
aux signaux tél&textes conventionnels. I1 peut donc étre décodé
par un dé&codeur té&l&texte régulier. Dans 1le cas d'une
transmission réelle, il serait alors possible de décoder des pages

graphiques et de les afficher sur 1'écran d'un té&léviseur.
<

N

- Afin d'élhnﬂuar‘fggjeffets des imperfections du décodeur
télétexte, un compteur d'erreurs placé & la sortie du décodeur
duobinaire a &té utilisé. . I1 'nous permet d'évaluer les

performances du syst&me §tudié et non pas celles d'un d&codeur

tél&texte particulier. Nous avons é&qgalement d&cidé de ne pas

- effectuer de recouvrement d'horloge d partir du signal recgu. Le
signal d'horloge utilisé est celui généré par 1'encodeur. Bien
que moins réaliste, cette fagon de faire nous permet d'isoler les
performances du systé@me de celles d'un circuit de recouvrement

'd'horloge. Pour effectuer de felles mesures, plusieurs circuits
de recouvrement d'horloge auraient df étre réalisés et comparés

afin/d'en connaitre les effets sur les’ performances du systédme,

Le circuit de compteur d'erreurs est présenté a la
figure 6.8, Les données du décodeur duobinaire et celles dé
ré&férence sont compafées 3 l'aide d'un ou-exclusif. Les données
de référence sont fournies par l'encodeur télétexte et elles sont

retardées afin que les deux séquences arrivent simultanément au



A.

*93dwod uswaTeby 3se mmswwu‘mmuxwvmawu saubtT ap

neuuo)|iueysy,| ap abojioy,|
op aseyd us ompy

% aaquou a7 °*s293dwod sSINdIID SO 3D sogaedwos juos
L goouonbgs xnap §8) ‘inwpodgp np ssndax saguuop sl 72 off +
D9APR B8998TUOIYDUAS JUOS IDU8IIJIX 3P SVITRUTq _nﬁu*ma
S93UUOp §9T “SINIIID,p Inal3dwod Np JTNOATD :8°9 =2InbTI s o ' dn
. - G ‘ ‘ .
. n - |dzz w001
; o f
I\ ineldwod np . —
a.Po_ano . jindegp 18 1piy nauuo|uEYd3 insjsiedwon 5 ] 2 T "
— —— pure— — - e X414 F1 ] I‘.
TfcuL xS 0 L
. . 091¥S X 6 o 6
AR B M B Y Ly _
R N S S N ez 001
+
-—._D_._‘ﬂ :-..-QEOU . ’ ' ) FIURIA}R) AP SAULOP SIP
- qy I - aBopoy | ap aswyd ud s
HYIND A o—ne €+
e owi
- a I
S © 0 o] e
S Yy - £
AT -3 Jeeve o
091ps ¥ § P o =310 : ﬁm o <L.
Wm /7 \U / . @ o e X — 192z n00t
= v 5 o 2 aubi) ap uoN2I |G ~
sinpr3 p medwo) s Y +
: ..T .
o ) a- 2 sespodag
#OUSIPLy; BP SBPUUOP SOP L | s¥duueg
S10)9P SP SINATIHUPD ﬂ ) .
ﬂ.ﬂ; . %n £ £ £ £ £t ¢
. - Op 0 T oo 5 - Op : ip votns oon abolioH
(174 b roipe poLre pes—
a5q ..oou vSq 8Sq Oy vsg |¥ 8sg ay vSg |® 8sqg Oy vsg [|®
Z 6 ) Z ] I z 6 I dIua)ay
ot & +_a ¢ +_ +_ . +_ +_ +— +_ _ O 9p saneug
‘seauuog




. 96

comparateur. Le retard entre le signal de référence et le signal
d&codé lors d'une transmission sur l¢ canal 3 est de 1'ordre de 3
microsecondes. ‘

*

Un délai identique est généré-pour le signal de référenée
i 1'aide de registres 3 décalage dé&clenchés par un- signal
d'hagrloge §ont la phase peut étre modifiée. iLe choix de lé sortie
-du registre a aécaiage et l'ajustement de la phase sont effectués
manuellement de fagon 3 minimiser 1'&cart entre les deux signaux.
Un signal généré par lfencddeuf“permet d'effectuer la comparaison
seuleﬁ;nt pendant la période o0 une ligne té&lé&texte est

transmise. .

L Y

Enfin l'échantilldnnage est effectu& par le signal de
l'horloge de l'encodeur mis en phase. La phase est ajustée en
lvariaht manuellement la largeur des impulsions\ﬁe l1'horloge. Pour
'se faire, le signal des aonnées est débranché; 1'autrg signal se
trouve ainsi 3 1l'entré&e "de 1'échantillonneur. Le signal de
l'horloge est ajusté afin que sa descente, c'est-d-dire l'instant

d'&chantillonnage, soit au centre des données.

Deux compteurs décimiux comptént respectivement le nombre
d'erreurs et de lignes. Un circuit permet d'ayrégg; ces
compteurs, de les remettre 3@ zéro et de les refaire compter. Les
deux valeurs obtenues sont traitées par un court programme é&crit
sur TI-59,. qui calcule 1les taux dYerreur. Ces téuk d'erreur
" seront compris entre 1 X 10-2 ¢ 1 X 10-6, ‘Pour des taux
sup&tieurs & 1 X 10-2, 1la mesure .n'est pas sgignificative
tandis que la . mesure de taux inférieurs 3 1 X 10-6 est trop
longue. En effet une mesure de ce type prend plus d'une heure si
une ligne télétexte est transmise 3 5.72 Mbh/s. et qu'on attend
d'avoir au moins 100 erreurs pour noter le résultat. . '
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PA
Un diagramme en oeil des Honnées peut aussi étre produit 3
différents points du systéme afin d'évaluer le. 51gna1. our se
faire, le signal 3 observer alimente 1la sectxon vertxca e d'un
oscilloscope tandis qu'un signal d'horloge 3§ 1la fr&quence de
transmission assure 1la synchronisatiOn horizontale. Un sélecteur
de lignes alimenté par un signal de synthronlsatlon composé vidéo
permet d'obtenir une. forme d'onde qui effacera la trace de
1'oscilloscope en tout temps mais la maintiendra allumée pendant
la ligne o les données 3 observér sont présentes. La figure 6.9
présente le montage permettant d'observer les diagrammes ‘en oetl
de signaux télétextes. Les diagramme d'oceil présentés au cours de
ce travail ne sont souvent pas aussi nets que 1 on aurait pu le
dé51rer. En effet la trace du signal sur l’osc1lloscope est peu
intense car elle n'est présente que pour deux llgnes sur 525. La
reproduction photographique puis par photocopie ne fait-qu 'empirer
la situation. _ s

Enfin la qualité du signal peut également étre é&valude
visuellement 3 l'aide d'un moniteur d'ondés vid&o Tecktronix 1480
pouvant étre inclus partout sur le parcours du signal vidéo. Il
permet d'observer deux lignes vidé&o complétes de 1l'intervalle
vertical ou une bartie de celles-ci. Il est synchronisé par le

générateur vidéo afin de conserver sa stabilité& lorsque le signal
observé contient un niveau &levé de bruit.

6.6 Sommaire

Les techniques nécessaires pour générer et é&valuer une
transmission tél&texte ont 6té présentées en détail dans cette
section. Nous avons aussi souligné la simplicité et le cout peu
€levé de la conversion d'un systéme binaire § un systéme
duobinaire. | ‘

o
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Figure 6.9: Génération du diagramme d'oeil d'un signal télétexte.
(1} Signal vidéo contenant une ligne télétexte
(2) Signal effacant tout le signal sauf la portion
de ligne a observer
(3) Signal d'horloge a la fréquence de transmlsSLOn
(4) Signal de données obtenu sur l'oscilloscope
{5) Diagramme d'oeil.



Chapitre 7: Résultats-des mesures ekxpérimentales

7.0 Introduction

Nous présenterons dans ce chapitre les résultats obtenus
lors des mesures expérimentales.en laboratoire en commencant par
ceux obtenus lors d'une transmission 3 5.72 Mb/s. effectuée. en

binaife et _en duobinaire. Ce taux est utilisé comme standard

canadien: les caractéristiques de la transm{ssion tél&texte

binaire 8 ce taux sont donc bien connues.

Nous réaliserons ensuite des systémes binaire et

duobinaire fonctionnant 3 8 Mb/s. D'aprds nos simulagions pour ce
taux, le syst@me ducbinaire devrait étre supérieur au binaire;
c'est ce que nous avons voulu‘vérifier en laboratoire. . Avec un
‘taux plus é&ElevéE, le décoéage du signél binaire aurait &té trés
difficile car il subit alors des détériorations tras importantes;

&>

Pour terminer ce chapitre, nous comparerons certains

résultats obtenus par simulations avec des résultats réels afin
de prouver leur validité et de montrer la justesse du mod&le

employé lors de ces simulations. '

-

7.1 Transmission & 5.72 Mb/s.

Le taux de 5.72 Mb/s. est le mieux c¢onnu pour la

transmission binaire télétéxte au Canada. Il est donc un bon-
point de comparaison des systdmes binaire et duobinaire. Les
performances de ces deux _méthodes sont &valudes partir des

caractéristiques du diagramme en oeil et du taux d'erreur en
fonction du bruit. Ces essais ont d'abord &té réalis&s en bande
de base puis les signaux ont &té modulés sur le canal 3. La

démodulation a - &t& réalisé& de deux fagons: synchrone et

d'enveloppe.’
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7.1.1" Transmission on hande de base

P

Le sianal hinaire est mis en forme nar un filtre en sinus
» . .

carré. Il a &té& montré par A. Vincent [29] que ce filtre eost

' identique d un filtre en cosinus  avec un déﬁassement de 100+

lorsau’il est employé en transmission .télﬁteﬁtn. In filtre

vasse—has de .25 MHz limite 1e bruit 4 l'entrde du idcodeur.

Le diatranne en oeil obtenu, npdésentd 3 la fiqure 7.1A,

est conforme 3 nos attentes, ot seule la haatear 3 93% n'est nas

e
:
&
re

aite.  Le taux d'erreur obtenu nour oo sianal nour des niveoanx

de  bruit AdiffArents eost  renrdsent®  par  la courhé A de 14

fiaure 7.2, L'éAcart avec<la courhe théorique A sat e un demi db,

"Tette courbe théoriiue est celle i'un sianal avant  une hanteouar

d'onil de 130- et an temns d'Achantillonnane  idéal. L'Acart

s'oxnlinue done par la fermeture de 7+ e 1'oeil du sianal réel
: e .

Tl corresnond & une oerte e résistance g bhrait o Ae 0,70 b

onviron,

Examinons maintanant les risglrats obtenus avece le sianal

Tolut=ci esbt omis oon formee i 1"aide d'un filtre dont

noninatre.
1a frétaence e counare A3 3 db est A'environ 2, R6 MHz, soit la
demie du rtanx Jde bkransmission, Lo osianal o ainsi erdd aoun ol
inférienr ot sundrieunr dont 1o haagtegr. st e 115 ~tola Yaragear (e
90, L niveaa e’ sarosceillations  eat ndaliaeahle, g
caractéristivues de 1'oeil corresoondent 3 neg nros 3 aelles
nrivaes, saugf wnur la hautenr «qul est an neug faible, Sect o eat 0
aux caractfristignes non idéales da Tilsre e mise on Sorme ot g
circuit 'encndage duobinaire, ‘

La eonrbe i Ade la figqure 7.2 oot colle Aa taux i'arrouar do
e sianal an fonction da nivean e Lraiss 1a courbe B oest e
résultat e la théorie. LY@eart ontre les deux courtbes ost e
plus og moins un demi cdh ot 31 est G A 1a haatear de 1'oeil gni

]

ntest Das maxite et {3 L Terrear sur nos Mesuares,

.
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agramme d'oeil de siqgnaux transmis 3 5.72 Mh/s.
nde de bhase. L'amplitude est de 70 IRE.
Signal bhinaire dont 1la hauteur est de 93%,
larqeur de 100% et le niveau de suroscillations
nul. .

Signal duobinaire dont la hauteur de chacun des
veux est de 43%, la larqeur de 90% ct le niveau

de suroscillations nénliqeable.

b
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Taux d'erreur en fonction du bruit v1déo (4.2 MHz) de
signaux 3 5.72 Mb/s.

A)
B)
C})
D)
E)
F)
G)
H)

binaire, courbe théorique
binaire en bande de base

binaire sur le canal 3 en mode synchrone

duobinaire, courbe théorique _
duohinaire en bande de base

binaire sur le canal 3 en mode d'enveloppe

duobinaire sur le canal 3 en mode synchrone
duobinaire sur le canal 3 en mode d'enveloppe

e

L
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Comparons maintenant les courbes ‘réélles du. signal
duobinaire et du signal binaire. Nous trouvons un &cart ‘de 5 &
6 db entre les deux courbes. Nous avons egtimé i la section 4.3.4

1'8cart .théofMue 3§ 6 db. La dlfférence n est due"qu'a
1'imperfecyion de nos 51gnaux et aux erreurs de mesure.
\
J

7.1.2 Transmissian du %ignal modﬁlé

Afin d'obgenir degh résu}tats plus réa;istes que ceux
obtenus en bande de base, les signaux ont &té& ‘modul&s sur le canal
3. La démodulation a &t& faite de deux fagons: synchrone et
d'enveldppe. Les dé&gradations de signaux sont dues 3 la réponse
en _ fréquence™ du canal et 3 ses distorsions de phase et
d'amplitude. :

n

Ainsi 1l'oeil du signal t&l&texte binaire voit sa hauteur

-

passer 4 78% pour la démodulation syrchrone et 3 76% pour la

démodulaptdn d'enveloppe. Ces  dé&gradations correspondent
respecHivement 3 une perte maximale de 1.6 et 1.8 db. Les
diagrgmmes en oeil sont présentés 3 la figure 7.3. Malgré les

surosdillations l'amplitude des données est ajustée pour conserver
70 I E entre les niveaux O et 1 comme lors d'une transmission
le dans les airs. Cette fagon de faire facilite aussi les
esures et évite d'avoir & faire la correctlon sur la hauteur de
l'oeil. Sur 1es photographies, le gain vertical de 1'osc1lloscope
est afﬁ"fﬂ pour que l'oeil tienne tout 1l'écran. Les valeursi'
elatives sont‘sufflsantes car nous conservons 1'&cart entre les
niNeaux inférieur et supérieur § 70 IRE., '

La courbe du taux d'erreur pour le ghgnal regu en mode
synchrone,_courbe C de la figure 7.2 est entre 1.5 et 2.5 db
inférieure & celle obtenue en thé&orie. Le éignal regu en mode
q'envelopge subit une' dégradation supplémentaire de un demi db.'

4
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Figure 7.3:

transmis 3 5.72 Mh/s. sur le canal 3.

A)

B)

Regu en mode synchrone: Hauteur de l'oeil 78%,
largeur de 1'oeil B8% et niveau de
suroscillations 26%. .
Regu en mode d'enveloppe: Hauteur de l'oeil 76%,
largeur de 1'oeil 84% et niveau de
suroscillations 27%.

L3

‘Diagramme d'oeil de signaux té&létextes binaires,
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Cette’ perte est en partie due & la diminution de la hauteur de

l'oeil. Elle s'explique é&galement par la forme  de l'éeil. qui

devient plus &troite qu'en bande de base. Un faible é&cart du
temps d'échantillonnage aura donc un effet plus important sur ce |

s1gna1 modulé que sur celu1 en ‘bande de base od 1'oeil était plus
plat. En considérant cette erreur dans 1°' ajustement du temps
d'échantlllonnage, on peut &valuer cette dégradation 3. environ '1
db dans.ce cas; nos ré8sultats sont donc acceptables. Notons pour

terminer que 1la largeur de 1' oe11 du signal blnalre qui é&tait-

ouvert N 100% en bande de base, passe 3 88% pour la détection
synchrone et 3 B84% pour la dé&tection d'enveloppe. De méme les
suroscillations passent de nulles & 26% et 3 27% respectivement,

'Passons, maintenant & la transmission module .du signal

duobinaire. Les diagrammes d'oeil obtenus pour les deux modes -

sont montr&s 3 la figure 7.4, La hauteur de l'ceil est de 38% et

de 34% respectivement, tandis que la largeur est de B86% dans les

deux cas. Les suroscillations ‘sont passées a 18% et 22%. Les
courbes G et H de la fiqure 7.2 repré&sentent les taux d'érreur
pour chacun des modes. La dégradation reépective vis-d-vis de 1la
courbe théor&que est de 0.5 & 2 db et de 1 § 2.5 db. Les
dégradations de la hauteur des yeux correspondent é des écarts de
1.5 et de 2.8 dp respectlvement. )

N\

Contraireﬁent ] l'oeiI'binaire, 1'0eil _duobinaire demeure
plat, 1 erreur sur le temps d‘échantllionnage n'a donc pas un
effet 1mportant. Cependant chacun des deux vyeux du sighal
duobinaire n 'est pas' parfaitement symétrique. Les sewils
peuvent en. conséquence étre placés aux points centraux des yeux,

En effet la largeur des donnfes au point central serait diffé&rente

pour un 0 gé&néré par le niveau supérieur et un 0 gé&néré par le.

niveau inférieur. Nous faisons donc un compromis ' entre la
position idéale du seuil et celle offrant des données symétriques.
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Diagramme d'oeil de signaux té&lé&textes duobinaires
transmis 3 5.72 Mh/s. sur le canal 3. ,
A) Regu en mode synchrone: Hauteur 38%, larqgeur B6%
et niveau de suroscillations 18%. :
B) Regu eh mode d'enveloppe: Hauteur 34%, Jlargeur '
- 86%, niveau de suroscillations 22%.



La perte ainsi. produite -est d'environ 1 db. Cette
estimation est basfe sur 1'écart entre le centre de l'oeil et 1la
position adoptée lof%.de ces mesures. Les résultéts obtenus sont
donc acceptables.

Comparons maintenant les signaux binaire et duobinaire
entre eux. Les dégradations dues au canal SOné similaires dans
les deux cas. La hauteur de l'oeil est affectée de la méme fagon,
tandis que la ‘largeur et 1le niveau de suroscillations sont
lég@rement plus déqrad&s dans le cas du binaire.

L'&cart entre les deux modes de démodulation est €galement
féduit. Les diagrammes en oeil sont presque identiques. Mais une
légéré différence est cependant plus visible sur le -signal
binaire. On remarque la forme plus pointue du signal détecté en
enveloppe et celle plus arrond;e du signal synchrone. La
différence est plus difficile & &valuer pour le signal duobinaire.
Enfin- entre les deux modes de déﬁodulation, un &cart de 0.5 db
existe pour les courbes de taux d'erreur en fonction du bruit des

-

deux systémes.

Concluons en-‘ reconnaissant la supériorité du signal
.binaire 3 ce taux. En effet la hauteur de 1'oeil du signal
binaire est encore suffisamment &levée pour lui assurer l'avantage

sur le signal duobinaire. La largeur de l'oeil et le niveau de
suroscillations ne sont pas aussi favorables mais se comparent

quand méme bien.
. .

Qu'en sera-t-il si un taux de transmission plus &levé est
utilisé?

J o -'
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7.2  Transmission 3 8 Mb/s. | T

Lors des simulations effectuées auparavant, nousi avohs
montré la supériorité du syst@me duobinaire sur le systéme binaire
lorsque des taux supérieurs 3 environ 7.5 Mb/s. sont utilisés.
Nous avons donc choisi un taux l&g@rement suﬁérieur soit ) Mb/s.
Si nous avions choisi un taux encore plus &levé, le signal binafre
aurait été& indécodable. Nous tenterons d'évaluer le comportement

de ces deux syst@mes 3 l'aide du diagramme d'oeil et de mesures de

taux d'erreur,, dfabéfd en bande de base puis pour un signal
modulé. '

A notre connaissance, jusqu'd maintenant,*le taux le plus
€levé utilisé lors de réalisations de transmission t&l&texte sur -
un réseauy N.T;S.C. était de 6.2 Mb/s. [37). C'lest la premiére
fois que ces résultats sur une transmission 3 8 Mb/s. sont
présentés., Rappelons que ce taux offre un gain d'environ 50% en

quantité d'information utile transmise, en comparaison d'une
transmission 3 5.72 Mb/s. '

¥

7.2.1 Transmission en bande.-de base

Nous avons d'abord 6&tabli une liaison en bande de -hase
employant les deux ‘systémes. ‘

Le signal binaire a 6&t& mis en forme par un filtre
- passe-bas commercial de 4 MHz. Ce type de mise en forme
correspond & un taux de dépassement de prés de 0%. 1I1 conserve le
spectré de notre signal 3 l'intérieur de la largeur de bande vidé&o
de 4.2 MHz. Le principal inconvénient de ce tvype de mise en forme
est un niveau de gUroscillations &levé, Lors des mesures, nous
avans conservé l'amplituée entre les niveaux 0 et 1 3 70 IRE sans
‘tenir compte des suroscillations pour les raisons expliquées
auparavant 3 la section 7.1.2. - .
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Une photographle de la ligne de données binaires et du
dzagramme en oeil obtenus est présentée 3 la figqure 7.5. La

-

hauteur de 1l'oeil est réduife & 50%, ce qui correspond i une perte

- de la ‘résistance au bruit de16_db; la largeur est réduite 3 44% et

"le niveau de suroscillations atteint prés de 70%; ) Notons que

l'oeil est malgré t@uﬁ acceptable.

&

Le taux d'erreur en fonction du bruit de ce signal est

présenté sur la courbe B de la figure 7.6. Nous observons un

&cart variant entre 5 et 6 db entre cette courbe et celle du
signal binaire transmi§ 3°'5.72 Mb/s.. La diminution de la hauteur
de l'oeil est la principale cause de cette dét&rioration.

~
-

Le signal ducobinaire est présenté d la figure 7.7A et son

dlagramme en . oeil & la suivante. Il est &vident que 1la’

détérioration est ‘moins &levée dans ce cas gue pour le signal
binaire. Chacun des yeux du sigﬁal duobinaire a une hauteur
d'environ 37%, ce éui cprrespond d une perte maximum de rapport
signal sur bruit de 2.6 db. La largeur de l'oeil est de 85% et le
niveau de suroséillations est peu €levé. L'&cart entre la courbe

-

du signal duobinaire t;ansmis a4 8 Mb/s. et celle du signal de 5,72
Mb/s. est de moins de un db. Ce résultat est supérieur '3 celui
prévu d'apréds la fermeture de l oeil. Ceci est encore di au fait
que nous mesurons la hauteur pointe de‘l'oeil. L'&cart est plus

important ici gque dans les cas précédents, ce qui s'explique en

partie par la distribution de 1l'interférence intersymbole qui,
comme nous l'observons sur le diagramme d'oeil, n'est pas

uniforme. S

L L
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Signal télé&texte binaire transmis 3 8 Mb/s. en bande
de base. ' ;
A) Données insérées sur la ligne 18 d'un signal
vidéo . :
B) Diagramme en oeil de ce signal: hauteur 50%,
larqeur 44%, niveau de suroscillations de 69%

4



Ple)

10

<1

- s meavev
1kl

)
-

L i 2 1k

O WY T T-)

i

Ll a lilg

i

—
o
L

- s W aanw
n

-
i

2 £ 2 FL) 30 2 34 4p

111

Figure 7.6: Taux d'erreur en fonction du bruit vidéo (4.2 MHz) de
- signaux télétextes,

A)

B)
<)
D)
E)

F)

@)

H) -

Binaire 3 5.72 Mb/s. en.bande de base
Binaire 3 8 Mb/s. en bande de base
Duobhinaire 3°'5.72 Mb/s. en bande de base
Duobinaire & 8 Mb/s. en bande de base
Duobinaire 3 8 Mb/s. sur le canal 3 en
synchrone

a
a

.Binaire 3 ,8 Mb/s. sur .le canal 3 en
'synchrone

Binaire '3 8 Mb/s. sur 1le canal 3 en
d'enveloppe '
Duobinaire 3 8 Mb/s. sur le e¢anal 3 en
d'enveloppe

mode
mode
mode

mode
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. : .
Figure 7.7: Signal télétexte duobinaire transmis 3 8 Mb/s. en
bande de base. ’
A) Données 1insérées sur la ligne 18 d'un signal

vidé&o :
B) Diagramme- en oeil de ce signal: hauteur 37%,
largeur 85%, niveau de suroscillations 8%
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Comparons maiﬁtenant. les deux types de Signaux. Le

binaire conserve une supériorité d'environ 2 db pour ce qui est de
1la résistance'au bruit. Cependant son niveau de suroscillations et
la largeur de l'oeil sont tels que le décodage d'un tel signal
dans une s1tuat10n réelle .causerait d'1mportants problémes. Ces
‘problémeg seraient absents pour le signal duobinaire car lesg

dégradations qu'il subit sont beaucoup moins importantes.

"7.2.2 Transmission de signal modulé

Toujqurs pour .un taux de 8 Mb/s. et en conservant le méme
type de mise en forme, nous avons trankmls nos signaux & travers
l'enseﬁble du modulateur et du démodulﬁteur.

Les figures 7.8 A) et B) présentent 1'ceil du signal
binaire dans les cas d'une démodulatlon synchrone et 4! enveloppe
Les hauteurs respectlves de l'oeil sont de 26 et de 24%, soit 1la
demie de 1la hauteur obtenue en bande de base. La largeﬁr de
1'0eil reste & peu prés 1dent1que pour les-_deux modes de
détect{on, d celle mesurée en.bande de base.” Enfin la coupure
Plus douce du passe-bas rqprésentée _par 1l'ensemble modulateur-

démodulateur diminue le niveau de suroscillations.
~ .

L'&cart entre la courbe du taux d'erreur du signal én
bande de bhase et celles des dé&tecteurs synchrone et d'enveloppe,
courbes F et G, est respectlvement de 2 3 4 db et de 3 § 5 db.
D! 'aprés les hauteurs de 1l'oeil, nous prévoyons une perte d'environ
6 db. L'Scart entre les prév1s1ons faites 3 partir de la hauteur
minimum de 1'ceil s'&carte de plus en plus des résultats obtenus
lorsque 1la hauteur de l'oeil diminue. En effet 1la distribution de
l'interférence intersymbole s'Stend maintenant sur la moitid de
l'oeii. Entre la valeur minimum de 1a hauteur de l'oeil et sa
valeur moyenne ou R.M, S., l'écart devient important, ce- qui
entraine l‘1mpréC151on de rotre estimation de la dégradatlon de la

ré51stance au bru1t bas€e sur la hauteur de 1'ceil minimum.
.
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Diagramme en oeil d'un signal binaire de B8 Mb/s.

transmis sur le canal 3 et démodulé en mode synchrone

et d'enveloppe. : .

A} Synchrone: hauteur’ 26%, largeur 59% et niveau de
suroscillations de 29% o :

B) Enveloppe: hauteur 24%, largeur 52% et niveau de
suroscillations de 27%
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- Les diagrammes en oeil du-signal duobinaire sont présentés
aux-figures 7.9A) et B)‘)ans le cas des démodulations synchrone et
d“enveloppe respectiv{ii?t. Dans le premier cas, 1'oeil
duobinaire é une hauteur~de 36%; une largeur de 83% et un'nivggu
de suroscillations de 13%. Le signal. obtenu du détectﬁnr

d'enveloppe a une hauteur d'oeil de 34%, une largeur de 75% et un .

niveau de suroscillations de 15%. En général. l'ceil a une forme

acceptable et permet d'affirmer que ces signaux offrent de bonnes
performances.

Les courbes E et H de la- figure 7.6 du taux-d'erreur‘des
signaux duobinaires en mode synchrone'et d'enveloppe s'é&cartent de
la courbe du signal en bande de base de 0 3 3.5 db. et de 1 3 4 db,
Tespectivement. La dé&térioration de 1la hauteur de 1l'oeil
contribue pour un maximum d'un db. Le reste de la dé&térioration
s'explique par la non-symétrie verticale-de l'oeil, par un é&cart
entre les points d'é&chantillonnage réels et id&aux et enfin par
l'erreur de la mesure. '

"'En comparant :les courbes de taux d'erreur des deux types
de signaux, nous voyons la supériorit&. du signal duobinaire
s'Stablir dans le cas de la démodulation synchrone, et la
supériorité du signal binaire étre réduite & moins d'un demi db
dans le cas de la démodulation d'enveloppe.

La dégradation deé 1'ceil que nous observons entre les
signaux & 5.72 Mb/s. et ceuyé 8 Mb/s., de méme qu'entre. ces

derniers en bande de base et ceux modulés, est trés importante

dans' le cas du signal binaire. La hauteur et la largeur de l'oeil
diminuent conéidérablement tandis que le niveau de suroscillations
augmbnte tras significativement. Ce'dernier phénoméne nous oblige.
& réduire l'amplitude du signal pour nous assurer de l;absence
d'interférence’ audio. De méme la pr&sence de ces suroscillations

rend ce signal plus sensible aux réflexions.
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L 4 ,
Figure 7.9: Diagramme d'oeil d'un siqnal duobinaire de 8 Mb/s.
transmis sur le canal 3 et démodulé. .
A) Synchrone: hauteur 34%, largeur 75%, iveau de
) suroscillations de 15% ) Ln
B} Enveloppe: hauteur 32%, largeur 83%, niveau de
suroscillations de 15%

k¥
>



La diminution de la largeur de l'oeil entrafne une perte

de résistiance au bruit, importante dans 1les cas ol 1'instant

d'§chanpillonnage ne peut étre idéal, c'est-3-dire lorsque le
récepteur doit effectuer sa propre synchronisation. - Cette
derni&re est &galement plus difficile 3 éffectuer pour le si%nal
binaire que '‘pour le signal duobinaire, car le signal d'horloge

inséré- au d&but de la ligne t&lStexte subit unei plus §rande

dégradation dans le cas du binaire. -\
'
Pour toutes ces raisons nous pouvons conclure que, & un
taux de 8 Mb/s., l'emploi du signal duobinaire permet d'atteindre

des performances supérleures a celle du signal binaire lors d'une
transmission réelle.

7.3 Comparaisons entre les r&sultats des simulations et-
ceux obtenus en laboratoire

Nous avons déjd présenté des résultats obtenus d]abord par
simulations sur un ordinateur puis & 1'aide de mesures en
laboratoire. Ici nous comparerons une partie de ces résultats
entre eux afin de vérifier leur concordance. Nous pourrons ainsi

vérifier la justesse de nos résultats. '

7.3.1 Comparaison de'spectre

Le spectre des donnfes duobinaires avant filtrage a &té
mesuré 3 la sortie de l'encodeurlduobinaire et a aussi &té& obtenu
3 1'aide de simulations.' Ces. deux spectres sont présent8s aux
figures 7.10 et 7.1l avec des échelles différentes.

La- similitude des deux spectres est bonne. La -petite
différence entre les deux s'explique' par 1la lonqueur de la
s€quence de donnfes qui est plus courte pour le 51gnal simulé,
Nous pouvons donc ¢onclure que les mesures en laborat01re et par
simulations se confirment entre elles.

¢ e e
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10 dB/div.

0 2 MHz/div.

Figure 7.10: - Spectre de données dudbinaires 3 5.72 Mb/s.

mesuré
en laboratoire & la sortie de l'encodeur. ' '
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Figure 7.11: Spectre de données duobiﬁaireg 3d 5.72 Mb/s. théhu
. par simulations.
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7.3.2 Transmission 3 5.72 Mb/s.

kY

Noﬁs' comparerons maintenant les ,diéérammés en oeil des
signaux binaire et duobinaire obtenus d'abord en laboratoire-puis
par .simulations. Ces comparaisons sont ‘effectufes d'aprés le
signal modulé sur le canal 3 et démodulé en mode - synchrone d'une
part et.avec le signal traité par i'ensemble Tx-Rx d'autre part.
Ces canaux ne sont pas identiques mais suffisamment semblables
pour que la comparaison soit valable. . ' e ’

*Le tableau 7.1 présenté_ les caractéristiques de .1'ceil
pour ces signaux. La similitude. des résultats est excellente.

[S

Tableau 7.1:" Tableau comparatif  entre. les caractéristiques de
1'oeil de signaux binaire et duobinaire 3 5.72 Mb/s.
obtenus en laboratoire et par simulations.

- . Niveau de
Type de signal . Hauteur . .Largeur suroscillations

% _ § . : %

BSignal duobinaire
- en laboratoire 36 . ‘ 89 ' 8
- par simulations . 38 _ 86 10

Signal binaire . , -
- en laboratoire 76 84 22
-.par simulations | 76 _ 90 . 20
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A la figure 7.12 nous pouvons cohparer l'géil d'un signal
duobinaire transmis 3 5.72 Mb/s. en léboratoire_avec celui obtenu
par simulations. Notons l'allure qgé&nérale qui est semblable et la
dissymétrie verticale de 1l'oeil obtenu en laboratoire. Cette
"dernidre est due 3 la présence de délai de groupe dans notre

syst&me réel. Le canal simulé a un délai de groupe nul,

Nos deux svst@mes nous offrent donc des résultats
compatibles. ? K

7.3.3 Transmission 3 8 Mh/s.

Le méme tvpe de comparaison a aussi été fait sur le siagnal
transmis ¥ 8 Mb/s. sur les mémes canaux. La concordance des
résulfats, présentés au tableau 7.2, est encore trds bonne. " Le
seul point de désaccord notable est la largeur de 1'oeil du sianal
binaire. Celle-ci est heauéoup moindre dans le cas réel aque pour
le cas simulé, ce qui s'equique encore par l'effet du d&lai de
groupe présent dans le systdme réel. - - )

Tableau 7.2: Tableau comparatif entre les caractéristiques de
l]'oeil de signaux binaire et duobinaire & 8 Mh/q.
obtenus en 1aborat01r0 et par simulatiens,

‘ ‘ Niveau de ..
Type de signal Hauteur Largeur suroscillations
% : % %

Signal duobinaire
- en’ laboratoire 16 83 13 :
- par simulations 37 ‘ 81 16

Siqgnal hinaire
- en lahoratoire . 26 52 29
- par simulations 27 8L . 24




Figure 7.12;:

Comparaison_ du diaqramme’ d'oeil
duobinaire transmis 3 5.72 Mb/s.

A} En laboratoire : '

B) Par simulationsg

»V

d'un signal
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_ La figure 7.13 pérmet de comparer les deux diagrammes en
oeil du signal duobinaire transmis & 8 Mb/s. La ressemblance est
excellente ici encore.

7.3.4. Transmission 3 10 Mb/s.

Notre derniére comparaison est réalisée pour le signal
duobinaire transmis 3 10 Mb/s. sur les mémes types de canaux. A
ce taux, l'oeil du siagnal bhinaire est tout & fait ferm& tant au

laboratoire que lors des simulations.

Les caractéristiques de l'oeil du signal ducobinaire sont
nrésentées au tableau 7.3 tandis que la figure 7.14 permet de

comparer le diagramme en oeil des deux signaux.. ‘ .
. \\4\\
Tahleau 7.3: Comparaiéon du sianal- duobinaire transmis 3 10 Mbh/s.
en lahoratoire et par simulations. L'eoeil du siqgnal

-

binaire est tout & fait fermé a cge taux.

. Niveau de
Signal duobinaire Hauteuy Larqgeur suroscillations
3 % L
En lahoratoire 26 63 - 18
Par simulations 23 - R :{)) ' 14

4
v

Nous pouvens donc encore conclure que nos deux systémed
nous offrent des résultats agsez prés les uns des autres pour les

considérer copme valabhles.
-3
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Comparaison
duobinaire transmis 3 8 Mh/s.
En laboratoire
Par simulations
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Figure 7.14: Comparaison de diagrammes d'oeil d'un

duchinaire transmis 3 10 Mh/s.
A) En labhoratoire
B) Par simulations
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7.4 Sommaire et conclusion b

Au cours de ce dernier chapitre, nous avons présenté& nos
travaux réalisés en laboratoire. ‘

- Les performances des syst®mes binaire et duobinaire ont

&t& &tudi€es & 5.72 Mb/s., et nous avons trouvé gue pour ce tauxr\\

le signal binaire offre de meilleures performances que le signal
duobinaire.

La situation est différente pour un taux de ;ransmiséion a
8-Mb/s. En effet 3 ce taux nous avons dé&montré la supériorité du
signal duobinaire. Nous avons aussi rémanqué, la plus haute
résistance de ce signal aux distorsions du canal par rapport a
celles du signal binaire. '

T ——
m—

Enfin nous avons vsulu montrer la validité de nos mesures
en laboratoire et de nos simulations sur ordinateur en comparant
les diagrammes d'oeil obtenus dans les deux cas. Les similitudes
Etaient excellentes. “

Les résultats obtenus sont donc prometteurs. D'autres
travaux seraient cependant né€cessaires pour rendre le systéme
t&l6texte duobinaire opérationnel.

“Le recouvrement d;horloge au récepteur devrait étre &tudié .
dans le cas du systé&me duobinaire. Les techniques possibles pour
le télétexte binaire devraient étre révisées et appliquées pour ce
nouveau signal. Le récohv;ement d'horloge devrait étre facilité
du fait que le signal d'horloge au début de chaque ligﬁe t&létexte

duobinaire est moins affecté par le canal que pour le signal -

binaire*correspondant.

{
hY

i i e ——————_c
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Um circuit permettant aux niveadx de seuil du comparateur
du récepteur d'étre adaptatif devrait étre expérimenté afin de -
déterminer lés probl&mes pratiques liés a son implantation, dans

le cas d'un signai duobinaire. Nous pourfions ensuite juger de
.son effet sur les performances du systénpe. .

Des mesures de performances devraidpt étre effectues sur
des canaux de té&lévision réels afin d'en connaitre davantage sur
le comportement -~du systé&me dans des . circonstances réelles.
D'aprds. les résultats obtenus au cours du présent travail, il y a
tout lieu de, croire que les dé&gradations subies par le systéme
dpébinaire seraient inférieures 3 celles du syst@me binaire pour
des conditions identiques. ‘

Il‘serait aussi intéressant ‘de vérifief si l‘amplitude des
données pourrait étre supérieure 3 70 'IRBb_dans le cas du
duobinaire sans causer d'iﬁtarférences sonores comme c'est le cas
pour le signal binaire. Nous n'avons pas effectué cet essai car
il nécessite des tests sur piusie rs - types de récepteurs "de
tél18vision. Etant donné que l'énefgie du spectre duobinaire est
distribufe différemment, il existe une bonne poésibilfté que le
signal duobinaire ait un niveau d'interférencés sonores heaucoup

moins &levé, Seuls des tests exp&rimentaux permettraient de
vérifier notre hypothése.

\\\Bé conclusion notre travail a permis de prouver
expérimentalement le potenti®l de cette nouvelle technique lorsque

des taux 8levés de transmission sont utilisés.
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Chapitre 8: ' Sommaire et conclusion

r

Aprds avoir révisé les bases du systéme de télévision, une
description du télé&texte s'imposait. Nous avons proposé
(;H;;ytilisétion du duobinaire pour améliorer les performances du

stéme t€l&texte. Afin de comparer ces deux systémes, nous avons
réalis8s des simulations sur ordinateurs et des - mesures en

laboratoire. Les résultats obtenus confirment la supériorité du
systéme télétexte duobinaire proposé€ lorsque des taux de
transmission &levé&s sont nécesséires. Ces résultats ne sont pas
aussi convaincants que nous 1l'aurions espéré au d&but de cette
&tude car les limites imposfes par le systéme t&lEtexte empéchent
diexploiter le plein potentiel de 1'encodag® duobinaire. Nous ’
avons cependant montré les avantages de son utilisation. by

Un tel systdmeé pourrait par exemple é&tre utile pour
échanger des idonnées 34 trés haute vitesse 3 1l'intérieur d'un
réseau de télévision par céable. Les ‘connaissances acquises nous
ont .aussi permis de mieux comprendre le télétegte_binaire et elles
.sont alssi applicables § d'autre ,éystémes de transmission de
données, 1la radib—mobile par exemple [30].

D'autres travaux restent a8 faire. La dé&tection d'erreur,
possible grace 3 la redondance intrinsé&que du duobinaire, pourrait

étre inté&grée au t&létexte. Le décodage du signal duobinaire
pourrait étre amélioré en utilisant les techniques de "Null Zone
Detector™ [31] ou de "Maximum Likelihood Decoding"™ [32]). En

laboratoire, les mesures du taux d'erreur en fonction du bruit
seraient plus faciles en concebant un systéme automatisé de
mesures. Un microordinateur contrdlerait le niveau de .bruit et
enrégistreralt'les taux d'erreur correspondants. Puis 3 la fin de

la série de mesures, il tracerait_larcourbe du taux d'erreur en
fonction du bruit. '
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r

En conclusion, ce document saura peut-étre réporidre aux
‘besoins pratiques des chercheurs et devenir un outil de ré&férence
intéressant pour des é&tudes ultérieures sur le té&lé&texte.

-
-



o ARG RET

(1}
(2]

(3]

(4]

[5]

(6]

[7)

{8]

(9]

[10]

S {11]

(12]

129

- —— s

Références bibliographiques

-

Charaéteristics of Television Systems, CCIR '11/5035, 1981,

Cahier des charges sur la radiodiffusion 13. - Signaux
auxiliaires dans 1'intervalle de suppression verticale en/

radiodiffusion télévisuelle. Ministére des
Communications, juin 1981.

Rasmussen, Stu. “"Television Operational'Mgasurements Video
and RF", Tecktronix, 1979.

Gluyas, . T.M.- "Television Demodulators Standards”™, IEEE

Transactio on Consumer Electronics. CE-~23-3, -aoiit
1977. ' .

Behrend, W.L. "Performance Comparaison of TV Transmitter RF
Demodulators and Home Receivers®, IEEE Transaction Qn
Broadcasting BC-17-1, mars 1971. -

Cﬁew, J.R. "Ceefax: Evolution and Potential", BBC Research

Department. BBC RD 1977/26, 1977. ,
‘ i
Vivian, R.H. "Enhanced Graphics for Teletext™,  IEEE

- Transaction on Consumer Electrenics. CE-27-3, aofit 1981,
p. 541, .o

Blineau, J., Dublet, G., Noriel, Y., et Vardo, J.C. "DIDON:
Diffusion de donnfes par paquets; &tat de la technique”,
Centre commun . d'étude de télédiffusion . et de
télécommunication, Document No. 3.80, septembre ‘1979.

Numaguchi, Y., Harada,"'S., Uehara, T. "Experimental Studies
of Transmission Bit-Rate for Teletext Signal- in the
525-Line Television System", Transaction on-Broadcasting,
BC-25-4, décembre 1979, g

Storey, J.R., Vincent, A., FitzGerald, R. "A Description of
the Broadcast Telidon System”," IEEE Chicago Spring
Conference on Consumer Electronics, juin 1980, -

’ : S . :

O‘Brieg, C.D., Bown, H.G,.,, Smirle, J.C., Lum, J.F., Rukulka,
J.2. "Telidon Videotex Presentation Level Protocol:
Augmented Picture Description Instructions”, CRC
Technical Note No. 709-E, f&vrier 1982.

"Cahier des charges sur “la radiodiffusion 14. . Vidéotexte
t81€diffus8”, Ministdre des Communications, juin 1981,

!



[13]

(14]

[15]
(16]
117]

(18]

(19]

[20)°

[21]

[22]

(23]

(24]

[25]

130

Sablatash, M., Storey, J.R. “Determination of Throughputs,
Efficiencies and Optimal Block Lenghts for Error-
Correcting Scheme for the Canadian Broadcast Telidon
System", Canadian Electronic Engineering Journal 5-4,
1980. ) ’

Sousa, E., Pasupathy, S. "Transmitter-Receiver Design for a
Teletext Data Transmission System®, Canadian

Communication and Energy Conference, Montreal, octobre
1582,

Vincent, A. "A Simulation Study of Teletext Transmission”
CRC, février 1983. .

Fockens, P., Eilers, C.G. "Intercarrier Buzz Phenomena
Analysis and Cures”. Zenith Radio Corporation, 1982,

Vincent, A. "Audio Buzz Causéd by Teletext", CRC, février
1982, . ,

Lucas, K, "Analysis and Ratiocnalisation of Teletext Field
Trial Results". ED Réport 116/76 Independant Broadcasting
Authority, 1976.° . : .

Ciciora, W., Sgrignoli, G., Thomas, W. "A Tutorial on Ghost
Cancelling in Television System”. IEEE Transaction on
Consumer Electronic, février '1979. v

Shahid Qureshi. "Adaptive Equalisation”. IEEE Communication
Magazine, mars 1982.

Goyal, S.K., Armfield, S.C. "Reception of Teletext Under
Multipath <Conditions". IEEE Transaction on Consumer
Electronics. CE-25-3, juillet 1979,

Voorman, J.0., Snider, P.J., Barth, P.J. "A One-Chip -
Automatic Equaliser for Echo Reduction in Teletext".

IEEE Transaction on Consumer Electronics. -CE-27-3, aoit
1981,

Kallaway, M.J., Mahadeva, W.A. "Ceefax: Optimum Transmitted
Pulse Shape", BBC RD 1977/15, . -

Lender, A. "Correlative Digital Communication Techniques",
"IEEE Transaction on Communications Technique, décembre
1964, pp. 128-134.

Kabal, P., Pasupathy, S. "Partial Response Signalling",
IEEE Transaction on Communication, septembre 1975,
Pp. 921-934,



vJ

(26]

[27]

[28)

[29]

(30]

[31]

[321

[33]

[34]

[35]

(36]

(371

- ' 131

Lender, A. "Correlative T@chniques and’ Applications to.
Digital Radio: Systems", Chap. 7, Feher, K., "Digital
Microwave Communications™, Prentice-Hall, 1979.

Lucky, R.W., Saltz, J., Weldon, E.J., "Principles of Data
Communications™, McGraw-Hill, 1968.

Thomson, W.E., "The Synthesis of the Network to Have a

Sine-S5quared Impulse Response®, IEEE Transaction, 1952,

Vincent, A. "BS-14 Pulse Shaping Requirements". CRC,
décembre 1982. :

Elnoubi, 5., Gupta, S. "Error Rate Performance of
Noncoherent Detection of Ducbinary Coded MSK and TFM in
Mobile Radio Communication Systems". IEEE Transactions
on Vehicular Technology, 30-2, mai 1981, pp. 62-76.

Smith, J.W. "Error Control in Duobinary Data System by,
Means of a Null Zone Detector”. IEEE Transaction on’
Communication Technique, l6-6, décembre . 1968,
.pp. 825-830. »

Kobayashi, H. "Correlative Level Coding and Maximum
Likelihood Decoding". IEEE Transaction on Information
Theory, 17-5, septembre 1971, pp. 586-594,

Cominetti, M., d'Amato, P., Stroppiana, M. "Teletext: A
Theoretical Study on the Choice of Coding System and
Bit-Rate”. Radiotelevisione Italiana Technical Report
no. 78161lE, 1978,

Tanton, N.E. "Ceefax: Tests on Three Possible Choices of
Secondary Code". British Broadcasting Corporation,
Report RD1975/18, <quin 1975. '

Croisier, A. "Introduction to Pseudoternary Transmission

Codes". IBM Journal on Research and Development, juillet
1970. : '

Shanmugam, K.S. "Digital and Analog Communication System".
John Wiley & Seons, 1979, :

BTS Teletext Subcommittee EIA Interim Report. D&cembre
1981. ’





