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Avec ce premier numéro des "Dossiers", le Haut-Parleur
franchit une nouvelle étape, très importante, pour s'adap
ter et aborder au mieux le prochain millénaire, qui, com

me vous le savez sera tout numérique et "omni-communication".
Aussi, votre vieille revue se scinde en deux entités bimestrielles:
"Objectif Multimédia" et "Les Dossiers du Haut-Parleur" qui,
comme ce numéro vous le dévoile, traitera avec la rigueur et la
profondeur que vous lui connaissez des principaux domaines de
l'Electronique Grand Public.
Le prochain numéro des dossiers, en vente le Il décembre, sera
consacré à l'audio et à l'acoustique.
A bientôt



Terminal numérique
Sagem ISD 3100

Séances à la carte
avec le ISD 3200

Conforme à la norme OVB et OiSEqC 1.0, le ISO 3100 de Sagem est
équipé du logiciel Open TV 1.1 donnant accès aux services interac

tifs de TPS: Guide des programmes, Météo Express, Multivision... 11 dis
pose du Télétexte en réinsertion VBI et d'une réception en clair sans
abonnement des programmes TV et radio OVB ainsi que ceux de TPS et
AB Sato Les fonctions de téléchargement par satellite et par liaison série
(RS 232), permettent de mettre à jour l'intégralité du logiciel.
Disponible fin octobre. Prix public conseillé: 2 290 F nc.

Surf TV, ou Internet sur canapé

Disposant des mêmes fonctionnalités que le ISO 3100, le Sagem ISO
3200 est en plus équipé d'un modem V23 et d'une prise informa

tique parallèle IEEE 1284; il offre aux téléspectateurs abonnés à TPS la
possibilité de commander des jetons Multivision via la ligne télépho
nique. En outre, par ce même système et pour de futurs applications,
de connecter son terminal à
un PC via la prise informa-

!;~~~~~~~~~~~~§~!!g~ttique parallèle.

Disponible fin octobre.
Prix public conseillé:
2690 F TTC.

1---------------------------1

Le Surf TV de COM One est un kit multimédia composé d'un déco
deur et d'un clavier-souris sans fil (infrarouge). Il se raccorde d'une

part au téléviseur via un cordon péritélévision et d'autre part à la ligne
téléphonique par son modem interne V34.
Le Set-Top Box est doté de 16 Mo de mémoire et est conçu sur une ar
chitecture ouverte style PC animée par un processeur compatible
Pentium (c'est un Cyrix Media GXI cadencé à 180 MHz).
Outre un accès internet simplifié (Web et courrier électronique), le Surf
TV fait aussi office de minitel, de télécopieur (en envoi), de téléphone
mains libres et de répertoire.
Il s'agit d'un outil "Plug & Play" opérationnel en quelques minutes
après les branchements (minimum) et l'insertion de sa carte à puce
dans le réceptacle ISO/AFNOR intégré.
Il ne suffit plus qu'à souscrire à un abonnement Wanadoo (France
Télécom), partenaire de COM One, avec un mois d'accès gratuit et deux

formules au choix à partir de 45 F/mois.

Configuration
o processeur Cyrix Média GXI 180 MHz
016 Mo RAM
o 4 Mo de mémoire flash
o sortie prise péritel/composite RGB
o sortie S·vidéo
o sortie audio stéréo
o sortie écran SVGA
o récepteur infrarouge intégré pour souris et clavier
o port parallèle imprimante OB 25
o port clavier et souris PS/2

Navigateur Internet
o supporte le standard HTML 3.2
o affichage des images JPEG, GIF, GIF animé et XBM
o affichage graphique standard en 65 535 couleurs
o affichage séquences audio-vidéo avec le Plugin propriétaire

COM One (version vidéo 8 Mo de flash)
o gestion et affichage des frames
o supporte Javascript
o protocoles: TCP/lP, PPp, PAP, SHAP, ONS, OHCP, HTTp, MIM 1.0

(10 bases T pour réseau câblé)
o possibilité de sauvegarder les URL de 128 sites
o SSL 2/3

Prix: 99 FTTC/mois en location (un an minimum)
2 490 Fnc achat en grande distribution.

Magnétoscopes
intelligents chez Sony

Deux nouvelles fonctions apparaissent sur les trois nouveaux mo
dèles de magnétoscopes Sony. La première, c'est l'infocassette

SmartFile qui optimise la gestion des enregistrements en permettant,
grâce à une simple étiquette collée sur la cassette et dotée d'u ne mé
moire à puce, d'identifier le titre, la durée des programmes, la chaîne
et le mode d'enregistrement (SP ou LP), ainsi que l'espace vierge, en
passant simplement la cassette vidéo devant le magnétoscope. Ainsi,
pour accéder directement à votre programme préféré, il suffit de sélec·
tionner l'enregistrement sur le téléviseur à partir de la télécommande.
La seconde fonction, le SmartSat, permet le contrôle du décodeur satel·
lite afin de pouvoir enregistrer différents programmes les uns à la sui
te des autres comme sur n'importe quelle autre chaîne issue du télévi
seur. La nouveauté réside dans la souris infrarouge mobile. Celle-ci per
met d'installer les différents appareils à votre guise (magnétoscope, dé
codeur satellite et TV) sans avoir besoin de les superposer.

Prix public conseillé:

o SmartSat (fonction contrôle satellite) : SLV·E8S0 : 3 SOO Fnc.
o SmartFile (fonction infocassette) : SLV·F900 : 3 SOO Fnc.
o SmartSat et SmartFile (fonction contrôle satellite et fonction
infocassette) : SLV-F990 : 4 SOO F TTC.
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Disponibilité: octobre·no·
vembre.
Prix public conseillé: à partir
de 10000 F TTC pour le 4/3
(KV-29FX60) et le 16/9 (KV
28FX60).

Télépartenaire: 0156030405
E-mail :
telepart@c1ub-internet.fr

Le pointage
d'antenne
simplifié

Avec le système ASIST* de
SEBp, le pointage d'une an

tenne devient un jeu d'enfant.
Après avoir réglé l'élévation à
l'aide des cartes éditées, notam
ment par les diffuseurs, et équi
pé le réflecteur de l'adhésif
translucide fourni et de la tige
index qui relie le sommet de la
parabole à la tête (LNB), il ne
reste plus qu'à faire coïncider
l'ombre provoquée par l'index
avec le repère horaire du "stick"
selon l'heure indiquée à votre
montre. Le réglage d'azimut fait
donc appel au principe du ca
dran solaire. Bien entendu, il
faut d'une part qu'il y ait du so
leil et d'autre part que les re
pères collés soient à la bonne
heure (heure d'été ou heure
d'hiver) et correspondent au
bon satellite. Les kits ASIST sont
adaptables aux réflecteurs dont
le diamètre est compris entre 50
et 85 cm (soit les tailles cou
rantes sous nos latitudes pour la
réception d'Astra et d' Eutelsat
- Hot-Bird - et comprennent
une notice d'utilisation dé
taillée.

* Antenne Satellite à Indexation
Solaire Temporelle

frent de nouvelles fonctions
d'images dynamiques : le PAP
(pictures and pictures), le PAT
(pictures and text) et l'index des
chaînes. Le son n'est pas en res
te puisque le système de haut
parleurs est équipé du nouveau
Dual Drive. Enfin le panneau de
contrôle rétro-éclairé, situé en
haut de l'appareil, donne un ac
cès simple et rapide aux princi
pales fonctions du téléviseur.

--

Avec ses 6 nouveaux modèles
de téléviseurs FD Trinitron

WEGA, Sony étend sa gamme
WEGA à 9 modèles. Proposant
ainsi un choix des formats entre
le 16/9 et le 413 et une technolo
gie de 100 Hertz, les WEGA of-

Nouvelle
gamme de TV
WEGA Sony

Connectique
et accessoires
pour paraboles

Spécialisée dans
la· connectique

et les accessoires
audio-vidéo
(câbles, fiche F,
manchons ... ),
EuropSonic pro
pose aussi des
supports pour pa
raboles.
De formes trian

gulaires, rectangulaires ou enco
re en support bi-antenne, ces
supports en tube acier creux sont
traités d'un revêtement tous
temps pour l'extérieur et savent
s'adapter à tout environnement.
EuropSonic, 7-9, rue Cuvier
BP 80 • 42302 Roanne Cedex
Tél. : 0477717106
Fax: 0477 70 33 40.

1098 x 620,5 mm
129 cm
16/9
1280 (L) x 768 (H)
16,7 millions de couleurs
256 niveaux
350 candelaslm', crête de blanc
Plus de 160' (vertical et horizontal)
1218 x 714 x 98 mm
43 kg

Taille de l'image
Diagonale de l'image
Format de l'image
Nombre de pixels
Résolution couleur
Echelle de gris
Luminosité
Angle de vision
Dimensions
Poids

La cinéma station
AV-57 Vamaha

Pour matérialiser son en.ga~e.ment d~~s .I~ domain~ du
tout numérique, multimedia et televlslon, la firme

nippone qui fête cette année son soixantième anniver
saire, change de logo. En particulier, Pioneer ambitionne
à l'horizon 2000 d'être le leader mondial sur les deux
technologies clés que sont le DVD (Digital Versatile Disc)
et les écrans plasma. Symbole de cette volonté, Pioneer
introduit en Europe le plus grand écran plasma associé à
la plus haute définition du marché, reflet de cette nou
velle stratégie d'entreprise.
Le PDp·501MX (129 cm, 16/9) est un écran "XGA" qui
offre une résolution et une finesse jusqu'à présent in
égalées. Il utilise un panneau Plasma ~GA ~aute d~fini

tion de 1 280 (horizontal) x 768 (vertical) pixels SOit un
total de 980 000 pixels. Il représente le sumo
mum de la technologie Plasma et il offre une
reproduction lumineuse, des couleurs écla·
tantes et une restitution précise des détails et
des contours quelle que soient les sources uti
lisées, vidéo ou multimédia (textes et gra
phiques). Ultra-mince, il ni! mesure que 9,8 cm
d'épaisseur et autorise un champ de vision ex
trêmement large puisqu'il atteint 160° (verti
calement et horizontalement).
Pioneer Setton
35, avenue de l'Ile Saint·Martin
92000 Nanterre· Tél. 01 47 60 79 99.

VOUS désirez profiter du son surround accompagnant les films diffu
sés sur certaines chaînes numériques (TPS et Canal satellite) et ce

dans un encombrement minimal: la cinéma station AV-S7 de Yamaha
est là pour combler vos désirs. •
Il s'agit d'un ensemble home-cinema complet compose:
• d'un décodeur Dolby pro-Iogic (avec effets Yamaha Cinema DSP et
DSP Hi-Fi) incorporé dans l'enceinte centrale, ..
• d'un caisson de graves qui incorpore l'amplification des SIX vOies: gr?
ve, droite et gauche principales, droite et gauche arrière d'effets et vOie
centrale, pour une puissance totale de 165 W (5 X25 W + 40 W pour le
caisson de grave),
• de cinq satellites,
• d'une télécommande électroluminescente.
Les réglages de niveau de toutes les enceintes sont accessibles depuis
la télécommande 17 touches.
Prix généralement constaté: 4500 F TTC.
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Kit de réception
tous satellites

QPSK
1-45MSymbole/s
MCPC et SCPC

MPEG-2 Main profile @ Main level
4/3 et 16/9
Bande Ku et bande C

TV numérique
et Internet via satellite

~.:.__ ....-........ -....:-

Configuration informatique minimale conseillée
Fréquence du micro-processeur 200 MHz
Mémoire vive 32 Mo

Débit Internet maximal supporté
8 Mbits maximum (limité à 2 Mbits/s par le service)

Compatibilité Totale DVB
Démodulateur numérique
Démodulation
Débit symbole
Décodage

Décodeur vidéo
Standard de décodage
Formats vidéo
Bandes

Visiosat propose une solution complète pour recevoir sur son PC à la
fois la télévision numérique et Internet à haut débit Ousqu'à 2

Mbits/s). Le pack se compose d'une carte de réception et traitement
s'insérant dans un slot PCI, d'un lecteur PCMCIA, d'une télécommande,
et de l'antenne (réflecteur +tête universelle) avec le câble de liaison.
On pourra bien sûr n'acquérir que l'ensemble carte + lecteur + télé
commande IR, pour les heureux déjà équipés.
Cet ensemble sera disponible courant novembre avec, bien entendu, un
accès Internet, via un provider exploitant, par exemple, le système
Skyplex d'Eutelsat (sur Hot Bird 4 et 5).

Pace mise à fond
sur le numérique

Pace, société bien connue pour ses récep
teurs satellite analogiques (distribués par
Visiosat), est aussi fort impliquée dans le
numérique depuis l'avènement du DVB
comme en témoigne la photo ci-jointe
représentant un terminal datant de 96. La
société produit en effet depuis le début
des services, une partie des terminaux
Canal Satellite pour la France mais aussi
de Bsky Bpour le Royaume Uni, ce qui re
présente aujourd'hui près de trois mil
lions de terminaux produits et atteste de

, • :~ ... ~ J J_. : __

Hot·Hirei 5
d'Eutelsat,

Worldsat propose un kit motorisé de réception tous sa
tellites. Comprenant le Magic Mount (monture équato
riale motorisée Horizon-Horizon) et le Magic Positioner
(positionneur automatique), cet ensemble autorise la
monte d'une parabole jusqu'à 1,2 m maxi. et se contente
du seul câble coaxial pour la liaison commande. Le
Magic Mount est équipé d'un arrêt automatique I~)

en cas d'obstacle et offre une vitesse d'excur- /7/,,-;> ~ /).
sion de 3°/s sur 180° avec butée Est-Ouest. Le .' / i<t :,,"":<~ f~
Magic Positioner, livré avec télécommande, . 2-
est programmable pour 50 positions 6

satellite et compatible avec tout ré
cepteur satellite.
Distribution : Worldsat.
Prix Public Conseillé: 1 990 FTTC.

Le Home Cinéma par Toshiba
Dans la gamme Cinema System de
Toshiba, le 3388DG est le nouveau télé
viseur 100 Hz de 84 cm. Disposant du
son Dolby Pro-Logic, le 3388DG recrée
l'ambiance d'une salle de cinéma grâce
à ses modes Hall, Théâtre, Disco, Stade
et Pseudo. Au plan technologique, il dis
pose de 4 niveaux de réducteur de bruit
(DNR), du gel de l'image, de 7 enceintes
dont 2 surround, de l'image multistan
dard par péritel, PAL, SECAM,
NTSC, du télétexte, et de
l'OSO... D'un poids de 52 kg,
ses dimensions sont:
(L) 900 mm x (H) 689 mm
x (P) 560 mm. Le meuble est en option. Prix public conseillé: 9 990 FTTC.







~IBC98
Le salon des télévisions

Avec ses 36000 visiteurs professionnels (en progression de 25 % par

rappon à l'année dernière), le salon de l'IDG à Amsterdam s'impose

comme le rendez-vous européen incontournable des ingénieurs de té

lévision.

La "Haute Def"
est de retour
Depuis près de 20 ans, les différentes
tentatives de développement de la té
lévision de haute définition se sont
soldées par des échecs cuisants. Cette
fois pourtant, toutes les conditions
sont réunies pour que le projet en
cours soit le bon. Avant toute chose, il
semble se dessiner un accord au ni
veau mondial autour d'un standard de
production en HDTV. Les producteurs
de programmes et les chaînes de télé
visions n'auront à traiter qu'un seul
support. Un certain nombre de faits
actuels poussent dans ce sens: en pre
mier lieu les progrès réalisés dans les
algorithmes de compression qui per
mettent de faire passer l'encombrant
signal HD à l'intérieur des bandes
passantes habituelles, avec un mini
mum de perte de qualité. Ensuite, le
développement des diffusions hert
ziennes de télévision numérique en ré
solution standard (SDTV) qui seront
compatibles avec la HDTV. Enfin l'ar
rivée de téléviseurs géants à plasma
d'1,27 m de diagonale au format 16/9
et l'intérêt des téléspectateurs pour
les nouveautés techniques, surtout à
l'occasion d'événements mondiaux
comme les jeux olympiques.

Les standards en
COll1pétition
Les standards de télévisions actuels
(PAL, SECAM, NTSC et variantes) n'ont
plus que quelques années à vivre! La
télévision hertzienne du prochain mil
lénaire sera numérique. La transition
s'effectuera en douceur, mais l'on sait
d'ores et déjà que les émissions en
NTSC aux Etats-Unis s'arrêteront en
2015. Le bon vieux NTSC (Never Twice
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the Same Color, pour les plus iro
niques) sera remplacé par une famille
de formats numériques issus de
l'ATSC (Advanced Television Standard
Comitee). En réalité, il s'agit de 18
standards différents, compatibles
entre eux, qui résultent de la combi
naison de trois facteurs déterminants:
la résolution, la cadence d'affichage et
le procédé de balayage. La résolution
horizontale peut prendre trois
valeurs: 480, 720 ou 1080 lignes, la ca
dence d'affichage peut être de 24, 25
ou 30 images par seconde, et le ba
layage peut être entrelacé (I :
Interlaced) ou progressif (P : progres
sive). La gamme des 18 standards
s'étendra donc du 480 /25 / l (qui res
semble au NTSC actuel) au 1080 /30 /
P (que l'on peut qualifier de haute dé
finition). Les progrès de la compres
sion numérique de données, permet
tent d'ores et déjà de véhiculer ces si
gnaux avec un débit de 19,39 Mbits/s
dans l'étroite bande de fréquence de
6 MHz alloués par la toute puissante
FCC (Federal Communication Commis
sion). Ce système hertzien ATSC-T (T
pour Terrestrial), sera en vigueur aux
Etats-Unis et au Canada, et vient
d'être adopté par Taïwan et la Corée
du Sud. De nombreuses démonstra
tions en Chine sont actuellement en
cours. Le Brésil, l' argentine et les
autres pays de l'amérique du sud sont
en phase d'évaluation.
Du coté de l'europe, la télévision nu
mérique par satellite DVB-S est un
succès technique et commercial, com
me l'atteste le développement des bou
quets TPS ou Canal Satellite. Pour la
transmission terrestre des informa
tions DVB-T, c'est une modulation
COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) qui a été rete
nue. Elle est incompatible avec la mo
dulation 8-VSB ou 16-VSB (Vertigial
Sideband Broadcastingl du standard
américain. Des expérimentations sont
en cours en Angleterre, et viennent de
commencer en Bretagne.
A l'autre bout de la planète, les japo
nais émettent de la haute définition
analogique au standard MUSE depuis
1989. Actuellement, 640 000 vrais télé-



viseurs HD sont en service et bénéfi
cient des 17 heures de diffusion quoti
diennes. Pourtant, un autre standard,
entièrement numérique cette fois, est
à l'étude au sein du programme ISDB
(Integrated Services Digital Broad
casting). La modulation pour la diffu
sion est de type OFDM et autorise un
débit maximum de 23,4 Mbits/s (suffi
sant pour de la HD) à l'intérieur d'un
canal de 5,6 MHz. Les premiers tests
devraient commencer à Tokyo courant
Novembre 1998.

Télévision
en relief
Le groupement ADTT (Advanced
Digital Television Technologies) ras
semble plusieurs constructeurs euro
péens d'électronique (principalement
Philips et Thomson) pour effectuer des
recherches dans le domaine de l'image
numérique. Financé par la communau
té européenne, dans le cadre du pro
gramme Eureka, ce projet représente
une manne considérable (l'équivalent
de 680 années-hommes) pour ces
constructeurs. Une opportunité pour
mettre au point de nouveaux systèmes
de prise de vue aux débouchés com
merciaux incertains. Citons par
exemple ce système de prises de vue
en relief, qui couple deux caméras sur
un support. Le changement de focale
et la distance du premier plan à la ca
méra, provoque un changement
d'écartement pour obtenir la meilleure
impression de relief possible. Un film
documentaire, tourné par une équipe
de France 3 Bretagne, était projeté à
l'aide de deux projecteurs équipés
chacun d'un filtre polarisant sur un
écran métallisé. Les spectateurs de
vaient donc porter des
lunettes polari
santes pour
reconsti
tuer un re-

• ,. J •

lief tout à fait convaincant. Le résultat
était donc honorable et le relief bien
présent, malgré la très forte perte de
luminosité (c'est comme regarder son
téléviseur avec des lunettes de soleil !).
Aucun développement commercial de
ce 'Procédé n'est envisagé.

Une canléra de
cinénla sans fUni
Autre expérimentation remarquable
la caméra numérique "PROSCAN" dé
veloppée conjointement par Thomson

et Angénieux. Elle ressemble en tous
points à une caméra traditionnelle de
cinéma (mêmes objectifs, viseur op
tique, obturateur mécanique), mais
remplace le magasin de pellicule par
un capteur CCD. L'image est analysée
et enregistrée en 625 lignes progres
sives, à la cadence de 25 images par
seconde. Le signal est enregistré sur
un magnétoscope D5, avec un débit
maximum de 360 Mbits/s. Le montage
et les effets spéciaux peuvent se réali
ser sur des systèmes vidéo conven
tionnels, et le résultat est ensuite re
porté sur une pellicule 35 mm. Un film
expérimental, projeté en 35 mm au
cours du salon, permettait d'apprécier
une qualité d'image étonnante. Grâce
au balayage progressif, le manque de
résolution de la vidéo se faisait totale
ment oublier, au point de croire à un
tournage en Super 16 mm.

Alors...

Ces expérimentations mises à part, le
matériel de production et de diffusion
présenté à l'mC visait très nettement
le marché de la diffusion numérique
des images.
Une tentative d'uniformisation des
standards de production et d'échanges
de programmes a d'ailleurs été rédigée
conjointement par l'UER et la SMPTE :
le premier pas vers un standard de té
lévision mondial.

P. Loranchet
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Télévision numérique
Etat de l'art et futur proche

C'est notre raison d'être de vous

le communiquer, et voilà venue

l'occasion de faire le point sur le

sujet. Nous l'avons déjà abordé à

maintes reprises dans nos co

lonnes, avant même que la télé

vision numérique soit opéra

tionnelle. Au bout de trois an

nées d'expérience en service

commercial, cenaines modifi

cations ont déjà été apponées,

visant à améliorer le service ou

utiliser la ressource de manière

plus rationnelle. Enfin, on voit

poindre l'extension du numé

rique à la télévision henzienne

terrestre, et l'avènement de nou- ,

veaux services multimédias, ter

me de la "convergence" entre

les mondes de l'audiovisuel, de

l'informatique et des télécom

munications.
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La télévision
nUll'lérique,
qu'est-ce que éest?
La télévision numérique consiste à
réaliser la même chose que la télévi
sion analogique, c'est à dire diffuser
l'image animée et le son sous forme
d'ondes radioélectriques. Elle se dis
tingue par le flacon (les signaux ana
logiques, continus, sont remplacés par
des signaux numériques, discontinus,
ne prenant que deux valeurs dites "0"
et 'TL mais également par l'ivresse :
meilleure qualité de l'image et du son,

plus de programmes, meilleure utili
sation de l'espace hertzien, et services
supplémentaires.
Les premières applications de la télé
vision numérique ont démarré aux
États-Unis au courant de 1993.
Sentant poindre la menace, la commu
nauté européenne a développé un ef
fort considérable sur ce sujet, à tel
point que le standard de télévision eu
ropéen DVB jouit désormais du statut
de norme mondiale. DVB utilise essen
tiellement trois supports : la trans
mission par câble, la diffusion par sa
tellite et la voie hertzienne terrestre



Figure 1 : Les grandes fonctions d'une chaîne d'émission de télévision numérique.

(en cours de finalisation). La télévision
numérique repose essentiellement sur
deux aspects: un codage de source et
un codage de canal.
Le signal vidéo analogique contient un
spectre de fréquences extrêmement
étendu. A une extrémité du spectre, il
nécessite la transmission des fré
quences les plus basses (théorique
ment, il faudrait passer le continu). A
l'autre extrémité, la restitution d'une
image contenant beaucoup de détails
exige de transmettre convenablement
des fréquences très élevées (qu'on éva
lue usuellement à 6 MHz dans le stan
dard européen). Par ailleurs, comme on
cherche à transmettre des images en
couleurs, c'est en fait trois signaux de
nature identique qu'il faut trans
mettre. Si on numérise ces trois si
gnaux dans les conditions d'échan
tillonnage convenables et qu'on les
multiplexe afin de les transmettre
tous ensemble au sein d'un même
train numérique, on obtient un débit
numérique extrêmement élevé (par
exemple 216 Mbits/s pour le format
4:2:2 en 8 bits). Le codage de source vi
se à réduire ce débit binaire et à
mettre en forme l'information en vue
de sa transmission. La fonction essen
tielle du codage de source est la com
pression. DVB repose sur la norme
MPEG-2 MP@ML de la famille de
normes MPEG-2.
On peut considérer le signal issu du
codage de source comme étant l'équi
valent du signal vidéo composite en
bande de base (CVBS) de la télévision
analogique. Théoriquement, il suffit de
l'utiliser comme source de modulation
d'une porteuse pour le transmettre. En
réalité, ce signal possède certaines fai
blesses. Retirer les redondances pour
réduire le débit d'informations à
transmettre, c'est une bonne chose.
L'ennui, c'est que ce qui reste devient
essentiel, et la moindre erreur se révè
le fatale (elle entraîne une perturba
tion gênante dans la reconstruction de
l'image). Il faut donc faire en sorte que
les éventuelles erreurs qui se produi
raient lors de la transmission soient
sans conséquence. Cela se fait en inté
grant le signal dans un code correc
teur, fonction essentielle du codage de
canal. Enfin, il est nécessaire de défi
nir un type de modulation numérique
adapté. Cette modulation est à large
bande. Elle permet d'envisager la
transmission de plusieurs signaux de
télévision (image, plusieurs sons, don
nées auxiliaires) et éventuellement de
signaux numériques d'une toute autre
nature (radios numériques, données
diverses relatives ou non aux pro-

grammes transportés, services inter
actifs, etc.). Cette opération est faite
par multiplexage (accès multiple à ré
partition dans le temps). La norme
DVB définit des structures de multi
plex (figure 1).
Dans les trois applications principales
de la télévision numérique (câble, sa
tellite, terrestre), on a cherché à avoir
un maximum de parties communes. Le
codage de source est identique dans
les trois cas. Les modulations diffè
rent, bien entendu, selon le type de
propagation mis en œuvre. Ces modu
lations, associées au canal de trans
mission, ont des propriétés différentes
vis-à-vis des erreurs. Aussi, le codage
de canal diffère-t-il selon les applica
tions. DVB-C (transmission par ré
seaux câblés) utilise un codage de ca
nal relativement simple (code de Reed
Solomon), et une modulation d'ampli
tude en quadrature (QAMn avec n = 16
ou 64 dans les cas les plus courants).
DVB-S (transmission par satellite) fait
appel à une modulation OPSK dont
l'efficacité spectrale est moindre.
L'atténuation due à la propagation des
ondes sur la distance de 36 000 km qui
sépare le satellite du plancher des
vaches est extraordinaire (environ
200 dB). Aussi, les signaux reçus sont
ils très affaiblis et encourent un plus
grand risque d'erreurs. Le codage de
canal met donc en œuvre, outre le mê
me code de Reed-Solomon, un code
convolutif. Le récepteur met en œuvre
un décodage par un algorithme de
Viterbi. Enfin, l'application terrestre
DVB-T utilise, en plus du code de Reed
Solomon, un schéma complexe de coda
ge convolutif intégré dans le processus
de modulation COFDM (modulation à
multiples porteuses orthogonales.

Le codage
de source

Codage des in1ages

• Codage des images fixes
Le codage d'images fixes est défini par

la norme JPEG (Joint Photographic
Expert Group), et nous l'évoquons ici
parce que certains de ses principes
sont repris dans les procédés de com
pression des images animées.
La compression JPEG est un procédé
de réduction du volume d'informa
tions numériques qui s'applique uni
quement aux images fixes. Il met en
œuvre un procédé de codage par
transformation et quantification, as
socié à des méthodes de compression
d'informations numériques plus géné
ralistes.
La première étape de la compression
(voir figure 2) consiste en un découpa
ge de l'image en blocs carrés de 8 x 8
pixels. La seconde étape consiste à ap
pliquer à ce bloc une opération mathé
matique dénommée "transformée en
cosinus discrète" ou DCT (Discrete
Cosine Transform). Il s'agit, en fait,
d'une espèce de transformée de
Fourier. A l'issue de cette opération, on
obtient un nouveau bloc de dimension
identique au bloc de départ. Ce bloc
possède toutefois des propriétés sta
tistiques intéressantes: les termes de
rangs faibles (0, 0), (0, 1), (1, 0) (1, 1) ...

ont des amplitudes importantes, mais
au fur et à mesure que le rang aug
mente, la valeur absolue des termes
diminue rapidement pour devenir infi
me ... à quelques termes isolés près
qui peuvent prendre une valeur non
négligeable. Autrement dit, on partait
d'un tableau de 64 nombres ayant tous
une valeur importante, et on a obtenu
un nouveau tableau de 64 nombres,
dont une large majorité a une valeur
négligeable. Bien entendu, l'intérêt de
la DCT est là : les termes de faible va
leur résultant du calcul pourront être
carrément éliminés, sans que la quali
té de l'image en souffre exagérément.
L'opération suivante est la quantifica
tion. C'est elle qui réalise la première
compression et qui détermine la quali
té de l'image. Il s'agit d'une opération
d'arrondi binaire. bn décide de coder
les termes du tableau sur un certain
nombre de bits. Plus on affecte de bits,
et plus la précision de la restitution de
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-----------1
1 Traitement de l'image par blocs

1
k=O k=N-1

•

facilement à retrouver les blocs quan
tifiés car RLE et Huffmann sont des
algorithmes de compression sans
pertes (qui peuvent s'appliquer à
n'importe quel type de donnée infor
matique sans provoquer de dégât).
Une opération inverse de la quantifi
cation permet d'obtenir de nouveaux
blocs. Toutefois, ils ne sont pas rigou
reusement identiques àux blocs d'ori
gine. En effet, une part de l'informa
tion a été perdue lors de l'opération de
quantification (les nombres ont été
"arrondis" et on ne peut retrouver les
nombres de faible valeur qu'on a rem
placés par des zéros). On applique en
suite la transformée en cosinus dis
crète inverse. L'image décompressée
est la juxtaposition des blocs ainsi ob
tenus.
JPEG est un algorithme de compres
sion avec pertes. L'image restituée
n'est pas exactement identique à
l'image d'origine. En effet, les valeurs
de rangs élevés de chaque bloc repré
sentent des détails très fins de l'image
(c'est-à-dire des motifs de fréquence
spatiale élevée). Remplacer par zéro
les nombres de rang élevé et de faible
valeur revient à considérer que les dé
tails correspondants ne sont pas vi
sibles. Cela revient aussi à les effacer.
JPEG s'applique aux images fixes,
mais une séquence vidéo n'est rien
d'autre qu'une suite d'images fixes,
dont la visualisation successive resti
tue le mouvement par le truchement
de la persistance rétinienne. On peut
donc obtenir une certaine réduction
de débit binaire d'une séquence vidéo
numérique en traitant chacune de ses
images selon la méthode JPEG. Ce
procédé est appelé MJPEG et utilisé
dans des applications de post-produc
tion. La réduction de débit obtenue
n'est toutefois pas suffisante pour les
applications de transmission.

x(k,1

QUANTIFICATION 1

0 0 0 0 0
000 0 0 0

o 0 0.0 0 0 0
0 000 0 0 0

0 0 000 0 0 0
0 0 000 0 0 0
0 0 000 0 0 0
0 0 000 0 0 0

x(m,n

1-0

I=N·1

n=O

m=O m=N-1
•

n=N-1

DCT
4C(m)C(n)N-1N-l (2k+1)mn (21+1)mn

X(m,n) El: x(k,l)cos--- cos---
N,; k=Ol=O 2N 2N

Bloc quantifié !

Constitution de
l'image codée

JPEG

Extraction d'un bloc 1
----1

1

Transformation en cosinus

Bloc transformé

~------

Image JPEG--
Figure 2 : Principe du codage avec compression des images fixes JPEG... Ce principe est repris
dans les grandes lignes dans la compression des images animées MPEG. 1/ est également ex
ploité de manière intensive dans MJPEG.

l'image est bonne. Moins on affecte de
bits et moins la précision est bonne.
.Plus on peut éliminer de nombres, et
plus la compression sera importante.
Sur la suite des nombres quantifiés,
on opère un codage avec compression
sans pertes classique: RLE et codage
statistique de Huffmann. RLE (Run

. Length Encoding) est une méthode qui
permet de coder en un seul "nombre"
une suite de nombres identiques. Elle
s'applique ici en particulier aux suites
de zéros issues de la quantification et

de la lecture en zigzag des blocs trans
formés. Le codage de Huffmann s'ap
puie sur une analyse statistique des
données et réalise une compression en
affectant des codes courts aux mots
les plus fréquemment rencontrés et
des codes plus longs aux mots les plus
rares. L'image codée JPEG est la ré
union dc l'ensemble des blocs ainsi
traités, avec un en-tête qui donne les
indications sur la taille de l'image et
la manière dont elle a été quantifiée.
Ce traitement est réversible; on arrive

• Codage des images animées
Dans une séquence vidéo, les images
se suivent et se ressemblent. Pour réa
liser une belle économie de données à
transmettre, il suffit de transmettre
les images non pas en valeur absolue,
mais en ne codant que la différence
entre chaque image et ses voisines
(dans le temps). c'est ce que l'on ap
pelle une technique de prédiction.
MPEG possède une "boîte à outils"
dans laquelle se trouve l'outil de pré
diction le plus efficace: la compensa
tion de mouvement. Cette méthode
s'appuie sur l'hypothèse que le conte
nu des blocs ne change pas d'une ima
ge à l'autre, et que seule la position du
bloc à l'intérieur de l'image évolue. Il

Il Le Haut-Parleur - Les Dossiers N°l



Fenêtre de recherche dans
l'image à coder

Image P

Emplacement du macrobloc
le plus ressemblant au
macrobloc de référence dans
la fenêtre de recherche

Vecteur d'estimation de
mouvement

Image B

Fenêtre de recherche autour
de la position du macrobloc

de référence

Image à coder

GOP, les images sont codées par rap
port à d'autres images du GOP.
A l'intérieur de chaque GOP, on dis
tingue deux types d'images. Les
images prédites (Pl sont codées par
prédiction el compensation dc Illouve

ment prenant comme référence l'ima
ge l la plus proche et l'image P la plus
proche. Les images interpolées (B) sont

Image B

Fenêtre de recherche

,,,, ,._---------------------

Image de départ

Macrobloc
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EB

Efj
COmParaiSOn i

-- --- +--~=====r~ -----
r ~_~ LL _
1 1 r J:----------.,--

1
;Macrobloc de référence

Image 1ou P

Emplacement du
macrobloc de référence

l'information qu'elles contiennent en
propre, sans faire appel à d'autres
images. Ce sont les images Intra (I).
Elles demandent beaucoup plus d'in
formation pour leur codage que les
autres images. Deux images intra suc
cessives déterminent ce que l'on ap
pelle un GOP (Group of Pictures ou
groupe d'images). A l'intérieur d'un

Figure 3 : Principe de l'estimation de mouvement par recherche de blocs semblables à un bloc
de référence dans une fenêtre de recherche (block matching).

suffit donc de déterminer les compo
santes du déplacement du bloc (vec
teur d'estimation de mouvement) et de
transmettre ses valeurs, au lieu de
transmettre un nouveau bloc.
L'estimation de mouvement est réali
sée dans le codeur. Elle réclame une
puissance de calcul considérable, et
c'est la partie la plus délicate du sys
tème. La recherche se fait sur des ma
croblocs (regroupement de quatre
blocs adjacents pour former une zone
de 16 x 16 pixels). Elle consiste à dé
placer un macrobloc de l'image de dé
part à l'intérieur d'une fenêtre de re
cherche prise dans l'image d'arrivée
autour de la position du macrobloc de
départ,jusqu'à trouver le macrobloc le
plus ressemblant (Block matchingl.
Voir figure 3. Le nombre de comparai
sons est considérable, puisque si la fe
nêtre de recherche choisie est de 3
pixels de part et d'autre de la position
du bloc de référence, celui-ci doit être
comparé aux 484 macroblocs pos
sibles dans la fenêtre. Cette opération
est dévolue au codeur. Le décodeur
n'effectue que des opérations beau
coup plus simples, puisque la recons
titution de l'image à partir du principe
de compensation de mouvement
consiste seulement à prendre le ma
crobloc de référence et le déplacer à
l'intérieur de l'image.
On remarquera que dans une image, il
y a fréquemment une corrélation entre
les mouvements de nombreux macro
blocs. Par conséquent, un codage en
tropique appliqué aux vecteurs d'esti
mation de mouvement donne de bons
résultats. Enfin, il peut arriver (certes
rarement) que le calcul d'estimation
de mouvement pour un macrobloc ne
donne pas de résultat (on ne trouve au
cun macrobloc suffisamment sem
blable au macrobloc de référence dans
le fenêtre de recherche). Dans ce cas, le
macrobloc est codé en intra.
Bien qu'elle s'avère très économe en
termes de données à transmettre, la
méthode de prédiction ne peut pas
être utilisée indéfiniment sans poser
de problèmes. Il arrive en effet que le
contenu de l'image se modifie globale
ment, et le procédé de compensation
de mouvement aboutit, à la longue, à
s'écarter considérablement du conte
nu réel de l'image. Chaque image étant
calculée à partir des autres images, les
erreurs se propagent et leur cumul de
vient rapidement insupportable.
Au~si, il e3t nécessaire de se donnpr de

temps à autre des références. Ces réfé
rences sont des images codées selon le
procédé propre aux images fixes. Elles
sont transmises en n'utilisant que
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sons est considérable, puisque si la fe
nêtre de recherche choisie est de 3
pixels de part et d'autre de la position
du bloc de référence, celui-ci doit être
comparé aux 484 macroblocs pos
sibles dans la fenêtre. Cette opération
est dévolue au codeur. Le décodeur
n'effectue que des opérations beau
coup plus simples, puisque la recons
titution de l'image à partir du principe
de compensation de mouvement
consiste seulement à prendre le ma
crobloc de référence et le déplacer à
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On remarquera que dans une image, il
y a fréquemment une corrélation entre
les mouvements de nombreux macro
blocs. Par conséquent, un codage en
tropique appliqué aux vecteurs d'esti
mation de mouvement donne de bons
résultats. Enfin, il peut arriver (certes
rarement) que le calcul d'estimation
de mouvement pour un macrobloc ne
donne pas de résultat (on ne trouve au
cun macrobloc suffisamment sem
blable au macrobloc de référence dans
le fenêtre de recherche). Dans ce cas, le
macrobloc est codé en intra.
Bien qu'elle s'avère très économe en
termes de données à transmettre, la
méthode de prédiction ne peut pas
être utilisée indéfiniment sans poser
de problèmes. Il arrive en effet que le
contenu de l'image se modifie globale
ment, et le procédé de compensation
de mouvement aboutit, à la longue, à
s'écarter considérablement du conte
nu réel de l'image. Chaque image étant
calculée à partir des autres images, les
erreurs se propagent et leur cumul de
vient rapidement insupportable.
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temps à autre des références. Ces réfé
rences sont des images codées selon le
procédé propre aux images fixes. Elles
sont transmises en n'utilisant que
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Figure 5 : Modes de codage et groupes d'images:
Dans une séquence d'images MPEG-2, on trouve trois types d'images différentes:
1 - Les images 1 et 13 sont "codées en intra" (images Il. Cela signifie qu'elfes sont transmises
intégralement, comme s'if s'agissait d'images fixes (de manière similaire à des images lPEG).
Ces images sont utilisées comme références, elfes ne font pas appel à d'autres informations que
celfes qu'elfes contiennent elfes-mêmes.
2 - Les images 4, 7 et 10 sont prédites (images Pl. Elfes utilisent l'information du passé, c'est-à.
dire que le décodeur calcule l'image 4 à partir de l'information (4-1), qui, seule, est transmise.
De même l'image 7 est reconstruite à partir de l'information (7-4), et l'image 10 en utilisant la
différence (10-7). Les images P font appel au mécanisme de compensation de mouvement.
3 - Les autres images sont interpolées; elfes utilisent l'information du passé et l'information du
futur. Par exemple, l'image 2 est codée en utilisant la différence (2-1) ou la différence (2-4) ou
encore (2 - [1+4}12).
Bien sûr, cette notion d' "utilisation de l'information du futur" est une vue de l'esprit (sinon,
ça se saurait !). En utilisant une mémoire suffisamment importante, on peut retarder suffisam
ment les signaux de manière que ce qui apparaît comme étant le futur soit en fait le présent,
voire le passé très proche. Cette remarque fait apparaître une caractéristique du codage MPEG,
de peu d'importance en télédiffusion mais rédhibitoire pour d'autres applications: le codage
et le décodage "en temps réel" est impossible, puisque, par principe, if faut quelques images
de retard afin de pouvoir calculer, coder et transmettre les différences entre images et au dé
codage, reconstruire les images et les remettre dans le bon ordre.

calculées par interpolation entre
l'image l ou P la plus proche et l'ima
ge B voisine. Ces dernières nécessitent
le moins d'information à transmettre
(figure '4).
MPEG-2 permet d'utiliser diverses
tailles de Gap. On ne peut pas accéder
individuellement à une image située à
l'intérieur d'un Gap. Le Gap est "l'ato
me" (insécable) de la vidéo numérique.
Cela pose des problèmes en particulier
pour le montage vidéo, car le montage
à l'image près n'est pas possible sur
des signaux codés en MPEG. Il faut
soit faire appel à MJPEG, ou utiliser
soit une variante de MPEG-2 ne conte
nant que des images l (ce qui revient
au même que MJPEG), soit une varian
te avec des Gap très courts (format
SX). Enfin, lorsqu'il y a un changement
de plan dans un film, par exemple, le
renouvellement de l'image est total et
la compensation de mouvement ne
peut plus fonctionner. Il est alors né
cessaire de réactualiser complètement
l'image et de caler le début d'un Gap
sur le changement de plan. Dans la
pratique, cette opération est difficile à
réaliser automatiquement "à la volée".
Elle explique que le codage MPEG des
films (pour la réalisation de DVD ou
pour la diffusion) ne s'effectue pas en
temps réel et nécessite de nombreuses
interventions manuelles. La taille
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usuelle des groupes d'images en télé
vision numérique est de 12 images. la
répartition des images I, P, B dans de
tels Gap est représentée sur la
figure 4.
Les systèmes de télécommunications
fonctionnent mal à débit très variable.
Aussi est-il nécessaire de maintenir un
débit constant à la sortie du codeur. Il
est donc muni d'une mémoire tampon
(PIFa, "buffer"), dont on s'assure qu'el
le est en permanence à moitié pleine.
Cette mémoire permet d'absorber les
pointes de débit et d'assurer un débit
constant pendant toute la transmis
sion. La régulation du niveau de ce ré
servoir s'effectue au moyen d'une
boucle de rétro-action agissant sur la
quantification. En conséquence, la
qualité d'image varie.

• Différences entre MPEG·l et
MPEG-2 : niveaux et profils

MPEG-1 est destiné au Compact Disc
vidéo. On peut également le rencontrer
dans certaines applications multimé
dias. Il part d'un format dénommé srF
(Source rmage Format) dont la résolu
tion est de 360 x 2BB pixels à la fré
quence image de 25 Hz. MPEG-1 a été
conçu pour fournir en sortie de codeur
un débit constant de 1,5 Mbits/s, dont
1,15 Mbits/s sont consacrés à la vidéo.

Au contraire, MPEG-2 est une famille
de normes fondées sur une boîte à ou
tils très riche. Chaque application se
caractérise par sa position dans une
matrice de profils et de niveaux. Les
profils (profiles) déterminent les outils
de compressions mis en œuvre, et les
niveaux (levels) définissent la résolu
tion des images.
Il y a quatre niveaux, depuis le niveau
Low qui correspond au format srF de
MPEG-1 jusqu'au niveau High destiné
à la télévision haute définition en for
mat large.
En ce qui concerne les profils, c'est un
peu plus compliqué. Le profil "simple"
permet de réaliser des matériels sim
plifiés au détriment du taux de com
pression (pas d'images B). Le profil
"main" (principal) est en usage pour le
DVB. Les profils "scalable" sont desti
nés au codage hiérarchique. Quant au
profil "high", il est destiné à la TVHD.
Enfin, certains constructeurs militent
pour l'introduction d'un profil "pro
fessionnel" ou "studio". Le but est de
faire entrer dans la norme des combi
naisons plus ou moins propriétaires
qu'ils ont été obligés de mettre en
œuvre pour les applications de pro
duction ou de post-production de hau
te qualité.
La télévision numérique telle que nous
la connaissons fait appel à "main pro
file, main level", ce qu'on note habi
tuellement MP@ML.
La différence essentielle du point de
vue de la qualité entre MPEG-1 et
MPEG-2 MP@ML réside dans le format
d'image. Ce dernier utilise un format
4:2:0 de résolution 720 x 576 pixels à
la fréquence image de 25 Hz (en
Europe). La boîte à outils MP permet le
codage des images I, B et P. Signalons
qu'elle est également capable d'accep
ter les images entrelacées, grâce à une
adaptation du mode de prédiction. Le
débit obtenu en sortie de codeur varie,
selon la qualité, entre 4 Mbitls (quali
té équivalente à une image codée en
SECAM) et 9 Mbits/s (qualité proche
de l'image numérique de studio).

Codage des sons

Le codage des sons fait appel à l'algo
rithme dit "MPEG audio Layer II'', éga
lement connu sous l'acronyme MUSI
CAM. Il consiste à effectuer un décou
page par tranches de temps, et à effec
tuer sur ces tranches une transforma
tion temps-fréqu,mce au moyen d'un

codage en sous-nappes. La compres
sion se fonde sur un modèle psychoa
coustique qui rend compte du seuil de
perception de l'oreille humaine (figure
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FirJ.ure 6 : Seuil de perception en fonction de la fréquence pour un son pur. Tout les signaux si
tues en dessous de la c~~r~e peuyent ê~re ~limin.és car ils correspondent à des sons qui ne sont
pas perçus. Cette propriete peut etre mIse aprofIt dans les systèmes de compression du son par
codage perceptuel.

Figure 7 : L'effet de masque est mis à profit pour construire un modèle psychoacoustique du
comportement du système auditif humain intervenant dans la compression par codage percep
tuel. La courbe de seuil de perception auditive, conforme à la figure (mettre ici le numéro de la
précédente) pour un son pur, se modifie profondément en présence d'un autre son. Le seuil est
considérablement relevé autour de la fréquence de ce son. La conséquence est que les sons
"masqués" dans les bandes de fréquences voisines du son masquant ne sont pas perçus, et on
peut les éliminer. Les différents systèmes de compression du son diffèrent par leur modèle psy
choacoustique. Le principe consiste à analyser le contenu de bandes de fréquences couvrant la
totalité de la bande audio. De cette analyse résulte une allocation dynamique des ressources
pour le codage des différentes bandes de fréquences, définie par le modèle. Dans le cas de si
gnaux stéréophoniques, une réduction supplémentaire peut être obtenue en tenant compte de
l'effet de masquage des sons d'un canal par ceux de l'autre canal.
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multiplex DVB/MPEG-2, le décodeur
doit d'abord se synchroniser de ma
nière à pouvoir analyser le train de
transport bit par bit.
Ensuite, il doit réaliser l'acquisition
des paquets de PID 0 jusqu'à acquérir
la totalité de la Table d'Association
des Programmes (PAT).
Celle-ci lui permet de présenter à l'uti
lisateur le choix de programmes dis
ponibles.
Le choix étant fait, il doit effectuer
l'acquisition des paquets dont le PID
correspond au choix indiqué par l'uti
lisateur afin de construire la carte du
programme (PMT) choisi. Cette table
contient le PID de l'horloge de référen-
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est de 188 octets, ce qui permet de leur
appliquer un code correcteur d'erreurs
efficace. Les paquets PES sont donc
découpés en tranches de telle manière
à constituer la charge utile des pa
quets de transport (184 octets, si on
tient compte des 4 octets d'en-tête de
paquet de transport). Voir figure 8.
Des informations, dont certaines sont
obligatoires et d'autres optionnelles,
sont ajoutées de manière à permettre
la navigation dans le flux de trans
port. Il s'agit essentiellement des
tables PSI (Program Specific
Information) et DVB-SI. Leurs rôles
sont résumés dans les tableaux 1 et 2.
Pour retrouver son chemin dans le

6). Ce modèle permet d'importantes
économies de données à transmettre
dans la mesure où le seuil de percep
tion des sons se modifie profondément
en présence d'autres sons. En d'autres
termes, lorsqu'une des sous-bandes
contient un signal de grande amplitu
de, il n'est pas nécessaire de trans
mettre les signaux de faibles ampli
tudes présents dans les autres sous
bandes, car ceux-ci ne seraient par
perçus par l'oreille. L'algorithme de
compression tient compte de la modi
fication du seuil de perception en
fonction du contenu des sous-bandes
pour éliminer les sons non perçus et
affecter les bits disponibles aux si
gnaux les mieux perçus par l'oreille
(figure 7).
Bien qu'elle soit techniquement pos
sible, la diffusion de son multicanaux
par un procédé autre que le matriçage
analogique de type Dolby surround ne
semble pas à l'ordre du jour.
L'échec relatif du standard MPEG au
dio MC dans le DVD ne permet pas
d'envisager un large consensus sur la
question.
Des accords très locaux permettront
sans doute la diffusion de films avec le
procédé Dolby AC-3 ("Dolby Digital").
Mais il est à craindre que ce genre
d'événement ne reste très ponctuel et
soit réservé à une audience élitiste et
payant à la séance.
Bien entendu, un décodeur particulier
sera nécessaire.
Notre télévision, déjà peu accoutumée
à la production d'émissions "vivantes"
en stéréo, n'est pas prête à démocrati
ser le son multicanal.

Multiplexage

Les codeurs audio et vidéo fournissent
des trains élémentaires (ES, Elementary
Stream), qui sont découpés en paquets
(PES, Packetized Elementary Stream).
Chaque paquet est constitué d'un en
tête suivi des données proprement
dites. L'en-tête permet l'identification
du paquet PESo Il existe deux manières
de multiplexer les paquets PESo
L'une permet de réaliser un "Program
Stream". Ce procédé simple est utili
sable lorsqu'on dispose d'un moyen de
transmission ou de stockage sans er
reur ("error-free medium"). Il s'ap
plique aux cas des CD-ROM, des DVD
video et du stockage sur disque dur.
L'autre s'appelle "Transport stream",
et s'applique à tous les cas où le sup
port est sujet à des erreurs de trans
mission. C'est en particulier le cas des
applications en télévision. La longueur
retenue pour les paquets de transport
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c=J En-tête de PES

• En-tête de paquet transport

Données

c::::J Champ d'adaptation
(Adaptation Field),
données de bourrage.

184 184 184 184,- -,- -1" -1 ,- -1octets octets octets octets

1. 188 ..1 autres 1.. 188 .1 autres 1. 188 .1 autres 1.. 188 .. 1 autres 1.. 188 ..1
octets paquets octets paquets octets paquets octets paquets octets

Figure 8 : Réalisation d'un train de transport à partir de trains élémentaires. Les paquets élémentaires (PEs) ont un e taille variable, habituel
lement assez longue. Les paquets de transport ont une taille fixe de 188 octets dont 184 octets de données et un en-tête de 4 octets. Trois règles
sont à respecter: un paquet de transport ne peut contenir des données que d'un seul paquet PESo Un paquet PEs débute obligatoirement au
début d'un paquet de transport, un paquet PEs se termine obligatoirement à la fin d'un paquet de transport. Les paquets PEs ont une grande
longueur, qui n'est qu'exceptionnellement multiple entier de 184 octets. Aussi, on doit les découper en tranches de 184 octets. La dernière l'

tranche sera insérée dans un paquet de transport et "justifiée à droite" au moyen d'un champ d'adaptation. Outre une fonction de remplissa·
ge, ce champ permet la transmission de l'horloge de référence du programme (peR, Program elock Reference) et de données optionnelles. Les
paquets provenant des divers flux élémentaires sont entrelacés dans un même flux de transport. Les paquets sont identifiés par un en-tête de :
quatre octets dont les principaux éléments sont un octet de synchronisation, un identificateur (Packet Identifier, PID) sur 13 bits, un compteur'
de continuité (4 bits) et divers drapeaux.

ce (PCR). Le décodeur doit en faire l'ac
quisition et synchroniser l'horloge
système.
Ensuite, la PMT contient les informa'
tions concernant la nature et les PID
des paquets contenant les trains élé
mentaires du programme à recevoir.
Une fois le choix de l'utilisateur vali
dé, il suffit de filtrer les PID corres
pondants et de débuter le décodage.

Codage de canal

Les opérations de codage de canal ont
pour objet de préparer le signal avant
l'émission. Elles comprennent essen
tiellement la dispersion d'énergie, le
codage correcteur d'erreurs et l'entre
lacement.
- La dispersion d'énergie (ou brassage)
est une opération dont le but est de

rendre le signal le plus aléatoire pos
sible. L'intérêt est d'éviter les longues
suites de "zéros" ou de "uns", à l'origi
ne de composantes de très basses fré
quences dans le signal. De telles suites
induisent des problèmes de transmis
sion au travers d'éléments de couplage
tels que condensateurs ou transforma
teurs. La dispersion d'énergie permet
aussi d'éviter les séquences répéti-

Dénomination Nature Fondion Transmission
-- - - ---

Program PAT Obligatoire Indique le lien entre le numéro du programme Transmission dans les paquets
Association en clair et le PlO des paquets qui portent une table dont le PlO est OxOOOO
Table contenant la carte du présent programme (PMT)

Program PMT Obligatoire Une PMT pour chaque programme Transmission dans des paquets
Map Table en clair dans le multiplex indique de PlO arbitraires, indiqués dans la PAT

les PlO des trains élémentaires constituant (PlO OxOOOO et Ox0001 exclus)
le programme et ceux des informations
optionnelles relatives au programme

Conditional CAT Obligatoire lorsqu'il Indique les PlO des paquets transportant Transmission dans les paquets dont
Access Table y a au moins un les EMM (Entitlement Managing Message) le PlO est OxOOO1

programme à accès pour l'accès conditionnel.
conditionnel

Tableau 1 : Tables PSI (Program Specifie Information)
-

Dénomination Description

Tables DVB·51 facultatives

Bouquet Association Table BAT Table utilisée pour présenter l'ensemble des services
associés en bouquets.

Running Status Table RST Table utilisée pour la mise à jour rapide
d'un ou plusieurs événements au moment ou un
changement se produit (transmise une seule fois)

Stuffing Tables ST Table de bourrage

Tableau 2 : Tables DVB·sl (ServICe InformatIon)

Network Information Table

Service Description Table

Event Information Table

Time and Date Table

NIT Contient les informations relatives aux réseaux
constitués de plusieurs trains de transport
indépendants (fréquences, numéros de canaux, etc.)

SOT Noms et paramètres divers associés à chaque
service du multiplex

EIT Informations sur les événements en cours
ou à venir dans le multiplex
(et éventuellement dans d'autres multiplex)

TDT Date et heure

tives dans le signal. Celles-ci sont à
l'origine de raies spectrales suscep
tibles de créer des effets fâcheux par
intermodulation. Enfin, elle permet
d'obtenir un spectre qui remplit de
manière uniforme la totalité de la ban
de de fréquence allouée au signal.
La dispersion d'énergie est réalisée en
faisant interagir le signal avec un gé
nérateur de séquence pseudo-aléatoire
au moyen d'un opérateur "ou exclusif'
(figure 9). Deux précautions doivent
être prises: il faut synchroniser le gé
nérateur pseudo-aléatoire en l'initiali
sant à des instants de référence avec
une combinaison fixa connuo. A cotte

condition, l'opération est involutive.
C'est à dire que pour retrouver le flux
binaire de départ à la réception, il suf
fit de lui appliquer exactement le mê-
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hertzienne terrestre, ces applica
tions sont conçues avec très peu
d'interactivité. Les premières ap
plications de télévision dans les
quelles un niveau d'interactivité
minimum était indispensable sont
les télévisions à péage. Les for
mules d'abonnements à périodes
fixes manquaient de souplesse, et
l'envoi régulier d'un règlement en
échange d'un code d'accès repré
sente une lourde servitude, tant
pour le consommateur que pour
l'opérateur.
L'interactivité s'est manifestée de
manière beaucoup plus nette (au
moins pour l'intégrateur de systè
me, beaucoup plus que pour le té
léspectateur), dès lorsqu'il y a eu
l'adressabilité des tenninaux (pos
sibilité de transmettre un message
destiné à un terminal bien identi
fié parmi la multitude des abon
nés, et à lui seul), et surtout, lors-

1----------1..~ Sortie des données

G3G2

Entrée des données

Codag8
RS 1204.188)

D'spor:;(Of7
d'6fl1l1ril/S

Horloge
bit

Evolutions
de la structure
du réseau

L'interactivité
(voie de retour)
Les réseaux de télévision numé
rique ont été conçus à l'origine
pour des applications de diffu
sion. A l'instar de ce qu'on connaît
depuis des décennies en télévision

Commande
d'initialisation

données à transmettre. Les deux
trains binaires formés à partir des
données brutes contiennent des infor
mations sur le présent et sur le passé
des données. Ainsi, l'observation de la
séquence des données reçues permet
de reconstituer la séquence complète
des données d'origine grâce à un pro
cédé de maximum de vraisemblance
connu sous le nom de décodage de
Viterbi.

Validation du brassage
(à 0 pendant la synchronisation)

Figure 9 : Circuit pour le brassage-débrassage des données. Le registre à décalage, rebouclé par
l'opérateur "Ou exclusif" G1, constitue le générateur de séquence pseudo-aléatoire (GPA) ou
PRBS (Pseudo-Random Binary Sequence generator)

Figure 10: Le codage de canal DVB.

• Codage interne (code convolutif)
Ces trois opérations sont communes
aux trois types de transmission de
DVB : câble, satellite, terrestre. Dans
les versions satellite et terrestre, on
ajoute un deuxième codage de correc
tion d'erreurs, adapté à la lutte contre
les erreurs aléatoires (voir figures 10
et 11). Il s'agit d'un codage convolutif.
Dans le schéma utilisé pour DVB, ce
codeur a une forte redondance puis
qu'il multiplie par deux le nombre de

me traitement (même générateur de
séquence, même combinaison d'initia
lisation, mêmes instants de référence).
Enfin, une précaution élémentaire
consiste à inhiber ce processus pen
dant la transmission des mots de syn
chronisation de paquets, faute de quoi
il serait absolument impossible de se
repérer dans le train binaire à la ré
ception.

• Entrelacement
Dans un système de télécommunica
tions, on constate souvent que les er
reurs ne se produisent pas de manière
isolée, mais surgissent par rafales.
Pour éviter les erreurs consécutives
qui dépasseraient la capacité de cor
rection du décodeur Reed-Solomon, on
modifie l'ordre de transmission des
octets de manière à éloigner au maxi
mum les bits consécutifs. De cette ma
nière une salve d'erreurs prolongée af
fecte les octets répartis dans deux pa
quets différents, au lieu de toucher un
plus grand nombre d'octets dans un
seul paquet.
Bien entendu, une opération inverse,
destinée à remettre les données dans
le bon ordre, est pratiquée dans le ré
cepteur.

• Codage de Reed-Solomon (codage
externe)
Il s'agit d'un algorithme qui permet de
corriger certaines erreurs à la récep
tion, moyennant le fait que les don
nées transmises contiennent une cer
taine redondance par rapport aux
données brutes. Le code s'applique in
dividuellement à chaque bloc du train
de transport. Il transforme les blocs
bruts de 188 octets en blocs codés de
204 octets. Ajoutant 16 octets de pari
té (terme qu'il faut prendre au sens
large) aux paquets, il permet de corri
ger jusqu'à 8 octets erronés au cours
de la transmission. C'est pourquoi ce
code est noté RS (204,188,T=8). Dans le
cas où le nombre d'erreurs sur un pa
quet dépasse 8 octets, le paquet est
identifié comme erroné mais il ne peut
être corrigé par le décodeur.
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Niveau
relatif

Spectre des signaux
téléphoniques

Bande passante de la
ligne d'abonné

maximal de 56 kbits/s, exceptionnelle
ment en RNIS (Réseau Numérique à
Intégration de Services) à 64 kbits/s
(ou 128 kbits/s pour les plus fortunés),
l'offre de véritables services multimé
dia incluant de la vidéo n'est guère en
visageable, Elle ne peut guère aller au
delà de la visioconférence, qui souffre
d'une qualité d'image peu élevée.

1 Le Haut-Parleur - Les Dossiers Wl

qu'il s'est agit de mettre en place
des fonnules de consommation à
la séance (voir notre article :
"Télévision et interactivité" dans
ce même numéro). Le public est dé
sormais plus exigeant. Non seulement
il veut une vraie interactivité (pas seu
lement celle dont l'unique but est de
faire entrer de l'argent dans les
caisses de son diffuseur bien-aimé),
des applications utiles (télé-achat, mé
téo, téléchargement de logiciels ... ), lu
diques Ueux, concours ... ), pédago
giques (télé-enseignement), culturelles
(réservations de séances de télévision,
de cinéma... l et même... le téléphone
et l'Internet! Or la caractéristique es
sentielle de l'interactivité est de né
cessiter une communication bidirec
tionnelle. Les applications de diffu
sion sont, par définition, unidirection
nelles (de l'émetteur vers le récepteur).
Plus l'application est interactive, et
plus il y a un débit important sur la
voie remontante (dite voie de retour).
Heureusement, dans la plupart des
cas, la communication est asymé
trique. Par exemple, dans le cas de
l'Internet, la voie descendante est tou
jours plus chargée que la voie znontan

te. La plus grosse demande émise par
les usagers du World Wide Web
concerne l'accroissement du débit de
la voie descendante, la voie montante

Plusieurs solutions sont envisa
geables pour faire face à ce problème
et cohabiteront vraisemblablement
dans la prochaine décennie:
• les procédés fondés sur la réutili
sation à large bande de la partie
terminale des réseaux télépho
niques. (xDSL). Il s'agit de toute une
famille de systèmes de transmission
qui utilisent le fait que les lignes en
paires torsadées qui relient les abon
nés au téléphone à leur central (lignes
d'abonnés) n'utilisent que la bande té
léphonique (300 - 3400 Hz) dans le ser
vice usuel, alors que leur bande pas
sante s'étend loin au-dessus de cette
bande. On a récemment découvert
qu'il est possible d'utiliser la partie
haute de cette bande située au-dessus
des fréquences réservées au service té
léphonique et au RNIS. Par exemple, à
l'aide d'un système de modulation
multi-porteuses analogue à la modula
tion COFDM destinée à la télévision
numérique terrestre (voir plus loin), on
peut y transmettre des signaux numé
riques à fort débit (figure 12). Compte
tenu de l'application principale, la
liaison est asymétrique, offrant le dé
bit le plus important dans le sens des
cendant. Elle permet de transmettre
de 2 à 6 Mbits/s vers l'abonné et
quelques centaines de kbits/s dans le
sens de l'abonné vers le réseau.
De tels débits assurent un excellent
confort dans l'utilisation d'Internet,
mais, de plus, ils sont suffisants pour
des services multimédia interactifs
tels que la vidéo à la demande (VOD et
nVOD). Des expérimentations ont été
menées un peu partout dans le monde,
y compris en France par notre opéra
teur national. L'avantage est de réutili
ser l'infrastructure existante.
L'inconvénient est que le résultat (en
termes de débit binaire utilisable ou
de qualité de service) dépend de la
qualité de la ligne. Seul un faible pour
centage des lignes pourra disposer du
débit maximum, les plus défavorisées
pourront à peine supporter le service.
Bien entendu, de,; travaux sont néces
saires dans les centraux télépho
niques pour ouvrir le service, et le
consommateur devra acquérir un mo
dem spécial, dont on espère que la dé-

Fréquences

Fréquences

Porteuses numériques affectées
à la voie montante

ne servant habituellement qu'à
émettre des requêtes dont la réponse
est toujours trop lente à venir. Les ré
seaux de télévisions numériques sont
capables de répondre à ces exigences
car ils disposent de surcapacités im
portantes.
Toutefois, la grosse difficulté du lan
cement des services interactifs par les
opérateurs de télévision est la mise en
place de la voie de retour, problème
qui ne s'était pas vraiment posé jus
qu'aux années 80. En France, la télévi
sion monopole d'état était fondée ex
clusivement sur la diffusion hertzien
ne à partir d'un réseau fortement cen
tralisé et ne cultivait pas franchement
l'interactivité ni même le dialogue. Les
applications interactives usuelles
telles que la télévision à péage, même
en Pay per View, ne sont pas très exi
geantes de ce point de vue. En re
vanche, la fourniture d'accès à
Internet pose un réel problème dès
lors qu'elle cesse d'être une activité
totalement marginale.
L'accroissement du débit disponible
est nécessaire pour faire face à la
croissance exponentielle du nombre
d'abonnés à Internet en Europe. Dc

plus, avec les débits actuels, la plupart
des abonnés sont connectés au moyen
d'un modem en RTC (Réseau
Téléphonique Commuté) à un débit

Porteuses numériques modulées individuellement
à faible débit (en OPSK ou en OAMn) selon un schéma
adaptatif déterminé par analyse de la
qualité de transmission

1 MHz

1 MHz

100 KHz

100 KHz

Spectre des signaux
téléphoniques

300 3400 Hz

300 3400 Hz

Porteuses numériques affectées
à la voie desendante

Niveau
relatif

Figure 12: Principe de "AD5L.



Figure 13 : Exemple d'allocation du débit binaire d'un répéteur aux différents services en fonc
tion des plages horaires (d'après un document Eutelsat).

Horaire

Temps

ah

Débil disponible pour les
nouveaux programmes

1h

Accès Internet rapide

vices diffusés selon des principes
semblables à la télévision (radios, ser
vices d'actualités thématiques en
temps réel, etc.l. Ce modèle dit "push",
dans lequel l'information est dirigée
vers l'utilisateur sans que celui-ci ait
à formuler une quelconque demande,
convient bien à la transmission par
satellite. Il sollicite peu la voie de re
tour. Il s'oppose au modèle "pull", dans
lequel chaque information émise par
le réseau répond à une requête de
l'utilisateur.
Dans le cas de l'ADSL et de l'utilisa
tion des réseaux câblés, la voie de re
tour emprunte le même support phy
sique que la voie desc,mnante. Flle est

incorporée au réseau, seuls les équipe
ments d'extrémité idoines doivent être
ajoutés. Dans les systèmes à base de
technologies radio, qu'il s'agisse d'in-

Cl Services interactifs mullimédia

Temps

18h

Diffusion de données (professionnelles)

Cl Diffusion de télévision

Cl Service push (professionnels et grand public)

Distribution System) ou du DVB-T.
Le MMDS est inutilisé en France. On le
trouve en Irlande. Il utilise une por
teuse hyperfréquence (par exemple au
tour de 2,5 GHz) et permet donc une
distribution de signaux à moyenne
portée. Quant au DVB-T, il a donné lieu
à des expérimentations concluantes et
un service commercial s'ouvre en
Grande-Bretagne en ce moment même.
Du côté Français, on ne semble pas
très pressé de concrétiser, tout occupé
qu'on est à "digérer" DVB-S et DVB-C.
• Les technologies radio fondées sur
l'utilisation de satellites géostation
naires.
Elles sont bien adaptées à des services

de diffusion et à des services forte
ment asymétriques. Or on peut consta
ter que le plus grand secteur de crois
sance de l'Internet concerne des ser-

Débit Débit
binaire binaire

Débit
binaire
Mbits/s

38

32

24

16
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6h 12h

Figure 14 : Le multiplexage statistique. Dans un schéma de multiplexage classique, on alloue à
chaque programme de télévision un débit binaire fixe (à gauche). Le multiplexage statistique
permet de répartir dynamiquement le débit binaire entre les différents programmes en fonc
tion des réels besoins instantanés. Il s'ensuit une meilleure optimisation de l'usage de la res
source. De ce fait, à partir d'un même groupe de programmes, l'utilisation du multiplexage sta
tistique permet de dégager un espace qui permet d'insérer de nouveaux programmes sur le mê
me multiplex.

mocratisation rendra le coût abor
dable. Quoi qu'il en soit, la réception
de programmes de télévision sur une
simple ligne téléphonique pourrait
bien constituer l'un des changements
technologiques importants de cette fin
de siècle.
• Les solutions fondées sur les ré
seaux câblés
Contrairement à ce qui se passe chez
nos voisins, la question des réseaux
câblés en France est extrêmement
douloureuse. Accouchés aux forceps à
l'issue d'un exorbitant "plan câble", ils
n'ont pas atteint leur point d'équilibre
et disposent de surcapacités phéno
ménales. Au contraire, les pays du
Benelux abritent une activité "câble"
florissante, avec près de 100 % de pé
nétration et de nombreux réseaux sont
en phase de renouvellement. D'une
manière générale, la France reste un
pays de couverture hertzienne alors
que dans d'autres pays d'Europe, les
opérateurs de réseaux câblés sont des
interlocuteurs incontournables pour
la diffusion des programmes de télévi
sion. Signalons à ce propos qu'il exis
te des villes, telles que Bruxelles, où la
pose d'une antenne de toit est interdi
te!
Comme les lignes d'abonnés au télé
phone, les réseaux câblés ont l'avanta
ge d'exister. Par rapport aux lignes de
téléphone, ils ont l'avantage d'être
conçus dès l'origine pour la transmis
sion de signaux de large bande. Ils
sont donc adaptés à la diffusion de
programmes multimédias. Il ne leur
manque qu'une chose : la voie de re
tour. C'est chose faite dès lors qu'on
attribue une bande de fréquence spé
cifique pour cet usage (par chance, les
"tuyaux" des réseaux câblés, qu'il
s'agisse de câble coaxial ou de fibres
optiques, sont naturellement bidirec
tionnels). Côté infrastructure, il faut
donc ajouter les éléments nécessaires
au traitement de la voie de retour :
coupleurs, filtres, démodulateurs et
routeurs. Du côté de l'abonné, il faut
un "modem câble" permettant
d'émettre sur le réseau dans la bande
de fréquence allouée à la voie de re
tour, selon la modulation en usage. Ce
modem peut prendre plusieurs as
pects différents : circuit incorporé
dans le "décodeur" (et donc non vi
sible), boîtier séparé raccordé par des
câbles à l'installation existante, carte
d'extension insérée dans un ordina
teur.
• Des technologies à base de tech
niques radiofréquences peuvent
être mises en œuvre, qu'il s'agisse
des MMDS (Microwave Multipoint
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Figure 15 : Le mu/tiplexage embarqué (SKYPLEX). Dans le multiplexage terrestre habituel, les
diverses contribution:> doivent être acheminées vers une grande dation terrienne centrale
dans laquelle ils sont multiplexés et codés avant d'être expédiés vers le satellite sous forme
d'un train numérique à fort débit. Dans le multiplexage embarqué, chaque site de production
dispose de moyens d'émission légers. Il peut ainsi acheminer son propre signal directement
vers le satellite sou:> forme d'un train numérique à faible débit. L'économie réalisée porte sur
l'infrastructure (il n'y a plus de liaison terrestre spécialisée).
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frastructures hertziennes terrestres
ou satellitaires, la voie de retour doit
être intégralement créée. Pour le mo
ment, en Europe, la voie de retour uti
lise le canal téléphonique, avec un mo
dem RTC classique. Ces solutions per
mettent donc l'accroissement du débit
de la voie descendante mais ne per
mettent pas de s'affranchir du télé
phone. Elles ne sont que partiellement
satisfaisantes. Rappelons, dans le
cadre de services de type "pull", que la
distance Terre-satellite (36 000 km) in
duit un retard de propagation de 240
millisecondes, ce qui semble inaccep
table à l'échelle de l'électronique (ce
retard se manifeste par une gêne lors
d'une conversation téléphonique qui
emprunte la voie spatiale). La réponse
à une requête est donc différée d'envi
ron une demi-seconde par rapport à
une requête reçue par un moyen
conventionnel, câble ou téléphone
(tant qu'elle n'est pas transcontinen
tale, cas où elle risquerait d'emprun
ter un chemin aussi long).
L'approche future (déjà en service aux
États-Unis) est de type VSAT (Very
Small Antenna Terminal). Elle suppose
la création d'une voie montante de ty
pe radioélectrique, au moyen d'émet
teurs de petite taille et de faible puis
sance. Elle peut se faire à partir de
moyens terrestres, par l'intermédiaire
d'une infrastructure similaire à celle
des réseaux cellulaires (bien adaptée
au milieu urbain). Réaliser une voie
montante directement vers un satelli
te géostationnaire est plus périlleux.
Aussi, la solution viendra probable
ment du lancement de réseaux de sa
tellites en orbite basse (LED). Des pro
jets de ce type sont en cours, mais pas
seront par d'autres opérateurs. Les
faibles débits véhiculés par la voie de
retour se traduisent par des modula
tions à bande très étroite favorables à
ce type d'approche.

Le multiplexage statistique
En termes de débit binaire, il y a plu
sieurs manières de traiter la télévision
numérique. La faisabilité de la télévi
sion numérique repose entièrement
sur les méthodes de compression. En
l'absence d'une compression "vio
lente", la télévision numérique ne peut
pas exister. En effet, les débits des for
mats de base dépassent allègrement
les 100 Mbits/s. Leur transmission
brute sous forme d'ondes hertziennes
modulées est irréalisable compte tenu
de l'encombrement spectral dans les
bandes de fréquences usuelles.
Le but d'un système de compression
est d'extraire du signal l'information
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un débit binaire plus important pour
transmettre la même émission.
Un bouquet numérique est constitué
d'un ensemble de porteuses sur chacu
ne desquelles un multiplex de plu
sieurs émissions de télévision est
transmis, accompagnées d'informa
tions que nous qualifierons d'auxi
liaires, même si elles sont indispen
sables.
Une manière simple de répartir la res
source entre les divers canaux TV du
multiplex consiste à affecter à chacun
une fraction fixe du débit total. On ob
tient donc pour chaque canal TV un
débit constant.
Dans la plupart des cas, le débit alloué
est supérieur à ce qui est nécessaire. Il
y a donc un gaspillage de la ressource,
et on est obligé de "bourrer" avec des
données de remplissage (par exemple
des paquets tous à zéro), En revanche,
lorsqu'il y a des changements impor

tants dans l'image, qui se traduisent
par un important volume de données à
transmettre rapidement, le débit fixe
alloué ne suffit pas. Cela se traduit par

4

42

2 3

l'œil humain moyen d'appréhender
l'image de manière suffisamment
confortable.
4 - La qualité du résultat dépend de la
manière dont on a "trié" l'information.
Si la compression est trop brutale,
l'image n'est pas confortable. Elle est
floue ou saccadée ou affectée d'arte
facts gênants (c'est par exemple le cas
des images de visioconférence). Au
contraire, si on désire une image d'ex
cellente qualité subjective, on devra
admettre des rapports de compression
moins favorables, ce qui se traduit par

Figure 16: Dans l'architecture DVB conventionnelle, le signal de la voie montante est constitué
d'un multiplex DVB similaire à celui de l'émission (en haut). Cette architecture nécessite une
station centrale de multiplexage terrestre, vers laquelle les différentes contributions sont
acheminées au moyen de liaisons spécialisées. Avec le système SKYPLEX de multiplexage em·
barqué sur satellite, la voie montante est divisée en bandes de fréquences qui ·permettent la
transmission séparée de trains numériques à débit réduit (SCPC: Single Channel Per Carrier).
Les divers fournisseurs de services peuvent chacun, sur leur propre site, accéder directement
au satellite en empruntant l'une de ces bandes de fréquences. La configuration de Hot Bird 4
offre 6 canaux de 6 bitsls chacun (au centre). La configuration de Hot Bird 5 donne également
accès à des canaux de 2 Mbitsls (en bas).

"utile", la "substantifique moelle".
Grâce à un tel système, on ne transmet
que ce qui est utile, et on fait abstrac
tion de ce qui est redondant ou inop
portun.
Nous n'allons pas nous lancer dans
une définition objective et indiscu
table de l'information. Mais on sent
intuitivement qu'il y a beaucoup de
gâchis dans l'image de télévision, la
preuve la plus flagrante est qu'elle
provoque souvent l'ennui. ..
Abstraction faite de cette boutade, il
est clair qu'on peut réaliser des écono
mies dans la transmission par deux
mécanismes : d'une part en codant
chaque image avec le maximum d'effi
cacité (par exemple, il n'est pas besoin
de décrire individuellement chaque
point des zones uniformes), et d'autre
part en évitant de retransmettre à
chaque image les zones qui ne chan
gent jamais. Si on prend l'exemple d'un
présentateur qui débite un discours
monotone sans sourciller pendant une
heure, seul le contour de ses lèvres mé
rite d'être "rafraîchi" à la fréquence des
images, le reste est superflu.
On peut en déduire quelques-unes des
caractéristiques de l'image de télévi
sion vis-à-vis de la compression d'in
formations :
1 - La quantité d'information présente
dans l'image dépend de son contenu et
de son contexte.
2 - La quantité d'information d'une
émission de télévision est variable
avec le temps. Elle présente des "bouf
fées" (par exemple à chaque change
ment complet de l'image suite à un
changement de plan), et une valeur
moyenne faible.
3 - La quantité d'information utile est
une grandeur essentiellement subjec
tive. Si on se place à un niveau élevé
(similaire à la couche "application" du
modèle OSI de l'ISO), le contenu infor
mationnel est relatif au spectateur, et
à l'information qu'il détient déjà.
Accessoirement, il dépend de sa cultu
re et de ses centres d'intérêt. Si on se
place à un niveau plus bas, la quantité
d'information utile est ce qui permet à



des artefacts à la réception, l'image
mettant plus longtemps à s'actualiser,
par exemple dans le cas d'un change
ment de plan. Or, dans un ensemble de
canaux de télévision, il est exception
nel que tous les canaux requièrent en
même temps un important débit de
données. Par conséquent, on pourrait,
lorsqu'un canal le nécessite, lui affec
ter un débit plus important en prenant
sur celui qui est affecté aux autres ca
naux, sans pour autant dégrader la
qualité de leur transmission. C'est le
principe du multiplexage statistique
(figure 14). Il réalise pour chaque ca
nal vidéo d'un multiplex DVB l'affecta
tion d'un débit numérique variable en
tenant compte du principe que le fait
que plusieurs canaux nécessitent en
même temps une ressource importan
te est très peu probable (d'où son qua
lificatif de "statistique"). Des efforts
importants ont été développés pour
réaliser automatiquement l'af
fectation dynamique de la
ressource aux différents
programmes. La diffi
culté est d'autant plus
importante lorsqu'il
s'agit de signaux qui
ont été produits sur
des sites distants, dont
on dispose sous une forme déjà
compressée et/ou multiplexée.
L'opération est effectuée par des sta
tions informatiques fonctionnant sous
Windows NT. L'expérience montre
qu'il est possible de doubler pratique
ment le nombre de programmes ache
minés dans un multiplex DVB lorsque
cette technique est bien maîtrisée.

Le l1'Iultiplexage
el1'lbarqué
Inauguré par Eutelsat, le multiplexage
embarqué modifie la structure des ré
seaux en permettant la contribution
directe vers le satellite grâce à un sys
tème de multiplexage placé dans le sa
tellite. Le système de multiplexage
embarqué a été baptisé SKYPLEX (fi
gure 15). Hot Bird 4 d'Eutelsat est le
premier satellite à être équipé d'un ré
péteur SKYPLEX. Trois autres répé
teurs destinés à une utilisation com
merciale seront installés sur Hot Bird
5 et permettront une extension de cet
te pratique.
SKYPLEX permet d'émettre de maniè
re indépendante des programmes de
télévision, des applications multimé
dias et Internet à partir de sites dis
tincts géographiquement. Ces pro
grammes seront multiplexés à bord du
satellite et transmis en un signal DVB
d'un format identique à celui d'un
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multiplex DVB assemblé au sol, à des
tination des récepteurs grand public
connectés à un téléviseur ou un ordi
nateur.
Aujourd'hui, la plupart des bouquets
numériques sont composés de diffé
rents programmes, souvent produits
sur des sites très éloignés.
Normalement les différents pro
grammes sont envoyés par des liai
sons de contribution terrestres vers
une station centrale où ils sont codés
et multiplexés pour être transmis via
le satellite vers des antennes de récep
tion pointées à 13° Est.
SKYPLEX révolutionne la notion de
multiplexage en permettant la trans
mission directe et indépendante au sa
tellite des programmes à partir de
sites de production distincts.
Le multiplexage de ces signaux se fait
à bord du satellite lui-même. Chaque

unité de
production est dotée
d'une petite station terrienne
qui transmet ces programmes en un
train numérique à faible débit, par
exemple 6 Mbits/s, ce qui simplifie la
liaison entre le diffuseur et le télé
spectateur.
Le module de traitement à bord SKY
PLEX démodule les signaux entrants
et les restitue en un seul signal de ra
diodiffusion numérique DVB/MPEG-2
à haut débit, soit 27,5 Méga-sym
boles/s, qui est transmis directement
aux récepteurs numériques.
Le signal de liaison descendante n'est
donc pas différent d'un signal de ré
ception directe DVB/MPEG-2 conven
tionnel. Le module de traitement peut
réunir 6 porteuses de liaison montan
te à un débit binaire net de 6 Mbits/s
chacune en un seul train de liaison
descendante de 38 Mbits/s.
La version de Hot Bird 5 peut égale
ment recevoir des signaux à des débits
binaires plus faibles, jusqu'à
385 kbits/s, grâce à des techniques
d'AMRT (Accès Multiple à Répartition
dans le Temps).
SKYPLEX offre un accès de liaison
montante directe et indépendante au

satellite sans avoir à passer par l'in
frastructure d'une station centrale.
L'avantage d'une petite station d'émis
sion est de simplifier considérable
ment la liaison entre le radiodiffuseur
et le téléspectateur et par conséquent
de réduire les coûts.
Comme le signal de liaison descendan
te traité par SKYPLEX est compatible
avec les récepteurs numériques DVB
existants, le téléspectateur n'a pas be
soin d'investir dans un nouvel équipe
ment. Dans le domaine de la télévision
numérique, on peut utiliser SKYPLEX
pour émettre un éventail de pro
grammes à des débits différents pour
des applications telles que des repor
tages extérieurs, la télévision d'entre
prise, les radios par satellite.
L'architecture du système, sa compati
bilité avec la norme DVB-MPEG-2 per
met de l'utiliser pour les applications
multimédias et le routage direct du

contenu Internet.
Sur le marché des ter
minaux VSAT (micro
terminaux), on peut
l'utiliser pour des ré-

1 seaux bidirectionnels
entièrement maillés

1 mais sans station cen-
trale, fonctionnant avec

des terminaux de bon mar
ché de type PC.

Dans cet ordre d'idée, SKYPLEX
se met au service des 4 types d'appli
cations DVB : la télévision numérique,
les réseaux multimédias, les réseaux
VSAT (Internet), en offrant une archi
tecture optimisée pour le routage.
SKYPLEX révolutionne réellement le
multiplexage DVB. Il offre souplesse et
indépendance, réduit les coûts, et per
met l'accès aux satellites à des clients
tels que les diffuseurs de télévision et
de radio, les prestataires de services
multimédias, et les fournisseurs de
services Internet.

Les services
l1'Iultil1'lédia
Les services "multimédias" sont en
train de se mettre en service sur les
différents satellites européens. Il
s'agit de services à accès restreint
(diffusion d'informations destinées au
personnel ou à la clientèle d'une entre
prise, par exemple), mais il s'agit éga
lement de services à accès beaucoup
plus large. De tels services sont égale
ment disponibles sur le câble, où leur
mise en route semble poser moins de
problèmes.
Au niveau des principes, il n'y a pas de
concept révolutionnaire. Il suffit d'in
troduire des paquets IP (Internet



Protocoll dans les paquets de trans
port du DVB de la voie descendante.
Pour la voie montante, on se débrouille
comme on peut. ...
A l'heure actuelle, tous les détails ne
sont pas encore connus. En effet, de
nombreux interlocuteurs intervien
nent. Certes, la partie technique du
transport est assurée par les opéra
teurs de satellites ou de réseaux câ
blés, mais dans le cas de services
Internet, par exemple, les fournisseurs
d'accès interviennent également. Les
opérateurs de téléphonie sont égale
ment partie prenante, puisqu'ils sont
maîtres de la voie de retour dans la
plupart des cas (sauf pour le câble).
Enfin, faute d'accord entre les fournis
seurs d'accès et les opérateurs de télé
vision, détenteurs du système d'accès
conditionnel pour le DVB, il sera né
cessaire d'acquérir un nouveau maté
riel de réception spécifique aux ser
vices multimédias, et incapable de re
cevoir les émissions de télévision.
Pour le satellite, deux configurations
sont possibles : ou bien il y a accord,
et le récepteur-désembrouilleur (IRD)
est capable de recevoir les services
multimédias. Il est alors relié à l'ordi
nateur par une interface informatique
(port parallèle ou SCSI, en attendant
mieux). Ou bien on utilise une carte de
réception satellite implantée dans
l'ordinateur. Quelques cartes de ce ty
pe sont déjà disponibles sur le mar
ché. Certaines s'installent sur le bus
ISA d'un ordinateur de type PC. Elles
ne peuvent recevoir que les services de
type Internet. D'autres sont destinées
au bus PCI. Le plus grand débit dispo
nible sur ce type de bus leur permet
également de recevoir la télévision di
rectement sur l'ordinateur, à condition
qu'elles soient munies du système de
contrôle d'accès (logiciel d'accès
conditionnel enfoui et lecteur de carte
à mémoire).
Les requêtes sont émises de manière
traditionnelle, par le biais d'un mo
dem connecté au réseau téléphonique
ou au RNIS. Pour le câble, c'est un peu
plus simple. La voie de retour se fait
sur le même support physique que la
liaison descendante. Il suffit de dispo
ser d'un modem câble. Les services
sont en cours d'ouverture, mais il fau
dra attendre pour leur généralisation
que les opérateurs aient procédé à
l'adaptation complète du réseau.
Les services interactifs, dont le très
attendu accès rapide il. l'InLernet, se
ront disponibles sur Eutelsat et sur
Astra. Ils sont en cours de mise en ser
vice sur le réseau câblé parisien
(Lyonnaise Câble).

Le nUlnérique
terrestre
(DAR, DVB-T)
Jusqu'ici, la télévision terrestre n'était
pas touchée par la révolution numé
rique. Elle continue à vivre tranquille
ment sa petite vie que rien ne semblait
pouvoir arrêter. Elle est en fait proté
gée par son caractère analogique, qui
constitue ici un avantage : les pro
blèmes innombrables que rencontre la
propagation des ondes par voie de ter
re, en particulier en milieu urbain, ne
se traduisent que par des dégrada-

tions de l'image, que tout le monde
supporte sans protester. Avec des sys
tèmes numériques "ordinaires", ces
conditions de propagation empêchent
carrément le fonctionnement, ce qui,
avouons-le, est beaucoup plus fâ
cheux. Les usagers de téléphones por
tables GSM connaissent bien les pro
blèmes liés à ce genre de système,
pourtant expressément conçu pour
fonctionner dans des environnements
difficiles.
La difficulté vient du fait que le signal
se propage de manière erratique. Seule
une infime fraction du signal prove
nant directement de l'émetteur par
vient à l'antenne du récepteur. La ma
jeure partir du signal capté provient
des réflexions, diffractions et réfrac
tions des ondes sur les obstacles envi
ronnants, essentiellement des cons
tructions et immeubles en milieu ur
bain. En télévision analogique, cela se
traduit par des "échos", images déca
lées superposées à l'image principale.

De cela résulte aussi la nécessité de
disposer les antennes sur le toit des
immeubles pour avoir une réception
acceptable.
Le problème lié aux trajets multiples
est que le mélange des ondes de diffé
rentes provenances dans l'antenne
n'est pas toujours constructif. Le type
de mélange dépend de la phase relati
ve de ces différentes ondes, qui est
fonction du rapport entre la différence
de marche et la longueur d'onde. Si
deux ondes arrivent en opposition de
phase sur l'antenne, la composition de
ces deux ondes est destructive. Dans le

pire des cas, le signal est complète
ment annulé. Tous les cas intermé
diaires peuvent se produire, depuis un
renforcement du signal (toutes les
contributions sont constructives) jus
qu'à l'annulation totale du signal
(somme vectorielle des différentes
contributions nulle). Bien entendu, à
conditions d'environnement
constantes, l'effet produit dépend de
la fréquence de la porteuse (puisque le
déphasage relatif des différents tra
jets dépend de la longueur d'onde). Par
ailleurs, il varie de manière aléatoire
en fonction des mouvements qui se
produisent dans l'environnement: dé
placement de personnes ou de véhi
cules à proximité, déplacement de
l'utilisateur autour du récepteur, dé
placement du récepteur lui-même
dans le cas d'une utilisation nOInade

ou mobile. Dans ce dernier cas, on peut
même rencontrer l'effet Doppler, qui
se traduit par un déplacement de la
fréquence des signaux en fonction de
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Comparaison de la COFDM
avec une modultion classique

Sion module une onde entretenue avec des
symboles aléatoires de durée T. on obtient

le spectre indiqué sur la figure 2.
L'énergie est concentrée dans un lobe princi
pal, et environ 10% est disséminée dans des
lobes secondaires, qu'il n'est pas a priori né
cessaire de transmettre.
Si l'on désire transmettre des informations à
fort débit, deux solutions se présentent.
La première consiste à moduler une seule por
teuse, mais comme T est petit (fort débit), 1fT

MIN bits/s

MIN bits/s

MIN bitsls

MIN bits/s

Figure 1: Eclatement d'un
train binaire à M bitsls en N
trains binaires à MIN bitsls.

est grand, et le spectre obtenu est très large.
On peut le réduire, théoriquement en ne
conservant qu'une partie du lobe central lar
ge de 1fT, en disposant un filtre de caractéris
tiques très étudiées. Le spectre obtenu est ce
lui de la figure 4 (a).
Une autre approche consiste à éclater les sym
boles de durée T en une multitude de sym
boles de durée NT.
Chacun de ces symboles peut alors être utilisé
pour moduler une porteuse individuelle. Le

spectre résultant pour chacune des porteuses
est le même que celui de la figure 2, mais com
me NT est grand, 1fNT est petit. et chaque
porteuse modulée n'occupe qu'un petit espa
ce de fréquences.
L'utilisation du spectre est optimisée lorsque
les porteuses sont régulièrement espacées de
1fNT.
La somme de ces porteuses constituent un si
gnai OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplex).

Densité spectrale
de puissance (W/Hz)

90% de la puissance
du signal sont
contenus dans ce lobe

F(Hz)

Paramètre Mode 8K Mode 2K

Nombre de porteuses 6817 1705

Durée utile du symbole Tu 8961.1s 2241.1s

Durée de l'intervalle 2241.1s 561.1s
de garde 11 1121.1s 281.1s

561.1s 141.1S
281.1s 71.1S

Intervalle entre porteuses 1 116 Hz 4464 Hz

Intervalle entre
les porteuses extrêmes 7,61 MHz 7,61 MHz

Modulation - QPSK, QAM16 ou QAM 64

Rapport du code interne 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 ou 7/8

Principaux paramètres du système DVB-T (d'après [7]).

~
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Figure 3 : Organisation des porteuses d'un multiplex OFDM : les porteuses
sont" orthogonales •. à condition d'être esp",cées de 1fT, où T est la durée du
symbole, Par exemple, avec un débit par porteuse de 2 ki/obitsls et une mo
dulation QPSK, l'écart entre porteuses est de 1 kHz (en QPSK, un symbole por
te deux bits). On place donc 1000 porteuses, qui fournissent un débit global
de 2 Mbitsls.
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Figure 4 : Comparaison entre une modulation tradi
tionnelle à large bande (a) et une modulation OFDM
(b). Dans la première (QPSK, QAM...), la totalité de l'in
formation est portée par un seul signal dont le spectre
est centré autour de FO, la fréquence de la porteuse,
En l'absence de tout filtrage, le spectre comporte de
larges lobes secondaires.
Ceux-ci sont éliminés et le filtrage en pente douce est
dû à un filtre particulièrement étudié pour limiter le
spectre du signal sans créer d'interférence inter-sym
bole. Au contraire, dans une modulation OFDM, le
spectre utile est la somme des spectres d'une multitu
de de porteuses modulées à bande étroite en QPSK ou
en QAM, L'information utile est la combinaison de
toutes les informations élémentaires véhiculées par
chacune de ces porteuses. La forme du spectre est pr",
tiquement rectangulaire. Les lobes latéraux sont
étroits, ce qui dispense dans la pratique de disposer
d'un filtre spécial, mais impose un intervalle de garde
entre blocs de fréquences adjacents.
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la vitesse relative entre le récepteur et
l'émetteur.
Dans le cas d'une transmission à large
bande (ce qui est le cas de la télévision
numérique par satellite), les condi
tions de propagation sont différentes
pour toutes les fréquences du spectre
transmis.
Aussi, on peut avoir des creux et des
bosses importants et aléatoires dans
toute la bande occupée par le signal.
Par exemple, une différence de marche
de 100 m entre deux ondes se traduit
par une perturbation tous les 3 MHz
dans la bande.
Enfin, l'activité humaine génère des
parasites et brouillages qui viennent
ajouter des erreurs supplémentaires
dans le cas d'une réception numérique
à large bande.
A supposer que la fréquence porteuse
ne soit pas l'une de ces fréquences
"maudites" pour laquelle le signal s'an
nule, on peut réaliser une modulation
numérique à bande étroite. A type de
modulation constant, la bande occupée
par le signal est proportionnelle au dé
bit binaire de l'information modulante.
Selon le type de modulation utilisée, il
est possible de transmettre ainsi un
débit brut... disons de 1 kbitls.
Le principe de la modulation utilisée
en télévision numérique terrestre
consiste à "éclater" le train de trans
port en une multitude de trains bi
naires de débit réduit. Chacun de ces
trains binaires module une porteuse à
bande étroite. La totalité de la bande
de fréquence allouée à une émission
est couverte par autant de porteuses
qu'il y a de trains binaires.
Chacun module sa propre porteuse de
manière à ce que les bandes de fré
quences occupées par les porteuses
soient suffisamment espacées pour en
permettre la démodulation sans filtra
ge individuel. C'est ce qu'on appelle
des porteuses orthogonales.
On obtient donc une large bande de
fréquences occupée par une multitude
de fréquences modulées individuelle
ment. Deux types d'émission sont en
visagés : un en mode "2K" (2 000 por
teuses espacées d'environ 4 kHz),
l'autre dit "8K" (8 000 porteuses espa
cées de 1 kHz), couvrant donc une ban
de de fréquences de 8 MHz, grosso mo
do équivalente à un canal de télévision
analogique (voir tableau pour les pa
ramètres précis de ces deux systèmes).
Le récepteur doit analyser en permanen
ce les conditions de propagation dans le

canal.
En effet, il se peut qu'une ou plusieurs
porteuses soient affectées de conditions
telles que l'information qu'elle(s) appor-

te(nt) est inexploitable. Cela est réalisé
au moyen de porteuses pilotes transpor
tant des informations spécifiques et de
porteuses dispersées modulées par une
séquence de référence.
Les porteuses sont modulées en BPSK,
QPSK ou QAMn selon un schéma adap
tatif qu'on ajuste en fonction des condi
tions propres à chacune.
L'information est traitée par un code cor
recteur d'erreurs et répartie entre les dif
férentes porteuses d'une manière telle
que l'absence d'information pertinente
en provenance d'un certain nombre de
porteuses n'empêche pas de reconstituer
un signal exploitable après démodulation
et décodage.
Ce codage fait partie intégrante de la mo
dulation qui, sans cela, ne pourrait guère
fonctionner de manière fiable. Il a donné
le nom à ce type de système: COFDM
(Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex).
La complexité des équipements est à la
hauteur de celle des procédés mis en
œuvre. Les résultats obtenus sont
convaincants.
Toutefois, l'un des problèmes liés à la
mise en service de ces systèmes est que
la notion de "portée" des émissions doit
être revue. En effet, en analogique, la
qualité de l'image obtenue se dégrade
progressivement en limite de portée. En
numérique, le récepteur "marche" ou "ne
marque pas", mais il n'y a pas de moyen
terme entre ces deux états. A l'intérieur
de la zone prétendue couverte par un
émetteur, il peut y avoir des endroits où
aucune émission ne peut être reçue.
Enfin, dans les zones limites, le fonc
tionnement peut être intermittent en
fonction des conditions météorologiques
ou des mouvements extérieurs, ce qui est
bien sûr (au moins nerveusement) insup
portable. Il faut trouver une méthode
pour chiffrer la marge dont dispose un
récepteur par rapport à des conditions
d'exploitation acceptables.
Le service de télévision numérique ter
restre DVB-T sera prochainement ouvert
au Royaume-Uni.
Il est à noter que la radiodiffusion numé
rique terrestre (DAB-T) utilise une mo
dulation similaire, en liaison avec une
compression de type MPEG-2 audio
(MUSICAM). Bien que dés sites d'émis
sion soient prêts un peu partout, le servi
ce ne parvient pas à démarrer du fait du
coût prohibitif des récepteurs.

Conclusion

La télévision numérique DVBIMPEG-2
est un indéniable succès puisque les
abonnements se poursuivent à un rythme
soutenu et qu'elle a quasiment supplanté

les standards analogiques sur satellite,
précipitant la mort du D2-MAC. Elle
s'installe désormais sur le câble, où on
peut imaginer qu'elle connaîtra le même
devenir.
Bien qu'ils soient préoccupés par
l'amortissement des lourds investisse
ments qu'ils ont consentis pour la mise
en service du numérique (rares sont ceux
qui ont atteint leur point d'équilibre), les
opérateurs continuent leur effort de re
cherche et d'investissements. Ceux-ci vi
sent l'amélioration du service et la ratio
naliSation de l'exploitation de la ressour
ce. Plus de service, plus de confort, tels
sont les maîtres mots.
La télévision numérique est l'un des élé
ments moteurs de la "convergence" entre
les techniques au sein du multimédia.
Avec l'introduction très proche de ser
vices multimédias interactifs et de l'ac
cès à Internet rapide, les opérateurs de té
lévision numérique ont décidé d'être des
acteurs énergiques de cette convergence.
Il reste encore aux constructeurs à four
nir les terminaux qui réalisent cette fu
sion ("Web-TV" ou "TV-computer") et
puissent s'intégrer dans une pièce à
vivre, au coin du feu dans la cheminée, à
coté de la chaîne Hi-Fi et du fauteuil
Louis Xv.

J.-P. Landragin
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Récepteur numérique
Aston lena 1500

Recevoir les émis

sions numériques

aussi bien cryptées

qu'en clair, c'est le

challenge du récep

teur Xena 1500

d'Aston qui se limite,

concernant les pro

grammes cryptés au

système Viaccess de

France Télécom.

Une porte s'ouvre pour la mi·
se en place de deux cartes à
puce.

E
n dehors des émissions disponibles dans
des bouquets payants, les satellites dif
fusent des programmes libres d'accès.

Ces programmes sont reçus avec les démo
dulateurs loués en même temps que les
abonnements mais vous pouvez aussi ache
ter des récepteurs capables de recevoir ces
programmes et y placer les cartes ad-hoc.
L'Aston Xena 1500 est un récepteur numé
rique répondant aux normes DVB, donc ca
pable de recevoir les émissions venues des
divers satellites. S'agissant de la France, les
plus intéressants sont Eutelsat 13° et Astra
à 19°, mais si vous avez envie d'un peu
d'exotisme sachez que d'autres satellites,
comme Kopernikus ou certains Intelsat
émettent aussi des programmes numé
riques. Le récepteur Xena 1500 se branche

sur votre téléviseur par son connecteur
SCART. Pour un câblage domestique, il
propose également une connexion par
liaison UHF avec accord par vis; on a
beau être dans une ère numérique, les
bons vieux outils restent d'actualité.
Aston a prévu une sortie vidéo pro
grammable par menu, on a le choix entre

trois possibilités: RVB, PAL ou SECAM en
composite. Un choix s'offre également pour
la sortie magnétoscope, mais comme on n'a
qu'un seul modulateur, le standard composi
te sera identique pour le téléviseur ou le ma
gnétoscopf>. Par contrf>, si vous choisissf>z
une sortie TV en RVB, le magnétoscope pour
ra recevoir un signal composite PAL ou SE
CAM. En outre, vous pourrez configurer le
récepteur pour un téléviseur mono ou stéréo

et un format d'écran 4/3 ou 16/9. Le récep
teur connaîtra le format final et adaptera le
sien en fonction du téléviseur. Quatre prises
RCA sortent l'audio en stéréo, en numérique
et la vidéo composite.
La configuration du récepteur passe par des
menus. Vous commencerez la mise en place
par le choix très graphique de la configura
tion. Là, Aston fait très fort avec une repré
sentation des configurations possibles, de 1
à 8 antennes avec diverses commutations
par tonalités (Tone Burst) ou par DiSEqC, ou
les deux combinées. En même temps, on pro
gramme le satellite et les fréquences des os
cillateurs de la tête, ce qui évitera au récep
teur de chercher inutilement des signaux.
Une fois la configuration fixée et le récep
teur réglé, on passe à la recherche des ca
naux occupés par des signaux numériques
et on stocke le tout dans une mémoire tam
pon. Une fois la programmation terminée, on
mémorise le tout dans une mémoire non vo
latile. La capacité de la mémoire a été adap
tée au nombre des programmes disponibles
qui est de 1000. Les programmes sont auto
matiquement regroupés par bouquet; ils ap
paraissent lors de l'utilisation lorsque vous
demandez la liste. Aston utilise un système
de fenêtres juxtaposées, la première indique
le bouquet, la seconde les programmes dis
ponibles dans le bouquet. Un mode d'édition
pf>rInf>t clf> supprimer des bouquf!t.s complets
ou des chaînes et une programmation ma
nuelle permet l'ajout d'autres bouquets ou
la remise à jour de la programmation.
L'interface très conviviale et parfaitement
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réussie affiche, quel que soit le menu choisi,
les touches de la télécommande qui sont uti
lisables avec le menu. Lors de la pression
sur la télécommande, la touche s'anime sur
l'écran. Les normes DVB permettent d'ac
compagner l'image d'informations. Leur ex
ploitation est prévue ici avec l'affichage en
façade du récepteur du nom du programme
qui apparaît fugitivement aussi sur l'écran;
pour en savoir plus, une touche TV info com
plète les indications avec la durée de l'émis
sion. On affichera en même temps l'heure, ce
qui suppose une mise à l'heure initiale par
indication de l'écart entre l'heure GMT et
l'heure locale. Ces données sont soumises à
la bonne volonté des diffuseurs!
Deux fentes sont prévues pour l'introduc
tion de cartes à puce, on pourra donc instal
ler ses cartes d'abonnement compatibles
Viacess, c'est-à-dire AB SAT ou TPS. Des me
nus donnent accès aux informations conte
nues sur les deux cartes, les droits figurent
sous forme de nombres impossibles à déco
der si on ne connaît pas la clé !

Technique

Les récepteurs numériques sont nettement
plus complexes que les analogiques, ce qui
explique leur prix de vente. Le signal arrive
sur un tuner numérique Sharp à deux en
trées, sous-ensemble associant le circuit de
réception et un récepteur.
Le traitement MPEG-2 est confié à deux pa
vés de l'américain C-Cube entourés de mé
moires. La conversion RVB vers SECAM ou
PAL passe par un circuit SAA 7182 de
Philips. Une mémoire RAM de 2 Mo accom
pagne une mémoire flash de 1 Mo qui stoc
kera les programmes, une mémoire EEPROM
conservant les paramètres des chaînes.
Une prise RS 232 permet de relier le récep
teur à un ordinateur pour un téléchargement
de logiciel; nous avons eu entre les mains
une version d'exposition ne correspondant
donc pas à la version finale et nous avons pu
télécharger avec succès la dernière version
du logiciel. une opération qu'un revendeur
pourra exécuter.
Mais attention, sans Open TV, le télécharge
ment via satellite est impossible.

Test

Le test a été effectué en raccordant le récep
teur à l'antenne bisatellite Visiosat associé à
deux têtes reliées chacune à une entrée.
L'installation complète a demandé une di
zaine de minutes et a permis de stocker 551
chaînes vidéo et audio!
Nous avons récupéré 38 programmes vidéo
diffusés en clair sur Eutelsat et une cin

quantaine sur Astra. A ces programmes
s'ajoutent des radios numérotées par le ré
cepteur au milieu des programmes vidéo.
Une fois la carte TPS insérée, nous avons pu

décoder d'autres progra:rn:rnes, ceux prQvus

sur l'abonnement de base.
Nous avons retrouvé plusieurs fois la même
station, en effet, certains programmes exis
tent plusieurs fois dans un bouquet. Sur les

• : MCPC : Multiple
Channels Per Carrier

(plusieurs canaux
pas porteuse)
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La face arrière autorise une sortie audio numérique. Le modulateur UHF permet de câ
bler son domicile; la prise R5 232 sert au chargement d'un programme.

Aston avec son récepteur numérique Xena
1500 est parfaitement capable de recevoir
tout ce qui est transmis en clair et de déco
der les émissions accessibles par Viaccess,
c'est-à-dire les bouquets d'AB Sat et TPS.
Pour Canal Satellite ou autres bouquets
cryptés, vous n'avez accès qu'aux pro
grammes de promotion.
Les interfaces sont agréables, les accès aux
programmes assez rapide. On regrettera
simplement, mais cela n'est pas imputable
au récepteur, une réception parfois pertur
bée par la compression des signaux...

E.Lémery

Conclusion

de navigation donnent accès d'une part au
programme suivant et d'autre part aux
autres programmes. Là encore, la pression
sur la touche vous emmène directement à
l'émission choisie.
Les stations radio sont sélectionnées par
une touche spécifique, l'écran dessine un
poste radio et le nom de la station, où une
liste l'accompagne.
Assez ergonomique, la télécommande nous a
conduit à l'erreur; en effet, on a tendance à
actionner les touches des curseurs pour
changer de chaîne, un message s'affiche
alors pour signaler l'erreur. Le zapping
n'étant pas un mode de sélection vraiment
rationnel, on préférera le système des listes
ou le bandeau des programmes. Nous avons
poussé le guide de programme à l'erreur en
décalant son horloge, il a continué à indi
quer les bonnes émissions. Un bon point!
La programmation n'est pas très facile. Le
choix de la chaîne se fait à partir d'une liste
qui démarre au canal 001 et si vous désirez
le 100, vous devrez tout faire défiler, heureu
sement, à la seconde page de la liste le défi
lement s'accélère.
Nous aurions préféré une formule plus ra
tionelle partant du programme en cours ou
utilisant l'accès par bouquet.

bouquets TPS, on rencontre deux fois France
2 et France 3 ou TF1 tandis que CNN se re
trouve sur plusieurs bouquets. Vous pourrez
faire le ménage dans les programmes en ef
façant les chaînes que vous ne pourrez pas
décrypter. Par exemple, celles qui sont re
çues avec un autre système que le Viaccess.
La numérotation change alors. Les chaînes
interactives comme Météo Express, ou L'Œil
du Hibou apparaissent avec leur nom et un
programme musical. leurs données ne sont
pas exploitées (faute d'Open TV).
Divers modes de choix des stations sont pro
posés, bien sûr, on commence à penser à la
composition directe du numéro. Avec 180
programmes, c'est difficile de se souvenir
des numéros. L'accès par liste des bouquets
est plus facile: une fois le programme sélec
tionné, il suffit d'une pression sur la touche
OK et c'est reçu.
L'accès par guide de programme est très
simple : une fois le guide chargé vous vous
promenez dans les programmes et vous
choisissez celui qui vous intéresse. Toutes
les stations ne diffusent pas le programme,
on le trouve sur TPS ou sur des bouquets al
lemands. Autre clé d'accès: l'information di
recte. Une pression sur la touche et, après un
message d'incitation à la patience diffusé si
multanément sur la façade et l'écran du té
léviseur, le titre de l'émission apparaît tan
dis qu'une barre donne la situation du pro
gramme en cours de diffusion. Les touches

•

• Installation facile
• Accès aux programmes
• Possibilité de modifications
• Arrêt sur image
• Mémoire importante
• Remise à l'heure

automatique
• Sortie PAL ou SECAM
• Choix direct radio et langue

• Limitation au Viaccess
• Pas d'indication pour plus

de 9 chaînes par bouquet
• Pas de traitement

des chaînes interactives

Prix indiqué: 3990 F TTC

Distribué par: Visiosat

Alimentation: 207 à 250 V,
40 W 110 W (veille)

FIC H E
TECHNIQUE

Nombre de programmes:
1000

Tuner:
MCPC*,950/2150 MHz

Démodulateur :
QPSK, à 20 Mbits/s

Contrôle d'accès: Viaccess

Décodeur vidéo: MPEG2
Main profilelMain Level

Audio:
MPEG-2 Couche 1 et 2

Modulateur: Canal 28 à 47,
SECAM, PAL BIG

Codage: Compatible
ISO 13818 et ETS 300468

q. LES PLUS

Dimensions :
360x280x70 mm

----
LNB:
13/18V, 22 kHz, DiSEqC V1.0
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MODULES HYBRIDES "HF" DEVELOPPEMENT SUR MICROCONTROLEURS "PIC" TELECOMMANDES RADIO 433,92 MHZ

Tarif
"PRe

.;t.
e,o"Nou

Les portées indiquées sont données à titre indicati'
pour une utilisation en extérieure, sans obstacle, n

source parasite, antenne du récepteur à vue.

Ceci ne représente qu'une petite partie de notre
gamme, commandez notre catalogue général pour y

découvrir les modèles professionnels longue portée (2,
à 10 Km) en 4 et 16 canaux, les modèles (2, 4 . 12

canaux) étanches pour usage industriel, ies modèles
médaillons, les transmetteurs d'alarme techniques, le~

modèles anti-scanner 50 utilisateurs, la gamme "PRO'
en modulation de fréquence, les bips-alarme, etc..

Emetteur monocanal porte-clef. Portée
max. 20 m (600'1-B) 120 F ~

Récepteur à relais (impul./ M/A / TempOrise)~
• Altm.: 12 V (AM6621) 275 F .....

Emetteurs porte-clef. Portée max.: 60 m •
Codage compatible UM3750 (MM53200).
Modèle monocanal (TXSAW-1 C) 205 F
Modèle 2 canaux (TXSAW-2C) 215 F
Modèle 4 canaux. . (TXSAW-4C) 225 F

Mini récepteur 1 canal impulsionnel (56x 37x20 mm)
Sortie relais. Alim.: 12 Vcc • EN KIT (RI/433K) 275

Récepteur 4 canaux impulsionnels • Sorties relais
Alim.: 12 Vcc • Livré EN KIT (RT4/433K) 528

Récepteur 2 canaux bis/ables. Sorties relais. Alin
12 Vcc • Livré EN KIT (RB2I433K) 507

Emetteur 2 canaux ANTI-SCANNER (le
codage change à chaque émission) • Por-
tée max.: 50 m (EM-LAS) 245 F
Récepteur mono à relais bistable (M/A) •
Alim.: 12 Vcc (RPSBM) 481 F
Récepteur 2 canaux impulsionnels • Alim.:
12 Vcc (RPSIM) 481 F

Emetteurs porte-clef. Portée max.: ~O m
• Livrés avec mini-support.
Modèle 2 canaux (ETAC2) 320 F
Modèle 4 canaux (ETAC4) 380 F

Récepteur 2 ou 4 canaux. Alim.: 12/24 Vcc
• Dim.: 92 x 75 x 28 mm • Antenne rigide
16 cm livrée (entrée dispo pour modèle ex
terne) • Relais indépendamment program
mables en "M/A", impulsionnel ou temporisé.
Modèle 2 canaux (RTAC2) 831 F
Modèle 4 canaux (RTAC4) 958 F

Emetteurs porte-clef avec clip. Portée max.:
40 m (avec antenne filaire livrée) et jusqu'à
120 m (avec antenne optionnelle ANT-433)
Modèle 2 canaux (TF2E) 212 F
Modèle 4 canaux (TF4E) 230 F

Récepteur de base 4 canaux (sans module
relais) • Alim.: 12 Vcc /24 VAC. Dim.: 140
x 110 x 40 mm (MPS/RB50E) 758 F

Module 1 relais impulsionnel .... (SKl3) 99 F
Module 1 relais "M/A" (SKl3RB) 99 F
Module 1 relais "temporisé" . (SKl3T) 195 F
Antenne "boost" (ANT/433) 269 F

••

TETE "HF" EMISSION/RECEPTION HYPERFREQUENCE:
Permet en association avec quelques composants de réaliser un
détecteur de mouvement très performant. Portée max.: 20 m (des
cription dans le "HAUT-PARLEUR" W1866) ... (MDU-1030) 235 F
Circuit temporisation / comptage impulsions. .. (LX1030) 49 F

COMPILATEUR BASIC Programmez vos PIC (16C55x, 6x, 7x, 8x, 92x,
PIC14000) en BASIC, laissez le compilateur générer le code source que
vous transférerez à l'aide de votre programmateur habituel dans un PIC
STANDARD. Instructions compatibles avec BASIC STAMP (macque dépo·
sée)+ nouveau jeu: gestion 12C", EEPROM (CP-BASIC) 870 F

....
••

Très nombreux autres modèles, avec moniteurs, émetteurs vidéo, système
Ouad, objectifs, supports, séquenceurs, etc... consultez·notre catalogue!

CAPTEUR "ElR" ULTRASON:

O Cette ceillule mono-bloc est équipée d'un système de liltrage par
microcontrôleur qui grâce a une analyse poussée du signal lui
permet de détecter tout mouvement avec une grande fiabilité.
Utilisation en système anti-întrusion sur véhicule (portée: 30 a
290 cm. par auto-adaptation) • Alim.: 5 V • Sortie alarme (non

temporisée: 1 sec env.) sur collecteur ouvert. Tempo de sortie: 25 s • Voyant de
signalisation intégré. 0: 35 x 18 mm • Sortie connecteur (US/EYE-A5) 225 F

CAMERAS 12 VCC POUR SYSTEMES DE VIDEO·SURVEILLANCE

EMULATEUR POUR PIC Le "débugage" enfin à la portée de lous ! Cet oulil de
développement vous permet gràce à sa sonde qui remplacera le tuture "PIC", de
faire "tourner" votre programme (code machine) en mode pas-à-pas ou continu
avec points d'arrêt et de vérifier et modifier les différents registres, etc,. pour tester
et développer votre application. Supporte les PIC16C54,C55,C56,C57,C71 ,C84 •
Réglage vitesse d'exécution. Raccordement au port parallèle de votre PC • Livré
avec éditeur, assembleur, désassembleur, simufateur (PIC-ICE2) 1730 F

PROGRAMMATEUR Supporte les PIC16C54,C55,C57,C58A,C61 ,C64,C65
,C7,C75,C84,C620,C621 ,C622 et certaines mémoires Microchip"" • Raccordement
port parallèle d'un PC • Prévoir câble et alim.: 13-18Vcc (PIC-PROG) 1050 F

CAPTEURS "HIGH-TECH" ••• Dispo et pas chers chez LEXTRONIC

CAPTEUR PYROELECTRIQUE (CSL-171):
Permet en association avec quelques composants de réaliser un détecteur
de mouvement infrarouge passit (voir description dans EP W226") .... 33 F
En option: boîtiers divers, lentilles de Fresnel..

Rétro-éclairée. 0,5 lux. 512 x 582. Dim.: 55x40x30mm (CAM-ECO) 428 F
Rétro-éclairée. 0,1 lux. 512 x 582. Dim.: 54x38x27mm (CAMZWB) 612 F
Pinhole.1 lux. 512 x 582. Dim.: 32 x 32 x 25 mm. . ... (CAMZWM) 698 F
Pinhole+micro+boîtier. 0,5 lux • 510x492. 36x36x15mm (CAMZMHA) 744 F
Miniature. 1 lux. 512 x 582 • Dim.: 32 x 32 x 27 mm (CAMZWA) 790 F
Miniature. 1 lux. 500 x 582 • Dim.: 37 x 38 x 25 mm (CAMZWAL) 586 F
Dôme+micro. 0,5 lux • 510 x 492. Dim.: 87 x 60 mm (CAMZWD) 760 F
Boîtier métal. 0,2 lux. 500 x 582 • Dim.: 45x45x50mm (003100) 850 F
Factice avec led clignotante et support (18 x 70 mm) (003380) 239 F

GAMME "LOW-COST"
Emetteur "AM" subminiature
(1,6 x 1,4 cm) sans antenne (TX433) 69 F
Récepleur "AM" superéaction (RX433) 59 F

GAMME "MIPOT"
Emet1eur "AM" an'enne in'égrée (AMTX12B) 149 F
Récepteur "AM" superéaction (AMRXSTD5B) 69 F
Idem consom.: 650 ~V . . (AMRXFC650) 89 F
Idem consom.: 220 ~V . (AMRXFC220) 133 F
Emet1eur "FM" an'enne in'égcée (FMTX12B) 226 F
Récepteur "FM" superhétérodyne (FMRXSHSB) 575 F

GAMME "ARF"
Nouveaux modules "PRO" calés
sur une bande décalée afin de
disposer d'une immunité vis-à-vis
des autres applications.

Emetteur "AM" (+5V) sortie 50 Q (ARF4006B) 145 F
Récepteur "AM" superhétérodyne (ARF4001 B) 239 F
Emetteur "FM" (+5V) sortie 50 Q (ARF4006G) 155 F
Récepteur "FM" superhétérodyne (ARF4005B) 339 F

GAMME "X-L1NK"43~
Modèles subminiatures livrés
en version moulée avec con
nexions à souder type campo·
sants de surface. C'est nouveau
et déjà chez LEXTRONIC !

Emetteur stabilisé par
résonateur. Alim.: 3 Vcc 18 mA • Sortie antenne ext.
• Oébit max.: 4800 bps • Dim.: 13 x 9,5 x 3,8 mm
..................... (TXM-433LC) 140 F

Récepteur stabilisé par résonateur. Alim.: 3 Vcc/5 mA
• Sortie antenne ext. • Débit max.: 4800 bps • D'm.:
20,5 x 14,5 x 7 mm .. . (TXM-433LC) 240 F

GAMME "2245 MHz"
Emet1eur "AM" an'enne in'égcée (AMTX12A) 179 F
Emetteur "AM" sortie 50 Q.. . (TX-SAW224) 175 F
Récepteur "AM" superéaction (RF224) 89 F

MODELE EMETIEUR / RECEPTEUR "AM"
Intégre un émetteur et un récepteur superéaction sur le
même hybride (entrée pour antenne ex!. unique). Pour
liaisons type bi-directionnelles (RTL-SAW) 199 F

MODELE EMETIEUR / RECEPTEUR "FM"
Version "PRO", avec récepteur superhété
rodyne • Fonction squelch +Temps retourn.:
2 ms • Débit max.: 50 Kbps • Dim.: 55 x 55
x 14 mm (ARF4000A) 950 F

-- MODELE "ElR FM" SYNTHETISE

•

\ \ Même conception que ci-dessus, mais doté
de 6 fréquences sélectionnables par cavalier
de 433,3 MHz à 434,55 MHz. Débit maxi:
60 Kbps • Dim.: 55 x 70 x 15 mm.

Version 3 V (ARF4010B) 1220 F
Version 5 V (ARF4010A) 1220 F

MODEM RADIO 433,92 MHz
Permet la réalisation d'une transmission de
données bidirectionnelle half-duplex entre des
équipements dotés d'un port série RS232
(PC. automate. etc...) • Se comporte comme

un câble "virtuel" grâce à son système de gestion des
échanges et de contrôle de flux (entièrement "plug and
Play", vous branchez ET C'EST OPERATIONNEL 1) •
Liaison 9600 Bauds - 8 bits - sans parité - sans contrôle,
RTS/CTS ou Xon/Xoff • Portée max. ext: 400 m • Existe
en plaline à intégrer (dim.: 60 x 80 x 15 mm) ou en boî
tier fini avec antenne (dim.: 250 x 70 x 40 mm) - Câble
et alim. à ajouter dans tous les cas.

Platine seule (liaison +12/-12 V) (ARF4013A) 915 F
Platine seule (liaison +0/5 V) .... (ARF4013B) 915 F
Version en boîtier + antenne (ARF4010C) 1315 F

GAMME "FM" transmission "AUDIO"
Emetteur "FM" sortie 50 Q (TXFM-AUDIO) 99 F
Récepteur "FM" superhétérodyne (RXFM-AUDIO) 195 F

t ~ COMMUTATEUR D'ANTENNE 433 92 MHz
~f!jr Cet hybride (20,5 x 14,6 x 3 mm) permet en

E R fonction du niveau logique qui lui est appli
qué, la commutation d'une seule antenne tantôt vers un
émetteur, tantôt vers un récepteur (idéal pour la
réalisation de systèmes de transmission half-duplex). Le
module seul (RT-SW) 39 F

LOGICIELS "ARES LITE· ISIS LITE"

Avis de tempéte sur les logiciels de CAO!

Dotés d'une interface conviviale sous Win
dows!'" et de librairies de composants exten
sibles, ces 2 logiciels complets et sans
aucune limitation, disposent d'un des meil
leurs rapports qualité / performance 1 prix du
moment ... Ne passez pas a côté J

ISIS LITE: Edition de schémas théoriques
de grande qualité avec génération de listes
de composants (ISISLlTE) 400 F

ARES LITE: routage automatique ou ma
nuel simple / double face / multicouche pour
composants standards ou CMS - trés nom-
breuses options (ARESLlTE) 400 F

Offre spéciale "ISIS LITE + ARES LITE
versions complètes" (PACK-CAO) 600 F

Démo "ISIS LITE + ARES LITE" limités à
100 vecteurs (DEMO-CAO) 75 F (Port "mp",)

RECONNAISSANCE DE LA PAROLE ••• Une nouveauté LEXTRONIC !

Inaccessible jusqù'ici sans moyens techniques considérables, la reconnaissance de
parole est désormais à la portée de tous grâce au processeur "RSC-164" qui ouvre l
champ d'applications quasiment infini. Utilisant la technologie du réseau neuronal, (
microcontrôleur 8 bits dédié se caractérise par un très faible "environnement" exterr

. nécessaire a sa mise en oeuvre. Un programme "standard" permet l'exploitation (
"RSC-164" pour la réalisation d'un système capabfe de reconnaitre 32 mots dilféren

que l'utilisateUr" aura préalablement "appris" au processeur (en n'importe quelle langue et aVE
n'importe quel accent). Une fois mémorisés, il sulfira à l'utilisateur de prononcer un de c,
derniers pour activer 1 a 32 sorties logiques. Les 3 circuits intégrés principaux (RSC-164
EPROM + interface 8 sorties) nécessaires à la mise en oeuvre du système (livrés avec schélT
d'application et notice) .. (PACK-RSC) 296 F Circuits imprimés bientôt dispo (enfin !:

TRANSMISSION DE DONNEES PAR COURANT PORTEUR

Ce module hybride "émetteur/ récepteur" exploitant le "célèbre" modem spéciali,
"TDA5051" vous permettra de réaliser très simplement des systèmes de tran,
missions de données ou de télécommandes par courant porteur sur le résea
220 VAC ou par liaison bi-filaire (oc). Livré avec transfo. 220 VAC /24 VAC et notic
(en anglais) très complète avec exemples d'applications ..... (MOD-V1/2) 663 J

~ ~ ~ ~ COMMENT SE PROCURER LE CATALOGUE 98/99 ? <tIIl <tIIl <tIIl.

o Gratuit pour commande (mini. 200 F) d'article(s) de cette page (joindre ce bon).

O En nous joignant un chèque de 39 F (France Métropolitaine) ou 70 F (Outre
Mer ou Etranger) - Remboursé sur demande en cas d'achat supérieur à 300 F.

ConlOlmement;l la loi informatique etllbené NQ 78.17 du 611178, vous disposez d'un droll d';'lccÔS el de rectificalion aUl{ données vous concerna

A 15 mn de Paris
A4 direction Metz / Nancy,

Sortie Champigny, N4/
Vitry Le François

-- Mardi au Samedi 
9 h - 12 h et 15 h - 18h30

Ville .

LEXTRONIC
36/40 rue du Gal De Gaulle
94510 LA QUEUE EN BRIE

Tél: 01.45.76.83.88 Fax: 01.45.76.81.41

O Mais LEXTRONIC, c'est aussi un des plus grand choix de matériels
d'alarme de grandes marques aux meilleurs prix, que vous retrouve

rez au sein d'un catalogue dédié tout en couleur, que vous pouvez
commander en joignant un chèque de 15 F (France Métropolitaine) ou
30 F (Outre-Mer ou Etranger). Remboursé en cas d'achat d'une alarme.

• Les demandes par téléphone ne sont pas traitées •

~--------------------------------------------------_.
: Nom Prénom. EF

: Adresse
1
, Code Postal,,,,,
1,,
1,,,,
1,

Disponible courant
Septembre, le catalogue

LEXTRONIC couleur
édition 98/99 est
véritablement LE

CATALOGUE DU MO
MENT. Vous y

retrouverez bien
évidemment l'ensem

ble des rubriques
communes à tous les autres
catalogues avec le "PLUS"

LEXTRONIC, qui caractérise notre
différence depuis bientôt près de 30
ans: synthèse vocale, manches de

commandes, composants et modules
"HF", gamme modélisme, CI de

codage PCM, CI de reconnaissance
de la parole, etc ... pour la plupart

dotés d'un tarif en direct du Fabricant.

Ne le ratez sous aucun pretexte!

Trés grand choix d'antennes accordées 433,92 MHz
Mod~l"" l-Iolieo'id:d (pour Cl) .. (ANT-433HETH\ 16 F
Modèle souple embase à souder (0829B) 88 F
Modèle PRO rigide (à perçage).. . (CAURI) 188 F
Modèle court (6,5 cm) BNC (ANT-BNC1) 155 F
tI110dèle court (12 cm) BNC (ANT-BNC2) 145 F
Modèle PATCH (44x30x4 mm) .. (ANT-433PA) 75 F
Modèle double élément (MT831) 79 F

Champmètre bande 433 MHz (INDISPENSABLE pour
concevoir et accorder vos antennes, tester et comparer
la puissance de vos émetteurs ou "le rendement d'une
antenne. Version en kit (CHP433 K) 292 F



Récepteur
analogique/numérique

XSat CD-TU350
Généralement, les ré

cepteurs se spéciali

sent les u.,s en analo

gique, les autres en

numérique. Le CD-TV

350 de .com sait tout

laire, autrement dit re

cevoir les stations

analogiques et numé

riques. Avec un seul

récepteut vous aurez

accès à tous les pro

grammes en clair,

aussi bien en numé

rique qu'en analo

gique.

R
ien ne distingue ce récepteur d'un appa
reil purement numérique. La fente pour
la carte à puce est sur le côté gauche tan

dis que le droit abrite quelques voyants et
touches. En face arrière, une prise F reçoit le
signal tandis qu'une autre permet de le faire
repartir vers un deuxième récepteur.
Indispensable sur un récepteur numérique
que l'on désire associer à un modèle analo
gique, elle permettra d'installer un second ré
cepteur sur l'antenne afin de recevoir la télé
vision satellite dans une autre pièce.
Attention toutefois, on ne peut recevoir que la
même bande de fréquence et la même polari
sation. Deux prises SCART relient le récepteur
au téléviseur et au magnétoscope, qui recevra
éventuellement le décodeur pour les pro
grammes analogiques terrestres. L'usage des
prises SCART demande un peu de réflexion.
En effet, le récepteur décode les données télé
texte transmises en numérique et les réintègre
au flux analogique composite. Suivant le télé
viseur, vous serez peut-être obligés d'exploi
ter la sortie composite, nous vous conseillons
le PAL : il entraîne généralement moins de
perturbations sur les menus ... Le récepteur,
dans sa version définitive, sera équipé d'un
modulateur pour un câblage domestiqup..
Deux prises ReA délivrent un signal audio
stéréo. Une prise S-Vidéo sort les signaux avec
composantes séparées: d'un côté la luminan
ce, de l'autre la chrominance. On l'utilisera

comme prise de sortie vidéo auxiliaire en as
sociation avec les prises audio. Elle sera utile
si vous optez pour une installation audiovi
suelle; l'ampli pourra se charger de la com
mutation de ce type de signal, généralement,
ils ne s'occupent pas du RVB.
L'unique entrée d'antenne impose, lors d'une
utilisation multisatellite, l'emploi d'un com
mutateur. On préférera ici un mode de com
mande par DiSEqC, la programmation com
porte une page de sélection pour deux com
mutateurs. Une fois le récepteur câblé, vous
devrez le programmer si ce n'est déjà fait. Ici,
la programmation est manuelle, autrement dit
vous devez donner un nom au bouquet, puis
lui indiquer le satellite, la fréquence, la pola
risation et enfin lui demander la recherche. Si
cette dernière aboutit, vous pouvez stocker
certains programmes dans la mémoire des 99
programmes, favoris ce qui vous permettra de
passer d'un programme au suivant. Les lais
sés-pour-compte seront accessibles par le
système des menus et des listes de pro
grammes. La capacité de stockage est de 499
programmes, c'est-à-dire un peu moins que le
nombre de chaînes du marché, beaucoup plus
sans doute que ce que l'on peut exploiter.
Compte tenu de la programmation manuelle.
on contrôlera parfaitement le chargement de
la mémoire. Pour les programmes analo
giques, on procède de la même manière, entiè
rement manuelle, ce qui suppose que l'on dis-
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pose d'un programme où toutes les fré
quences sont inscrites. On sélectionnera tous
les paramètres un par un, pour l'audio, les
fréquences standard n'étant pas préparées,
on utilisera le clavier numérique. Les stations
analogiques sont classées au même titre que
les numériques dans la liste des favoris.
Comme vous indiquez le numéro de la "case"
mémoire, vous pouvez mélanger les chaînes
numériques et analogiques sans problème,
vous pourrez comparer en direct la qualité de
réception. Le CD-TV350 extrait le télétexte

lOI~a]]:i] ~n mn~ID}~ êD DHrnmaM~ ~} lQ lQ~
lorsqu'il est transmis en numerique et le re
combine au signal composite vidéo pour un

décodage par un dêCtldêllr tMMmrtg trg,dition
nel. Il reste maintenant à "zapper" pour dé-

couvrir quelles sont les chaînes qui proposent
ce télétexte reconstitué. Nous n'en avons pas
trouvé beaucoup, par contre les chaînes ana
logiques le supportent presque toutes.
Attention, le signal du télétexte transite par le
signal composite, l'utilisation de la sortie
RVB se traduit par une superposition de
l'image et du texte sans possibilité de sépara
tion. L'interface utilisateur passe par des me
nus très visibles, qui apparaissent sur l'ima
ge, des indications assez complètes sont don
nées pour certaines fonctions.
Une télécommande accompagne le récepteur,
les touches se distinguent bien les unes des
autres, ce qui améliore sensiblement l'exploi
tation par rapport aux premières versions dé
veloppées pour AB Sat. Le constructeur a pré
vu deux types de commandes pour les pro
grammes: celles du curseur qui sélectionnent
les stations dans la liste des programmes fa
voris, et deux autres, sur fond bleu parmi les
chaînes, bouquet par bouquet. Des améliora
tions pourraient être faites, par exemple en
installant les touches concernant le menus
autour de celles de navigation.

Technique

XCom a réalisé un récepteur très compact, la
place disponible à l'intérieur est comptée.
Une platine de stratifié verre-époxy à double
face et trous métallisés reçoit deux tuners, un
pour la réception analogique, l'autre pour la
numérique. Un câble coaxial reprend les si
gnaux sur la prise F de départ pour repartir
sur l'entrée du tuner analogique. Chaque tu
ner est accompagné d'un circuit Thomson
pour l'analogique, LS1 pour la réception nu
mérique. Les données analogiques et numé
riques repartent vers un circuit occupant la
majeure partie de la surface de l'appareil.
Deux gros pavés LS1 y traitent les informa
tions numériques. Cette platine supporte aus
si les mémoires RAM, EEPROM et FLASH au
torisant toute évolution compatible avec le
matériel installé. Les liaisons entre les pla
tines passent par des câbles plats terminés
par des connecteurs verrouillés. Un vernis
rouge immobilise les têtes des vis. Le tout
s'alimente par un bloc à découpage.

Tests
Nous avons pris possession du produit sans
mode d'emploi, ce qui nous incite à vous re
commander sa lecture attentive. Nous avons
supprimé les stations de bouquets, nous
avons supprimé des bouquets complets, ins
tallé d'autres, le récepteur s'est laissé faire
assez facilement. Les procédures d'accès à la
programmation sont très manuels et suppo
sent une connaissance des fréquences et des
paramètres. Si vous les connaissez, vous n'au
rez pas trop de difficulté, la seule étant de ne
pas se tromper dans la programmation. Par
contre, le récepteur vous laisse installer deux
fois le même bouquet, il ne semble pas qu'il
existe de système de vérification, le récepteur
mettra allègrement dans la liste les deux TPS
5 que vous aurez indiqués... Ces expériences
montrent que le récepteur peut être utilisé
sans mode d'emploi, mais en connaissant tout
de même les paramètres des bouquets et des
chaînes. Le mode d'emploi signale le fait qu'il
faut réactualiser de temps en temps ses bou-

5UBT.ITUL400( 800
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La carte à puce s'introduit
contacts vers le bas. Xcom a

travaillé l'ergonomie de sa
télécommande et différencié

toutes les touches.



FIC H E
TECHNIQUE

Accès conditionnel:
Viaccess et Simulcrypt

Tuner:
MPEG-2/DVB, 950 à 2150 MHz

Standard:
PAUSECAM/NTSCINumérique

Modes: MCPC et SCPC

Commandes:
22 kHz, DiSEqC 1.1, tone burst

Sortie vidéo: S-Vidéo, RVB,
PAL, SECAM sur SCART

Sous-porteuse audio:
S,58 à 8,65 MHz, 50, 75 I.ls,
J17 et compatible Panda 1

Largeur de bande audio:
69,4 à 514 kHz

Alimentation: 110/230 V

Prix public indiqué: 3490 FTTC

Distribué par: Xcom Multi
média Communications

~ LES PLUS

• Programmes favoris
• Programmation

très technique*
• Evolution très souple
• Réception analogique

et numérique
• Qualité de réception
• Réinsertion du télétexte

• Programmation
très technique*

• Pas de sortie audio
numérique

• Pas de recherche automa·
tique de porteuse

• Suivant les connaissances que l'on
a dans le domaine.

quets. En effet, certains ca
naux sans nom peuvent deve
nir actifs ou d'autres changer
d'orientation. Si vous consul
tez des listes de programmes,
vous déclencherez utilement
la recherche automatique
dans chaque bouquet concer
né. L'automatisme ne concer
ne que la mémorisation dans
un bouquet. Nous aurions ai
mé une détection automa
tique des nouveaux pro
grammes. Une fois les bou
quets mémorisés, un bon net
toyage s'impose pour éliminer tous ceux qui
ne peuvent être exploités, qui ne véhiculent
aucune information ou qui sont vidés de leur
contenu. L'installation dans la liste des pro
grammes favoris est pratiquement une néces
sité, compte tenu de l'énorme quantité de pro
grammes disponibles. Avec une centaine, vous
serez servis. Le récepteur fonctionne sans
problème avec des cartes Viaccess, nous
l'avons expérimenté avec une carte TPS; les
programmes cryptés ne se distinguent pas de
ceux en clair. Il faut passer sur les stations
analogiques pour se rendre compte d'une dif
férence, ces stations sont légèrement plus
bruitées mais leur qualité est excellente si le
programme n'est pas bruité. En analogique,
on ne perçoit pas les problèmes de compres
sion inhérents au numérique, par exemple les
scènes trop détaillées perdent pas mal de ré-

solution. L'accès aux programmes radio se fait
par un menu spécifique réunissant les radios
analogiques et numériques.
Le guide des programmes n'est pas accessible
actuellement, il le sera prochainement et sera
soumis au bon vouloir du diffuseur et de son
automate de programmation.
Nous avons testé la réception du télétexte, le
seul problème est que les stations qui en dif
fusent sont très rares, vous devrez donc "zap
per" pour le percevoir. Nous en avons décou
vert sur une chaîne grecque et sur une slovè
ne... Avous de rechercher les autres. Le mode
d'emploi évoque un guide des programmes
par télétexte, sachez tout de même qu'il n'est
pas intégré au récepteur et que les modes de
rêve évoqués dans ce manuel ne sont pas en
core répandus ...

Conclusion

Il Le Haut-Parleur - Les Dossiers N"1

Un seul récepteur pour le numérique et l'ana
logique, le pari est gagné. Ce 3500 de XCOM
partage sa mémoire entre tous les pro
grammes disponibles (et décodables par
Viaccess ou Simulcryt) sur satellite.
L'ergonomie a beaucoup été améliorée depuis
la sortie des premiers récepteurs Xcom, les
menus sont aussi plus attrayants. La qualité
de réception est excellente et l'indication d'un
"rapport SIE" numérique facilitera l'orienta
tion de l'antenne.

E.Lémery





· \, , 1-\ PACE IVISS 53S-GiP

Récepteur analogique
PACE MSS 538-0P

SPéCialiSte de la réceP

tiOn 1V via satellle, Pace

se devail de proposer un

récePteUr avec pOSiliOn

neur. Le MSS 538-GP a
été _ça pour les lans

de la réCePtiOn ou les cu

rieux à la recherche

d'émiSSiOns diVerses...

Le MSS 538 ressemble à

un Pace ! En d'aUlreS

tennes, ses commandes

_t d'une grande Sim

pliCité, un interrupteur

secteur d'un côté et trois

touches accompagnées

d'une molette de l'autre.

Au centre, un afliCheur

"uorescent affiche les

données sur sa mo

saïque lUmineuse : des

chiffres et des lettres...

Multisatellite
Recevoir plusieurs satellites, ce peut être
une multiplication des antennes et des com
mutations. Si on ne dispose pas de beaucoup
de place, on installe une antenne orientable,
donc motorisée, sur un support. L'antenne
motorisée est une parabole montée sur un
axe entraîné par un moteur. Le moteur fait
tourner l'antenne afin qu'elle vise le satelli
te recherché tandis que l'axe est incliné pour
que l'axe de visée de l'antenne suive une el
lipse. Cette ellipse est l'orbite équatoriale de
Clarke vue depuis tout point de la Terre
écarté de l'équateur. La position de l'axe est
repérée par comptage (ou décomptage) d'im
pulsions générées par le moteur ou le vérin.
Avant d'être opérationnel, le récepteur doit
être configuré. En effet, la tête généralement
utilisée est un modèle multibande donc ca
pable de recevoir les bandes dites FSS, DBS
et Télécom, bandes utilisées actuellement
pour la télédiffusion directe (soit la totalité
de la bande Ku). Il faut donc assurer le chan
gement de la bande de réception et enfin
jouer sur la polarisation. Le changement de
bande s'opère par l'envoi d'une tonalité ou
par variation de tension, mode généralement
adopté pour une sélection de polarisation.
On doit ensuite assurer le choix de la polari
sation. on utilise pour cela divers types de
polariseurs. Le type mécanique est en fait un
servomécanisne de radiocommande de mo
dèle réduit qui entraîne un brin d'antenne;
ce servo reçoit, comme en radiocommande,

un signal impulsionnel de largeur variable
et une tension d'alimentation de 5V... Un se
cond type de changeur de polarisation, dit
magnétique, reçoit un courant continu va
riable. On n'oubliera pas le changement de
polarisation en tout ou rien par variation de
tension d'alimentation qui lui commute les
étages d'entrée du LNB, chacun muni de son
brin 114 d'onde dédié à chaque polarisation.
Le MSS 528 est capable de s'adapter à toutes
ces situations, mais il faudra câbler la tête
en fonction de ces données.
Al'arrière, un grand bomier reçoit les extré
mités de fils dénudés. Diverses couleurs re
pèrent les sorties que l'on câblera en fonc
tion des spécificités de son installation.
Pour nos tests, nous avons utilisé une anten
ne déjà en place. Equipée d'un moteur type
horizon/horizon Jaeger, elle dispose d'un gé
nérateur d'impulsions à ampoule sous vide
(relais Reed). La tête est multibande à com
mande par tension et le polariseur magné
tique demande un courant.
Pas de problème, tout est là, le constructeur
a prévu tous les types de tête. Il faut repérer
les divers sens de branchement afin que
l'antenne s'oriente vers l'Est lorsqu'on le lui
demande et que la polarisation varie, elle
aussi, dans le bon sens ...
Le récepteur, lors de son installation, vous
assiste et demande lui-même de fixer les li
mites Est/Ouest, c' est-à-dire les points à ne
pas dépasser. On le fait d'une part sur le mo
teur ou le vérin et d'autre part, électrique
ment, par la programmation. Il reste à s'ac-

iii Le Haut-Parleur - Les Dossiers N°l



, 1

! ' 1' "..
PACE IVISS 53S-GP

corder sur une des stations mémorisées par
l'appareil puis à demander la recherche au
tomatique d'azimut. Lorsque le récepteur
trouvera la fréquence correspondant à celle
de la station, la rotation s'arrêtera. Si vous
n'êtes pas sur le satellite, vous poursuivrez
la recherche et, une fois ce dernier trouvé,
vous activerez le pointage automatique. Le
positionneur recherchera alors la position
assurant la meilleure réception et immobili
sera l'antenne sur cet azimut. Il vous reste
ra à le mémoriser. Attention, "l'autofocus" ne
travaille que sur demande, ce qui permet
une réception immédiate une fois l'antenne
en position. Si le moteur présente un peu de
jeu, le pointage ne sera pas toujours parfait.
Le MSS 538 a reçu un indicateur de niveau
très efficace; en effet, si il n'a l'air d'affi
cher que 7 segments, chacun est divisé en 5,
ce qui nous fait une résolution de 35 points.
De plus, les fluctuations de longueur sont
importantes et s'exploitent nettement mieux
que celle des autres récepteurs que nous
avons pu tester. Tous les satellites pourront
être localisés de la sorte ou manuellement:
vous choisissez une station du satellite à
programmer, vous faites tourner l'antenne
et vous mémorisez : toutes les stations du
satellite sont dans la boîte...
L'alignement d'une antenne est facilité par
l'annulation de l'affichage automatique du
fond coloré (8 couleurs 0, les images faibles
apparaîtront sur l'écran et permettront
donc une orientation parfaite.
Bien sûr, tous les paramètres sont ajus
tables et chaque fois que l'on modifie un
programme, son image apparaît tandis que
l'indicateur de niveau s'affiche en face
avant, mais pas sur l'écran. Tous les para
mètres classiques d'une réception se pro
gramment, l'un d'eux est invisible, il s'agit
de la polarité vidéo, elle change automati
quement si vous utilisez une tête dans la
bande C.
Parmi les particularités intéressantes, ci
tons la présence d'un correcteur de timbre
programmable et affectable à chacun des
programmes.
Hormis la connectique destinée à l'antenne,
le récepteur reçoit deux entrées d'antenne,
par exemple pour une antenne mobile et une
autre fixe. Quatre connecteurs SCART, soit
un de plus que la moyenne, relient le MSS
538 à un récepteur TV, un magnétoscope, un
décodeur et une source vidéo comme un lec
teur laser, DVD ou Laserdisc. Deux prises
RCA terminent l'installation et fournissent
les signaux audio à destination de la chaîne
Hi-Fi ou d'un décodeur surround. Les pro
grammes stéréo diffusés par satellite sup
portent les modes surround matriciels.
Le =odulateur travaille en son =ono, en SE
CAM, PAL ou NTSC, norme G et s'ajuste par
circuit PLL entre les canaux 21 et 69... Il per
met de transmettre le programme reçu à
toute la maison par un câble unique.

Technique
Une alimentation à découpage se charge de
fournir l'énergie aussi bien au récepteur
qu'au positionneur dont les besoins sont
nettement plus importants. Un positionneur
ne fonctionnant qu'épisodiquement, l'ali
mentation sera capable de débiter 3 A en
pointe et 1 seulement en régime permanent.
Le positionneur utilise des composants
simples, l'inversion de sens de rotation
étant simplement obtenue par le bascule
ment de deux relais. La partie positionneur
n'occupe qu'une place limitée dans l'appa
reil, un petit circuit imprimé équipé de son
propre microcontrôleur chargé de gérer tous
les paramètres d'entrée et de sortie s'instal
le au-dessus de l'alimentation.
La plaque de base est un stratifié phéno
lique simple face et abondamment garni de
straps, sa face cachée reçoit des composants
de surface. Nous retrouvons un tuner signé
Pace qui par ailleurs réalise le modulateur
directement sur le circuit imprimé principal
avec un blindage. Les signaux audio sont
traités directement par un processeur nu
mérique ITT MSP 3400, un circuit assez
classique pour cette application. Les si
gnaux audio y sont c()nv!'!rt.i" !'!n numérique
avant d'être traités en fonction de la langue
choisie... Un microcontrôleur 2ilog 286
s'installe sur deux connecteurs au-dessus
du circuit principal.

Le MSS 538
dispose d'un
correcteur de
timbre
programmable
et affectable à
chacun des
programmes.
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FIC HE
TECHNIQUE

Nombre de programmes: 500- -
Modulateur:
CCIR PAUSECAM Canal 21-69

Alimentation:
187 à 264 V 175 W Max

Dimensions :
360 x 335 x 73 mm
Tuner: 700-2150 MHz

Seuil statique: 6 dB
BP vidéo: 50 Hz à 4,8 MHz

Plage bande de base:
30 Hz 10,5 MHz
BP Audio: 130/180/200/280/
380/500/600 kHz
Désaccentuation :
Panda 1, 50/75 ilS, J17
Plage de réglage:
5 à 9 MHz, pas de 10 kHz
Alimentation moteur:
36 V, 1 A, limitée à 3 A
Report de position:
Impulsions, 0000 à 1999,
Optique ou lame sous vide

Polariseur magnétique:
oà :!: 80 mA, 64 pas
Polariseur mécanique:
0,8 à 2,2 ms, 64 pas
Prix public indiqué: 2490 FTTC
Distribué par: Pace France

4io LES PLUS

• Pointage automatique
• Qualité de réception
• Universalité d'installation
• Excellent indicateur

de niveau
• Quatre prises SCART

•
• Mode d'emploi

anglais/français
• Pas de secours d'horloge

Des circuits imprimés plats et souples se
chargent des liaisons entre platines. Le ré
cepteur est fabriqué en Angleterre et bénéfi
cie de techniques grand public comme une
fixation rapide des circuits par œillets ex
pansibles. Nous avons noté le souci d'assu
rer une fixation robuste des divers éléments
constitutifs.

Tests
Nous avons raccordé le récepteur à une an
tenne existante (c'est moins long à instal
ler 1). Une fois le moteur branché dans le bon
sens (une chance sur deux), le récepteur a re
çu les bons signaux à quelques exceptions
près, la mémoire du MSS 538 n'étant pas
complètement à jour (on appréciera le trans
fert de remise à jour). Les réglages sont
simples et facilement accessibles si on
connaît bien sûr les principes de bases, la
langue française n'existe pas pour les me
nus, c'est dommage. Si vous utilisez la mi
nuterie, vous serez obligés de laisser le ré
cepteur branché en permanence, sinon la
pendule s'arrêtera. Ce type d'enregistrement

impose par ailleurs un synchronisme avec le
magnétoscope, donc une double program
mation (sans erreur). La qualité de la récep
tion est excellente et comparable à celle d'un
Echostar. L'utilisation d'une tête à polari
seur ajustable demande un réglage général
et éventuellement une retouche chaque fois
que l'on constate une réception entachée de
parasites (contre-polarisation). On ajustera
en cas de besoin la largeur de bande.
L'examen de logos très contrastés facilite le
réglage de la largeur de bande. Ils peuvent
se détériorer avec une largeur de bande ré
duite mais s'amélioreront en fignolant les
autres paramètres de réception comme la
fréquence ou le Skew, c'est-à-dire le réglage
fin de polarisation. L'indicateur de signal
fournit des indication très précises confir
mées par l'amélioration de la qualité de
l'image, deux données complémentaires.

Conclusion
Si vous disposez d'un vieux récepteur pous
sif ou si vous désirez vous installer, n'hésitez
pas, le Pace MSS 5338-GP joue à fond le rôle
qu'on lui demande avec une facilité d'utilisa
tion et d'installation réelles. Le constructeur
n'a pas trop poussé les automatismes dont le
comportement n'est pas toujours facile à
maîtriser. Une fois le récepteur acquis, il fau
dra lui associer une antenne, un modèle de
1 m de diamètre permettant une bonne ré
ception de la plupart des satellites présents
sur orbite. Vous pourrez également confier à
ce récepteur la réception dans la bande C.
Nous sommes entrés dans l'ère du numé
rique mais l'analogique en a encore pour
quelques années...

E. Lémery
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Panorama des techniques sonores

Près de 200 photos, schémas et
dessins illustrent cette véritable
encyclopédie de la prise du son
et du magnétophone. Non seu
lement son historique y est

traité avec précision, mais
également toutes les tech
niques, des plus fondamen
tales à celles plus actuelles
de l'enregistrement numé
rique. Audiophiles et mélo
manes ont enfin trouvé le
livre qui leur manquait.

Les mini studios d'aujourd'hui n'ont
souvent rien à envier aux installa
tions professionnelles. Ils méritaient
bien qu'on leur consacre un ouvra

ge complet où professionnels du
son et amateurs pourront glaner
les conseils et astuces qu'ils
recherchent: l'art et la manière
de choisir le matériel, installer,

câbler et organiser de façon
ergonomique le studio.
Un glossaire technique
anglais-français complète
ce guide.

Les Magnétophones

C. Gendre
200 pages - 170 F

Mini studio/Midi studio
D. Fortier
188 pages - 150 F

Voici retracée dans ses moindres
détails toute l'histoire du haut
parleur depuis son origine jus
qu'à nos jours. Évolution des
principes théoriques, des tech
nologies et des méthodes
mises en œuvre pour sa réali
sation. Cet ouvrage, par la
somme extraordinaire d'in-
formations qu'il rassemble,
constitue une véritable
encyclopédie du
haut-parleur.

Dans cet ouvrage de connaissance
générale sur les phénomènes acous
tiques, aucun aspect n'est négligé.
Ni les méthodes d'analyse moderne
permettant la prédiction des per
formances, ni les problèmes
d'adaptation à l'environnement
acoustique. Il s'agit là d'une base
de documentation utile à tous
ceux qui s'intéressent aux
audiofréquences, qu'ils soient
installateurs, utilisateurs de
dispositifs à haut-parleurs ou
amateurs de techniques hi-fi.

Les Haut-parleurs
J. Hiraga
352 pages - ] 95 F

Techniques des haut-parleurs et des enceintes acoustiques
P. Layez
324 pages - 280 F

EN VENTE CHEZ VOTRE LIBRAIRE HABITUEL

Le Livre des techniques du son
D. Mercier
Tome 1 : Notions fondamentales - 360 pages - 350 F
Tome 2 : La technologie - 400 pages - 350F
Tomp :'1 : r;pxpio;t;H;on - ç; l ? p~ep" - ::\qO F

Premier ouvrage interdisciplinaire destiné aux professionnels du son, il rassemble les connaissances
des plus éminents spécialistes et réalise une synthèse de toutes les connaissances portant sur le son.
Le tome] traite les notions fondamentales, de l'acoustique à l'audio numérique.
Le tome 2 aborde l'électroacoustique sous l'angle du fonctionnement et de la technologie des matériels
les plus utilisés.
Le tome 3 traite de l'exploitation des équipements audio professionnels.



Le contrôle des équipements
de réception satellite :

OiSEqe el ses Irères
Avec la disponibilité de nom

breuses émissions sur satellite,

les installations se complexi

fient en conséquence. Pour re

cevoir tous les canaux d'un seul

satellite, il faul pouvoir choisir

entre deux bandes de fré

quences et deux polarisalions.

Pour recevoir plusieurs satel

lites, il faut soit commuter entre

plusieurs têtes disposées sur la

même antenne, soit pouvoir dé

placer l'antenne au moyen d'un

moleur. En récePlion colleclive,

de nombreuses commutations

et transpositions sont néces

saires. les équipements à com

mander sont distants et peu ac

cessibles.

Il Le Haut-Parleur - Les Dossiers Wl

l ,utilisation de principes tradi
tionnels nécessite des télécom
mandes par fils et aboutit rapi

dement à un chevelu inextricable. Des
systèmes de commande par signaux
superposés dans le câble coaxial de ré
ception ont vu le jour. Eutelsat, en pro
posant le protocole DiSEqC (Digital
Satellite Equipment Control) en 1994,
a mis de l'ordre dans cette jungle en
proposant un système économique,
compatible, extensible, évolutif et...
(presque) normalisé.
Unanimement accepté par la profes

sion, le DiSEqC a reçu en 1997 le prix
de la meilleure innovation " Best
Digital Initiative" au salon " Cable &
Satellite" de Londres.

Etat des lieux:

En premier lieu, la réception des si
gnaux de télédiffusion par satellite né
cessite un collecteur d'ondes, c'est à
dira une antonne Illunie d'un r6flec

teur d'une certaine surface. Elle col
lecte un faisceau d'ondes hyperfré
quences parallèle et le concentre sur
une " tête " de réception, où il pénètre

à l'intérieur d'un guide d'ondes. De
minuscules antennes (sondes) situées
dans ce guide d'ondes captent les
champs et les transforment en signal
électrique. Malheureusement, ce si
gnal est très faible et à une fréquence
telle qu'il est incapable de voyager le
long d'un câble coaxial de plusieurs
mètres de long. Le rôle de la tête de ré
ception (ou LNB, Low Noise Block) est
d'amplifier ce signal et de changer sa
fréquence. Partant d'une fréquence su
périeure à 10 GHz, le LNB fournit un
signal à une fréquence à peinte supé
rieure à 1 GHz, dite première fréquen
ce intermédiaire. Cette fréquence peut
circuler sans encombre sur de longs
câbles coaxiaux, pourvu que les règles
d'adaptation et de connexion soient
respectées. Le récepteur satellite (tu
ner ou IRD, Integrated Receiver
Descrambler) effectue un second chan
gement de fréquence avant la démodu
lation et le décodage du signal (voir fi
gura 1).

Depuis plusieurs années, la commande
des LNB ne fait plus appel à des
conducteurs séparés pour la comman
de de ses différentes fonctions en "



Guide d'ondes Amplificateur
ou cornet à faible bruit

~

"Mélangeur"

Il
Signaux en Bande

intermédiaire
satellite (BIS)

câble coaxial
(descente d'antenne)

Filtre F.1.
Décodeur!

désembrouilleur

Démodulateur

"aUTDaaR UNIT" (LNB) "INDOOR UNIT" (lRD)

Figure 1 : Diagramme fonctionnel d'une installation de réception de satellite individuelle simple.

Figure 2 : Synoptique d'un LNB (" Low Noise Block ") " universel"

rapport à sa propagation. (on peut se
repérer grâce à la fameuse règle du ti
re-bouchon qui s'enfonce, ou à la règle
des trois doigts, bien connues en ma
gnétisme... et attention pour les gau
chers i) Les LNB sont alimentés par
une tension continue envoyée par le
récepteur dans le câble de descente

d'antenne. Ils sont capables de sélec
tionner l'une des deux polarisations.
La méthode de choix consiste à faire
varier la tension d'alimentation, qui
devient alors simultanément un signal
de commande. Les deux valeurs sont
13 V et 18 V. Par ailleurs, la bande de
fréquences utilisée est élargie et
s'étend désormais à l'ensemble de la
bande dite" Ku ", qui va de 10,7 à
12,75 GHz, soit 2,05 GHz de large. Or la

bande de fréquences allouée à
la première fréquence inter
médiaire en réception satelli
te (BIS) n'est pas aussi large
que cela (elle va, dans sa ver

sion" étendue ", de 1,25 à 2,5
GHz). Cela signifie que l'en-

semble de la bande émise par le
satellite ne peut pas être reçue en

un seul" bloc ", et qu'il faut la cou-
per (au minimum) en deux bandes.

Cela se fait en changeant la fréquence
de l'oGeillateur local qui ponnet 10

changement de fréquence depuis la
bande hyperfréquences jusqu'à la BIS.
Le signal de commande, superposé à la
tension d'alimentation et au signal re-
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Commutateur

Amplificateurs
à faible bruit

Sonde pour la
polarisation verticale

tout OU rien ". Elle est assurée par des
signaux véhiculés par le câble et su
perposés au signal de réception en BIS
(Bande Intermédiaire Satellite).
Afin d'offrir une capacité de transmis
sion supérieure, les satellites émettent
des ondes polarisées. Cela signifie que
ces ondes électromagnétiques se pro
pagent de telle manière que les
champs qui la composent restent dans
une direction privilégiée. On distingue
les ondes polarisées linéairement
(dont les champs se propagent en res
tant dans un même plan) et les ondes
polarisées circulairement (dont les
champs se propagent en tournant de
manière uniforme). Les ondes polari
sées linéairement se différencient par
la position du plan de polarisation
(plan dans lequel évolue le champ
électrique) par rapport au sol. On dis
tingue donc les ondes à polarisation
verticale et les ondes à polarisation
horizontale. Un polariseur permet de "
trier" ces ondes. Lorsqu'il est ajusté
pour la polarisation verticale, il ne
laisse passer que cette polarisation, à
l'exclusion de l'onde polarisée hori
zontalement, et vice versa. Il faut donc
ajuster précisément la position du
LNB sur l'antenne, car elle détermine
la qualité de la séparation des polari
sations, et donc le niveau de perturba
tion mutuelle des signaux. D'une ma
nière similaire, les ondes
polarisées circulairement
(d'un usage plus rare, mais
plus commodes à recevoir
car ne nécessitant pas un
ajustement précis de
l'orientation du polari
seur) se répartissent
en polarisation circu
laire droiLe el. POll1ri

sation circulaire
gauche, selon le
sens de rotation du
champ électrique par



Figure 4 : constitution des données élémentaires du protocole DiSEqC.
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Bit a °

(à la fréquence de 22 kHz) sur le bus
(câble coaxial) qu'avec les procédés
précédents (modulation de la tension
d'alimentation) .
Le DiSEqC est un système dans lequel
il y a un " maître " unique, et un ou
plusieurs équipements esclaves. Seul
le " maître " (généralement un récep
teur ou IRDJ peut entamer une com
munication. Cela permet d'éviter la
nécessité d'interroger le bus (par scru
tation ou par interruption) et de le dé
router inutilement d'autres tâches
éventuellement en cours.
La fonction" esclave" du DiSEqC est
généralement implantée dans un
simple microcontrôleur...Lorsqu'on
dispose d'un microcontrôleur unique
ment pour les fonctions DiSEqC, il est
commode' de réaliser par logiciel non
seulement les fonctions de commande,
mais également le codage et le déco
dage des signaux. Cela permet d'élimi
ner la plupart des composants habi
tuellement consacrés au décodage du
22 kHz.
Autant que possible, on a souhaité que
les spécifications du DiSEqC soient
indépendantes de matériel utilisé et
du type de microcontrôleur employé.
L'une des principales fonctions du
DiSEqC est le choix à distance entre
deux alternatives, comme la polarisa
tion du signal reçu, la fréquence de
l'oscillateur local du LNB, etc. C'est
pourquoi le circuit intégré DiSEqC
possède un certain nombre de pattes
de sortie logique permettant de choi
sir les signaux, soit par des fonctions
de commutation purement électro
niques ou électromécaniques (relais).
Au plan matériel, les connexions de
sortie du circuit esclave sont normale
ment identiques, et on peut connecter
les fonctions de contrôle matériel
d'une façon totalement arbitraire.
Toutefois, l'un des buts du concept
DiSEqC est d'imposer de manière rigi
de, non seulement la fonction de la
sortie (par exemple: polarisation),
mais également le sens de fonctionne
ment (par exemple: état actif = polari
sation horizontale). Cela permet de fa
ciliter l'intégration du système. Bien
entendu, on souhaite que ces défini
tions soient respectées autant que
possible dans les composants tels que
les LNB, mais également dans les com
mutateurs et les installations de dis
tribution (" SMATV "J.
Certaines fonctions périphériques né
cctltlitcnt 10. trantllnitltlion d'une gran

deur variable d'une manière continue
ou analogique, telle qu'un angle de po
larisation ou une valeur de niveau de
signal. On transmet cette valeur sur le

1 ms

commutateurs et des éléments plus
complexes tels que des transposeurs
pour la distribution collective devien
nent difficilement réalisables avec ces
techniques traditionnelles. Pour ces
raisons, il a été rapidement nécessaire
de mettre en oeuvre une solution
simple et rationnelle pour commander
à distance de manière centralisée et
conviviale les accessoires de réception
satellite à partir des récepteurs.

Bita 1

Principes
du DiSEqC
Description du système
Le principe du DiSEqC consiste à uti
liser le câble coaxial comme support.
Un type de signal unique, à savoir un
signal sinusoïdal à 22 kHz est utilisé.
Les informations sont de type numé
rique, et elles sont formées par modu
lation du signal à 22 kHz. Il s'agit donc
en fait d'une extension du principe de
commande par le 22 kHz préexistant.
En conséquence, la rétro-compatibili
té est simplifiée. Comme le protocole
DiSEqC complet supporte une voie de
retour et l'adressage de nombreux pé
riphériques, il est nécessaire de défi
nir plus précisément les impédances

1 ms

-,
1
1,
1
1,,,,
;-e

,,
: Signal sinusoïdal a 22 kHz,

çu en BIS sur le câble coaxial, est
constitué d'une onde entretenue sinu
soïdale à 22 kHz. Sa présence ou son
absence détermine la fréquence de
l'Oscillateur Local (OL) parmi un choix
de deux valeurs. Ce type de conception
a donné naissance au LNB "universel"
(voir figure 2).
Le cas des antennes motorisées est
plus délicat. Leur pilotage nécessite
d'envoyer de l'énergie au moteur, mais
il faut également un retour d'informa
tion. Effectuer ce retour sous la forme
d'une valeur de position absolue (par
exemple au moyen d'un potentiomètre
couplé à l'axe de l'antenne) nécessite 5
fils (deux pour le moteur, trois pour le
potentiomètre). Dans la pratique, on a
renoncé à ce procédé, et la position est
donnée par un codeur incrémentaI très
simple. Ce type de codeur émet une
impulsion à chaque fois que l'antenne
a effectué un déplacement déterminé
(par exemple 0,1°), ou à chaque fois
que la tige de l'actionneur a parcouru
une distance donnée (par exemple 0,5
mm).Pour connaître la position de
l'antenne, il suffit de compter le
nombre d'impulsions à partir d'une
position de référence, par exemple
l'une des butées de fin de course. Les
codeurs incrémentaux usuels sont ex
trêmement simples, puisqu'ils se com
posent habituellement d'un simple
contact Reed actionné par un aimant.
D'autres procédés existent, tels que
l'effet Hall ou le codage optique... mais
sont plus chers.
Le codeur incrémentaI est devenu la
règle sur les actionneurs d'antennes
destinées à la réception grand public.
Il ne nécessite plus que deux fils pour
transmettre l'information de position
(voir figure 3.). La contrepartie de cet
te simplicité est la nécessité de dispo
ser d'une intelligence minimale dans
le positionneur pour reconstituer la
position absolue à partir des impul
sions incrémentales et d'un minimum
de références mécaniques.
Les installations nécessitant plusieurs
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Constitution des données
Les données numériques sont consti
tuées de trains sinusoïdaux à 22 kHz
modulés en PWK (Pulse Width Keying)
(figure 4). L'unité temporelle de base
est de 500 ilS (soit Il périodes de
22 kHz). Un bit à "0" correspond à une
salve de 22 périodes suivie de 500 ilS
sans signal. Un bit à "1" est représenté
par Il périodes de signal suivies de 1
milliseconde sans signal. La fin d'un
message DiSEqC est indiquée par un
"silence" d'une durée minimale de 6
millisecondes. Le débit binaire maxi
mal est donc de 667 bits/s.

doivent présenter une impédance par
ticulière à la fréquence de 22 kHz.
Enfin, on recommande que la charge
capacitive constituée par l'ensemble
de l'installation ne dépasse pas 250
nF. Cette charge est approximative
ment équivalente à un LNB de concep
tion moderne et 50 m de câble. Les vé
ritables périphériques DiSEqC ne doi
vent pas avoir une charge supérieure à
100 nF. Pour certaines classes de péri
phériques telles que les noeuds de dis
tribution collective et les auxiliaires
d'installation, une valeur beaucoup
plus faible est préférable.

Connectique
Le support du DiSEqC étant le câble
coaxial de réception, il n'y a pas de
connectique spécifique. C'est le
connecteur usuel qui sert au raccorde
ment (généralement un connecteur à
vis de type F). Le fait que tous les pé
riphériques de réception soient com
mandables par le DiSEqC aboutit à
certaines bizarreries. Par exemple, un
actionneur d'antenne n'a pas besoin
du signal BIS pour fonctionner. C'est
un organe purement mécanique.
Toutefois, pour la commande via
DiSEqC, il est nécessaire de le raccor
der au câble d'antenne (voir figure 5).

Commande à 0

Commande à 1

12.5 ms

Récepteur satellite
DiSEqC 1.2

...
C.,m,...ndc
.uull.l,.
,..",1'

'----1

signal sinusoïdal à 22 kHz

Figure 5 : La même installation que la figure 3,
mais avec le Di5EqC. Plus simple, non ?

Signal porteur
l'amplitude nominale du signal à 22
kHz qui porte les informations est de
650 mV crête à crête, avec une toléran
ce de ± 250 mV. Compte tenu des dis
parités entre matériels et de l'affai
blissement du signal sur le câble, les
périphériques doivent réagir à des si
gnaux compris entre 300 mV (± 100
mV) et 1 V. Du fait de la possible pré
sence de perturbations sur le câble
(qui achemine également les alimenta
tions), il n'est pas recommandé de cé
der il. ln tentntion de placer trop bas le

seuil de détection des périphériques
(par exemple au-dessous de 100 mV).
Les récepteurs destinés à supporter la
version bidirectionnelle du DiSEqC

bus sous forme d'un octet, variable de
o à 255. Cette valeur peut être traitée
de diverses manières qui ne font pas
partie de la spécification du DiSEqC.
Un autre périphérique délicat est le
positionneur, dont le rôle est de dépla
cer l'antenne afin de la pointer dans
une direction déterminée. On détecte
les pas de rotation du moteur au
moyen d'un capteur optique ou ma
gnétique qui les transforme en impul
sions. Un processeur esclave DiSEqC
est capable d'analyser ces impulsions,
détecter la fin de course, etc. Un logi
ciel assez simple permet d'actionner le
moteur dans la position adéquate afin
d'atteindre la position correcte de
l'axe. On a remplacé le premier jeu
d'instructions " bidirectionnelles "
(c'est à dire nécessitant de renvoyer
des données faisant appel à des fonc
tions de contrôle assurées par le ré
cepteur) qui faisait partie de la précé
dente spécification du bus par un nou
veau jeu de commandes optimisé pour
le DiSEqC unidirectionnel.

Interface
électrique
Alimentation
Les périphériques DiSEqC sont ali
mentés au travers du câble coaxial. A
terme, la tension d'alimentation est
fixée à 12 V (± 1 V). Mais dans une pha
se préliminaire (dans laquelle nous
sommes encore), on admet une tolé
rance qui s'étend jusqu'à 20 V. Elle
laisse aux constructeurs toute latitude
pour assurer la compatibilité ou un
fonctionnement hybride avec des sys
tèmes qui utilisent la signalisation en
13/18 V à l'ancienne manière.
La spécification indique que le récep
teur (" maître ") doit pouvoir fournir
jusque 500 mA pour alimenter les péri
phériques.
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Nivéau DiSEqC' Sin; de tr~~smission~~' --.~ -- ~~p'pli~ii~ns' -. - - -~~-

Produits
Mini-DiSEqc Unidirectionnel Commutation 2 voies LNB monobloc
("Tone-Bursta

) LNB .. Loop-through ..
Commutateur à 2 entrées
Emulateurs Di5EqC
Appareils de test
Récepteurs

DiSEqC 1.0 Unidirectionnel Commutateur 4 voies Idem + commutateurs jusque 16 entrées BIS.
Commutation collective
jusque 16 descentes de câble.

DiSEqc 1.1 Unidirectionnel Idem + utilisation en collectif Idem + station avec syntonisation à distance
monocâble avec syntonisation à distance.

DiSEqC 1.2 Unidirectionnel Idem + positionnement d'antennes Idem + positionneurs et actionneurs d'antennes.

DiSEqC 2.x Bidirectionnel Retour des informations des périphériques Idem, avec retour d'informations
(de niveau 2 uniquement) vers le récepteur.

DiSEqC 3.x Bidirectionnel Prise de contrôle du bus par l'extérieur Récepteurs programmables et pilotables par le bus

Tableau 1 : Les principaux niveaux et .. sous-niveaux " du DiSEqC.

Compatibilité
Les commandes du DiSEqC peuvent
coexister sur un câble de descente
d'antenne avec les méthodes exis
tantes de commande par tension
continue ou par porteuse à 22 kHz.
C'est ainsi que les données telles que
nous venons de les décrire peuvent
être superposées à une tension d'ali
mentation de 13 ou 18 V pour la sélec
tion de polarisation. Elles peuvent
également être insérées entre des
émissions continues à 22 kHz pour la
sélection de la fréquence de l'oscilla
teur local ou le choix du satellite. La
seule restriction est qu'il y ait des
courts intervalles de "silence" avant et
après les salves du DiSEqC.
La compatibilité revêt deux aspects:
Ajout d'un commutateur DiSEqC dans
une installation existante, répondant
aux anciens protocoles de commande.
Le récepteur (IRD) émet une comman
de DiSEqC qui est prise en compte par
le commutateur pour sélectionner
l'entrée désirée. Ensuite, le récepteur
envoie la tension appropriée et l' éven
tuelle porteuse à 22 kHz pour piloter le
LNB à l'ancienne manière. Le commu
tateur étant transparent à ces signaux,
l'installation fonctionne comme par le
passé.

Les versions actuelles du microcontrô
leur esclave sont programmées de ma
nière qu'il réponde aux anciens proto
coles de commande tant qu'il n'a pas
reçu une commande DiSEqC. Lorsqu'il
est introduit dans une installation pi
lotée par un récepteur non-DiSEqC, il
reste dans le mode de fonctionnement
traditionnel, puisqu'il ne reçoit jamais
de commande DiSEqC. Cette configu
ration logicielle permet d'éviter aux
fabricants de périphériques de pro
duire plusieurs modèles du même ap
pareil, différant selon le type d'instal
lation auquel ils sont destinés.

Version réduite
(UTone BurstU)
Le protocole DiSEqC complet peut
sembler passablement complexe. Pour
un périphérique, l'interprétation de
commandes comprenant des succes
sions de bits transmis en série, à exa
miner un par un ,implique l'emploi
d'un microcontrôleur. Dans certains
cas, comme celui d'un simple commu
tateur à deux positions, cela prend
l'apparence d'un marteau-pilon pour
écraser une puce. Aussi, on a (tardive
ment) introduit un mode de commande
par salves de 22 kHz, qui permet la dé-

tection au moyen d'une circuiterie
analogique simple (voir figure 6). Ces
salves sont émises après les com
mandes DiSEqC standards, mais avant
la reprise des signaux continus à 22
kHz utilisés pour la compatibilité des
cendante.
On notera que les périphériques qui ré
pondent à ce protocole peuvent reven
diquer l'une des terminologies: "Tone
Burst", "Mini-DiSEqC" ou "DiSEqC
compatible", mais n'ont pas le droit à
l'appellation "DiSEqC". Les produits
qui respectent la spécification DiSEqC
portent un logo particulier.

Répétition des commandes
Lorsqu'on met des commutateurs
DiSEqC en cascade, il peut s'avérer né
cessaire de répéter les messages. En
effet, il se peut fort bien que le com
mutateur le plus proche ait "désélec
tionné" un commutateur distant que
l'on veut adresser. De ce fait, ce dernier
ne reçoit plus les signaux du bus, et,
plus fort encore, il ne reçoit même pas
d'alimentation! Dans le cas d'un péri
phérique distant alimenté par le câble,
il faut respecter une pause d'au moins
100 millisecondes pour lui laisser le
temps de s'initialiser avent de lui en
voyer une quelconque commande.

Figure 7 : Format général des messages DiSEqC. Les messages émis par le " maître " (en haut)
sont des commandes. Ils contiennent une adresse, qui définit le ou les périphériques qui doi
vc>nt ex<ic:uter la c:ommande. ain"i qu'un octet qui d<ifinit l'action à ex<ic:uter. Le" me""age" <imi"
par les .. esclaves .. en réponse aux commandes, dans les versions bidirectionnelles du protoco
le, sont beaucoup plus simples. Le premier octet (Framing) tient lieu d'acquittement ou de de·
mande de réémission. Dans les deux types de message, la dernière partie (Données et parité as
sociée) est facultative. Elle n'est présente que pour les messages (commandes ou réponses à
une interrogation) qui nécessitent le passage d'un paramètre numérique.

--- ------~- --- ---

p ->.::~~.:: p - p

DONNÉES

DONNÉES

Une UjungleU
de niveaux et
de sous-niveaux

Dans son aspect le plus poussé, la spé
cification DiSEqC présente des simili
tudes avec les spécifications des liai
sons informatiques. Elle n'est pas
sans montrer quelque parenté avec
celle du bus USB par exemple. Imposer
une telle révolution d'un seul coup
dans le petit monde des installateurs
d'antennes TV était absolument im-
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1.0 00 Reset Réinitialiser le microcontrôleur DiSEqC 3

1.0 02 Standby Mettre l'alimentation du périphérique hors tension 3

1.0 03 Power on Mettre l'alimentation du périphérique sous tension 3

1.0 20 Set Lo Sélectionner la fréquence basse de l'oscillateur local 3

1.0 21 Set VR Sélectionner la polarisation verticale (ou circulaire droite) 3

1.0 22 Set Pos A Sélectionner la position satellite A (ou Cl 3

1.0 23 Set SOA Sélectionner le commutateur A (ou les positions A/B) 3

1.0 24 Set HI Sélectionner la fréquence haute de l'oscillateur local 3

1.0 25 Set HL Sélectionner la polarisation Horizontale (ou circulaire gauche) 3

1.0 26 Set Pos B Sélectionner la position satellite B(ou 0) 3

1.0 27 Set SOB Sélectionner le commutateur B(ou les positions CID) 3

1.1 28 Set S1A Sélectionner l'entrée A du commutateur S1 (et désélectionner l'entrée 8) 3

1.1 29 Set S2A Sélectionner l'entrée A du commutateur S2 (et désélectionner l'entrée 8) 3

1.1 2A Set S3A Sélectionner l'entrée A du commutateur S3 (et désélectionner l'entrée 8) 3

1.1 28 Set S4A Sélectionner l'entrée A du commutateur S4(et désélectionner l'entrée 8) 3

1.1 2C Set S18 Sélectionner l'entrée 8 du commutateur S1 (et désélectionner l'entrée A) 3

1.1 20 Set S2B Sélectionner l'entrée Bdu commutateur S2 (et désélectionner "entrée A) 3

1.1 2E Set S3B Sélectionner l'entrée 8 du commutateur S3 (et désélectionner l'entrée A) 3

1.1 2F Set S48 Sélectionner l'entrée Bdu commutateur S4 (et désélectionner l'entrée A) 3

* 1.0 38 Write NO Ecriture vers port 0 (commutateurs assignés) 4

* 1.0 39 Write N1 Ecriture vers le port 1 (commutateurs non assignés) 4

1.2 48 Write AO Ecrire la valeur analogique AO (inclinaison) 4

1.2 49 Write A1 Ecrire la valeur analogique A1 (inclinaison) 4

* 1.1 58 Write Freq Ecrire la fréquence du canal (chaîne BCD) 5/6

* 1.2 60 Hait Arrêter le mouvement du positonneur 3

* 1.2 63 Limits Off Su rimer les limites 3

* 1.2 66 Limit E Fixer la limite Est 3

* 1.2 67 Limit W Fixer la limite Ouest 3

* 1.2 68 Drive East Faire tourner le moteur vers l'Est (time-out ou nombre de pas en option) 4

* 1.2 69 Drive West Faire tourner le moteur vers l'Ouest (time-out ou nombre de pas en option) 4

* 1.2 6A Store nn Enregistrer la position du satellite nn 4

* 1.2 68 Goto nn Faire tourner le moteur vers la position du satellite nn 4

1.2 6F Set Posns (Re)calculer la position des satellites (4)/6

Tableau 2: Commandes DiSEqC pour les niveaux 1.x. Les commandes marquées d'un astérisque sont obligatoires pour la qualification des
équipements aux niveaux indiqués. Les autres sont "recommandées" ou "suggérées".

pensable. Aussi on a rapidement envi
sagé d'atténuer le "choc des généra
tions" en instaurant des "niveaux"
dans l' "implémentation" du DiSEqC
(veuillez excuser ce langage branché).
Ainsi, le constructeur peut modérer
ses ambitions selon qu'il adhère plus
ou moins profondément aux méthodes
propres aux télécommunications pro
fessionnelles. Parallèlement, les
clients seront à même de choisir en
fonction de leurs propres ambitions et
de la vocation individuelle ou collecti
ve de leur système. Précisons tout de
même qu'il n'y a pas "le DiSEqC du
pauvre" et "le DiSEqC" du riche. Tous
ces éléments sont compatibles entre
eux, et ils le sont également avec les
systèmes non-DiSEqC. Toutefois, les
fonctions les Jllus avanct:e:> ne :>ont as
surées que par les appareils de niveau
plus élevé.
De plus, les "niveaux" qui correspon
dent à des sauts technologiques impor-

tants sont subdivisés en "sous-ni
veaux". L'ensemble des catégories de
DiSEqC est regroupé dans le tableau 1.
Les variantes de niveaux 1.x se carac
térisent par un usage unidirectionnel
du bus. Ils se contentent d'un logiciel
très simple dans le récepteur.

ForlDat des lDes
sages DiSEqC
Format général
des messages
Les messages DiSEqC consistent en un
ou plusieurs octets formés avec des
bits constitués conformément à la fi
gure 4. Chaque octet est suivi d'un bit
de parité impaire. Les octets sont
transmis avec le bit de poids fort en
tête.

La structure de base des commandes
est formée de trois octets: un octet de
démarrage et de synchronisation (fra
mingl, un octet indiquant l'adresse du

périphérique et un octet de comman
de. Certains types de commandes né
cessitent des données complémen
taires. Elles sont portées par un ou
plusieurs octets supplémentaires (voir
figure 7).

Octet de synchronisation
L'octet de synchronisation commence
par les bits "11100". Le sixième bit in
dique la provenance du message. S'il a
été émis par le "maître", ce bit est mis
à zéro. S'il s'agit de la réponse d'un es
clave, il est mis à "1".
Le septième bit indique si le message
doit faire l'objet d'une réponse ou non.
Lorsqu'il est positionné à "1", une ré
ponse est nécessaire. Lorsqu'il est à
zéro, aucune réponse n'est attendue. A
noter que dans le cas particulier d'un
message émis par un périphérique où
le septième bit est positionné à "1", ce
la peut signifier une requête de re
transmission suite à la détection
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Figure 8 : Résolution des conflits à l'initialisa- Figure 9 : l'esclave N°1 ayant terminé son
tion sur le Di5EqC bidirectionnel par une archi· cycle d'initialisation, le récepteur lui envoie
tecture en boucles (" Loop-through "). une commande pour lui affecter une nouvelle
L'esclave N°1 est raccordé directement au ré- adresse. Cela fait, la boucle est établie et le
cepteur. L'esclave N°2 est raccordé au récepteur périphérique N°2 reçoit maintenant les si·
au travers de la boucle interne à l'esclave N°1 gnaux de commandes, ce qui lui permet de
(affecté de la même adresse). A la mise sous procéder à son initialisation. L'adresse du N°1
tension, l'esclave N°1 dialogue avec le récep- ayant été modifiée, il n'y a pas de conflit avec
teur mais il bloque les commandes Di5EqC et le N°2.
les empêche de parvenir à l'esclave N°2.

les commandes par tension continue
et 22 kHz sur le câble. Dès qu'ils dé
tectent une commande DiSEqC com
plète, ils quittent l'état rétro-compa
tible et se positionnent conformément
à la commande DiSEqC reçue. Il existe
toutefois certains types de périphé
riques qui prennent une position dé
terminée à la mise sous tension. Mais
le logiciel des récepteurs ne doit faire
aucune supposition quant à cet état. Il
doit, au contraire, fournir toutes les
commandes nécessaires durant la
phase d'initialisation.
Le jeu de commandes DiSEqC contient
des commandes permettant de mettre
hors tension (en Standby) et de mettre
en marche l'un quelconque ou la tota
lité des accessoires raccordés au
câble. Toutefois, pour conserver une
totale compatibilité avec les anciens
LNB, qui n'ont pas de fonction
marche-arrêt à distance, il est néces
saire que les commutateurs FI inter
rompent également le courant continu
qui les traverse. En conséquence, il ne
doit pas y avoir plus d'un seul chemin
pour le courant continu entre le tu
ner/récepteur IRD et le LNB sélection
né, afin d'éviter de surcharger l'ali
mentation du "maître".
Cela nécessite que les versions ac
tuelles du microprocesseur esclave dé
marrent dans le mode de fonctionne
ment normal (par opposition au mode
"Standby"). Dans ces conditions, pour
le niveau La, il n'est pas utile d'en
voyer des commandes de mise sous
tension après chaque commutation.
Dans les versions où la communica
tion est bidirectionnelle, des conflits
peuvent se produire sur le bus durant
la phase d'initialisation à la mise sous
tension. La méthode préférentielle
consiste à empêcher qu'il y ait plus
d'un périphérique avec la même adres
se de "famille" qui "écoute" le bus en
même temps.
On obtient cela avec une architecture
de "bouclages internes". Elle s'adresse
particulièrement aux commutateurs,
mais s'applique également aux LNB.
Dans ce type d'architecture, un com
posant esclave se connecte directe
ment sur le bus. On raccorde les autres
périphériques au travers du premier
composant.
A la mise sous tension, le premier
composant répond aux commandes
émises sur le bus, mais empêche les si
gnaux de se propager vers les autres
composants.
Lorsque le preinier composant a ter
miné son cycle d'initialisation, on peut
lui affecter une adresse unique et lui
envoyer une commande pour qu'il li-

ON

ON
Récepteur
analogique

Récepteur
numérique

"Esclave" "Esclave"
N', N"Z

Boucle F.1. non
connectée

Tuner / récepteur
IRD ("Maître")

Commutateur
DiSEqC

Octets de données
(complémentaires)
Lorsque c'est nécessaire, le quatrième
octet et les suivants, émis par un
"maître" et le second octet et les sui
vants émis en réponse par un esclave
contiennent des données numériques.
Il peut s'agir d'une valeur "analo
gique" ou d'un nombre (en rapport
avec la fréquence de l'oscillateur local
d'un LNB, ou avec le fonctionnement
d'un positionneur... ). Il peut égale
ment s'agir, plus simplement, d'un
groupe de huit bits de signalisation
d'états.

Mise en marche,
initialisation et gestion
des conflits.
Lorsque le maître envoie la tension
d'alimentation sur le câble, tous les
périphériques rétro-compatibles se
placent dans un état où ils acceptent

Figure 10: Lorsqu'il est en service, le récepteur
numérique commande les éléments sur le bus
en mode Di5EqC.

"Esclave" "Esclave"
N', N'Z

Tuner / récepteur
IRD ("Maître")

d'une erreur. Le huitième bit caractéri
se les retransmissions. Lorsqu'il est
mis à "1", cela signifie que le message
est la répétition d'un message précé
dent, auquel on attendait une réponse
qui n'a pas eu lieu. Dans le cas d'une
réponse, ce bit permet de qualIfier le
motif de la non-exécution d'une com
mande : erreur de transmission ou
commande non supportée.

octet d'adresse :
Le second octet indique à quel compo
sant esclave le message est destiné. Il
est divisé en deux fractions de quatre
bits chacune. La première moitié in
dique la "famille" à laquelle le compo
sant appartient (par exemple : LNB,
positionneur, etc.). La seconde moitié
permet de subdiviser chaque famille
en sous-groupes pour certaines appli
cations. Dans chaque quartet (nibble),
la valeur "0000" est un "joker", ou une
adresse non significative. La comman
de doit être exécutée par tous les péri
phériques de la même famille ou du
même sous-groupe.
Certains fabricants peuvent faire ap
pel à un octet d'adresse OEM, qui peut
être suivi d'un nombre raisonnable
d'octets (provisoirement limité à un
maximum de 6), et utiliser n'importe
quel protocole, pourvu qu'il n'entre
pas en conflit avec le mode de fonc
tionnement standard du DiSEqC.

Octet de commande:
Le troisième octet définit les actions
que le périphérique esclave doit exé
cuter. En principe, on doit décoder
complètement cet octet, bien que des
regroupements de commandes (par
fonctions ou par format) aient été opé
rés pour faciliter le décodage. A titre
d'exemple, on a regroupé dans le ta
bleau 2.la plupart des commandes re
latives aux niveaux l.x du DiSEqC.
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ON

STANDBY

ON

STANDBY

Boucle F.1. non
connectée

Figure 12: après la mise en standby du ré·
cepteur numérique et la réinitialisation
des éléments Di5EqC, le récepteur analo·
gique peut prendre le contrôle des péri
phériques en émettant les traditionnels si
gnaux 13118V et 22 kHz au travers de la
boucle FI, dès que celle-ci est commutée.

Boucle F.1. connectée

Bibliographie
Le CD·ROM Eutelsat, édition spéciale
"Antennes 98" contient une documentation
de référence sur le DiSEqC, au format PDF (pas
recommandée aux débutants...) :
• DiSEqC Bus functional specification version
4.2
• Update and Recommendation for implemen
tation version 2.1
• DiSEqC Slave microcontroller version 1.0
• DiSEqC logos and their conditions of use
• Simple" Toneburst " detection circuit
• Application Information for Tuner
Receivers/IRDs
• Application Information for LNBs and swit·
chers version 2
• Positioner Application Note version 1.0
• Reset circuits for the slave microcontroller
ainsi que la présentation faite à " Cable &
Satellite" en avril 1997.

Ces documents sont également disponibles sur
le site Internet www.eutelsat.com

Di5EqC, le guide pratique.
Eutelsat, 40 pages.
La télévision numérique, Zeme édition.
Hervé Benoit Dunod 1998.
Le Di5EqC Le Haut-Parleur N° 18S5
Hervé Benoit.

avant de commuter la boucle F.1.

Emission d'un signal de Reset

Commutateur
DiSEqC

Commutateur
DiSEqC

Le DiSEqC, initiative d'un diffuseur
pour simplifier les installations de ré
ception satellite, a largement atteint
son but dans les versions actuelles.
Mais au-delà de cet aspect ponctuel, le
protocole est capable de faire évoluer
les systèmes vers plus de convivialité
et de nouvelles fonctionnalités dans le
domaine de la distribution des si
gnaux multisatellites sur des installa
tions collectives.
A terme, il permettra à la réception sa
tellite de sortir de son "ghetto" et de
devenir aussi banale que la réception
de télévision hertzienne terrestre, en
réa!is"nt automatiquement les opéra
tions techniques nécessaires à la mise
en service d'une installation.

J.-P. Landragin

Figure 11 : lorsque le récepteur numérique
est connecté en 5tandby, il doit émettre un
signal de réinitialisation aux éléments
Di5EqC, avant de basculer la boucle FI vers
le récepteur analogique.

of Satellite Receiving Equipment". Le
projet d'amendement correspondant,
prAll de la norme a été approuvé et
soumis à la procédure d'acceptation,
qui devrait aboutir très prochaine
ment.

Conclusion

bère le bus vers le périphérique sui
vant dans la chaîne. On peut continuer
ce processus sur plusieurs niveaux, si
le logiciel du maître est suffisamment
puissant, mais les aS'pects de gestion
de l'alimentation et de temps de ré
ponse réclament une attention toute
particulière.
Quoi qu'il en soit, l'avenir du DiSEqC
réside dans un système très convivial
d'ergonomie "Plug and Play".

Il est prévu d'incorporer le DiSEqC
de niveau 1.0 dans la norme euro
péenne EN 61319-1 "Interconnection

DiSEqC et
standardisation

Compatibilité

des récepteurs numériques
DiSEqC avec les récepteurs
analogiques.
Certains récepteurs numériques com
portent une boucle en fréquence inter
médiaire, de manière à pouvoir se rac
corder à un récepteur analogique.
Ces récepteurs numériques doivent
absolument envoyer une commande de
réinitialisation ("Reset") aux éléments
DiSEqC qui sont disposés sur le bus.
Faute de quoi, lorsqu'on passe au mo
de analogique (par exemple en étei
gnant le récepteur numérique, ou en le
mettant en "standby"), les composants
de commutation et le LNB resteront en
mode DiSEqC tant que l'alimentation
de ceux-ci est présente.
C'est le cas si la boucle FI est commu
tée rapidement, l'alimentation des pé
riphériques passant alors immédiate
ment du récepteur numérique au ré
cepteur analogique, sans provoquer de
réinitialisation. Celui-ci sera alors in
capable d'en prendre le contrôle. (voir
figures 10, 11, 12).
Le forçage de la réinitialisation avant
la commutation de la boucle FI peut
être fait de deux manières différentes:
soit en émettant la commande DiSEqC
de "Reset", soit en interrompant l'ali
mentation de manière contrôlée (au
moins 50 ms d'interruption). Précisons
que dans ce cas, il est nécessaire d'at
tendre que les circuits des périphé
riques aient terminé leur procédure
d'initialisation automatique à la mise
sous tension avant d'émettre la
moindre commande.
On notera qu'il existe tout de même
dans certains systèmes, des risques de
conflits entre périphériques.
Des méthodes sont prévues pour y re
médier, mais nous n'entrerons pas
dans le détail.

Le Haut-Parleur - Les Dossiers N°l 1



Antenne V"lSiosat
bi.eIIle

\'.

L'antenne
est livrée en kit,

tous les élements
sont là, nous l'avons

complété
par une tête Alps.

tiques. Ces pièces définissent l'écartement
des têtes et permettent un réglage de posi
tion verticale. Un instrument de mesure effi
cace sera nécessaire pour ce réglage, les indi
cateurs de champ miniature n'offrent pas
toujours la dynamique nécessaire à un régla
ge précis tandis que les indicateurs des ré
cepteurs sont d'une précision toute relative.
L'utilisation d'un mesureur de champ pano
ramique permettra, non seulement d'opti
miser la place des têtes, mais aussi de ré
gler la polarisation en utilisant la réduction
de niveau de réception des canaux de pola

risation orthogonale (contre
polarisation).
L'antenne est installée dans
un emballage soigné, la para
bole est bien maintenue ainsi
que les éléments métalliques
qui ne risquent pas de dété
riorer la surface de réception.
Deux sachets contiennent la
visserie et les éléments de
fixation des têtes. Nous

avions une tête universelle dans l'emballage,
ce qui nous a permis de vérifier les possibi
lités de montage d'une tête Alps plus large
que celle proposée sous la marque Visiosat.
Deux notices de montage accompagnent
l'antenne, les explications sont un peu trop
sommaires à notre avis. la visserie pas assez
détaillée, un effort de ce côté serait donc le
bienvenu. Il faut scrupuleusement suivre les
instructions, la monture est conçue pour di
verses antennes et les rondelles, servant

Visiosat fabrique des antennes dans des
composites associant polyester et
fibres de verre. Cette technique de

moulage permet de réaliser des surfaces
concaves de formes très variées et a conduit
le fabricant à se pencher sur une véritable
antenne adaptée plutôt que de prendre une
parabole et d'y installer deux têtes. Une pa
rabole n'a qu'un foyer, mais si on installe les
têtes à quelques degrés de ce foyer, on reçoit
néanmoins un signal souvent suffisant pour
capter des émissions avec une excellente
qualité d'image. L'antenne proposée par
Visiosat a des proportions in
habituelles, le constructeur
adopte une forme ovale tron
quée sur les côtés: une anten
ne originale et élégante.
Moulée et nervurée, donc rigi
de, elle est recouverte d'une
métallisation protégée des in
tempéries par un revêtement
de surface. Un bras d'alumi
nium extrudé supporte les
têtes ; sa partie inférieure reçoit un cou
vercle de matière plastique clipsé qui per
met d'installer les câbles même s'ils sont dé
jà raccordés à leurs deux extrémités. Il don
nera un aspect très soigné à l'installation et
garantira la qualité des connexions dans le
temps. Le bras est fixé par une vis et son
écrou au bas du réflecteur, le montage ne po
se pas de problème particulier.
Au bout du bras, une pièce moulée en za
mack reçoit deux supports de tête iden-

L'amenne biSateilite de

ViSiOSat réPond à un be

soin lJès actuel, celui de

la récePtion simultanée

des deux groupes de sa

teilles b'ansmenam des

programmes numéri

ques : Eutelsat (Hot

birds) à 130 Eet Astra à

19,20 E.

En dehors de ces b'ans

miSsions, ces deux svs

tèmes de satelUtes pro

posent des programmes

analogiques en clair

dans diverses langues.
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A.NTENNE VISIOSA.T

E
E

Dimensions: 75 x 64 cm

Matériau:
Polyester/fibre de verre

Bras: Alu

Monture:
Acier traité anti-corrosion

Bande de fréquence :
10,70 à 11,96 GHz

Rapport f/D : 0,7

Ouverture à - 3 dB : 2,3·

Rendement: 70%

•

."".,...:::t,:a:...__...::;:-
_III",C(
~"7r'"'1J

• Instructions de montage
à développer

• Fabrication très soignée
• Longévité

Esthétique

• Efficacité
• Montage simple

Distribué par: Visiosat

Prix public indicatif: 1 490 F
nc avec deux têtes

Gain: 37 dB à 11,76 GHz

Montage:
Sur tube de 40 à 60 mm

Réglage élévation: 15 à 48°

Poids: 6,5 kg

q.. LES PLUS

Les lumières pratiquées dans le support de tête
autorise un positionnement précis.
On ajustera la contre-polarisation par un léger
basculement latéral des têtes avant le serrage
définitif des colliers.

La forme originale et la hauteur réduite de
l'antenne inciteront à placer l'antenne rela
tivement bas pour mieux la dissimuler.
Toutefois, comme elle est plus élégante que
beaucoup de ses consœurs, on hésitera sans
doute moins à la cacher.
La qualité de la fabrication est excellente, et
la présentation impeccable, une fois les
câbles passés sous le bras et le couvercle re
fermé. Un produit convenant parfaitement
à la réception simultanée des deux sites
numériques à 13 et 19°...

E. Lémery

Conclusion

d'index de repérage de l'élévation, doivent
être placées du bon côté. Le dessin format
diapo montre effectivement la bonne orien
tation, nous n'avons pas pris notre loupe. Il
serait bon dans cette notice de parler de la
longueur des vis et de l'usage de certaines
rondelles ... L'utilisation du système d'immo
bilisation des têtes de vis ou des écrous per
met de n'utiliser qu'un outil à la fois, tourne
vis ou clef. Visiosat a aussi eu l'excellente
idée d'un astucieux système de fixation du
réflecteur sur la monture. Vous pouvez
mettre en place les deux vis supérieures, et
placer le réflecteur sur la monture, le réflec
teur tient déjà! Il ne reste qu'à placer les
deux dernières vis et à visser le tout à fond.
Nous avons installé notre antenne sur un tu
be métallique vertical, ajusté l'élévation en
suivant les instructions, orienté le bras à
vue de nez sur Eutelsat, câblé nos têtes et
branché un récepteur, la réception a été im
médiate ! Les deux satellites ont été reçus
dans de très bonnes conditions, améliorées
par la suite grâce à un réglage fin assisté
par un "Satellite Finder" trop vite saturé.
Il reste ensuite à assurer la descente du
câble vers le ou les récepteurs, on
pourra utiliser une boîte de commuta-
tion commandée par la fréquence de
22 kHz puis associer le tout à deux ré
cepteurs analogiques/numériques ou
tout numérique suivant les besoins.



TV via satellite et son

Si la télévision henzienne est

longtemps restée monopho

nique, celle par satellite s'est

immédiatement dotée de ca

naux stéréo. Seulement les télé

viseurs, même stéréo et grand

écran, ont du mal à reproduire

un son spatial de bonne qualité.

Avoir "le son", c'est ce que nous

vous proposons ici...
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Le son TV

Le son TV hertzien est transmis en mo
dulation d'amplitude, ce qui ne l'em
pêche pas, en théorie, d'être d'une
haute qualité. Il couvre en effet une
bande audio nominale de 50 Hz à 15
kHz mais vous ne vous en apercevrez
sans doute pas. Pourquoi? Ce n'est
certainement pas dû à la modulation
d'amplitude qui tient sa réputation
d'une écoute par poste radio interpo
sée mais à votre téléviseur qui n'a pas
sans doute pas reçu les haut-parleurs
ou les circuits nécessaires à cette qua
lité. L'arrivée du son numérique
NICAM, exploité depuis fort long
temps en Grande-Bretagne, nous a
permis d'accéder à la stéréo.
La norme L utilise une porteuse audio
modulée en amplitude, le passage à la
stéréo n'a pu être obtenu par adjonc
tion d'une seconde porteuse, contrai
rement à la norme BG allemande qui
utilise un son transmis en modulation
de fréquence. Pour des raisons de com
patibilité avec les récepteurs mono (le
problème est identique à celui de la
radiol, on transmet la somme G+D sur
le canal audio initial et 2D sur l'autre
canal, une soustraction sépare la
gauche de la droite.
Le NICAM travaille en numérique avec
une fréquence d'échantillonnage de 32
kHz permettant d'atteindre la barrière
supérieure des 15 kHz. Le signal est
codé en 14 bits puis comprimé en 10
bits, une excellente qualité est assurée
avec un débit de 728 kbits/s.

Le son satellite
analagiqu@

Les canaux vidéo satellite s'accompa
gnent d'une collection de canaux des
tinés à supporter du son. Ces canaux

se placent, en gros, entre 5 et 10 MHz
soit au-dessus du spectre de la vidéo
et, disposant de pas mal de place peu
vent supporter des -informations di
verses, en relation ou non avec le pro
gramme vidéo. L'uniformisation des
transmissions n'existe pas vraiment, il
existe toutefois, pour un même satelli
te, des éléments commun. Le mode de
transmission utilisé ici est la modula
tion de fréquence, et divers procédés
sont utilisés pour améliorer la qualité
de la transmission.
Les paramètres varient en fonction des
satellites et des pays d'émission, un
traitement de préaccentuation et
désaccentuation est appliqué pour
améliorer le rapport signal/bruit; on
rencontre trois types de préaccentua
tion: à 50, 75 )ls et le mode français (la
France fait toujours bande à part) le
J17. 50 et 75 jls correspondent aux
constante de temps des circuits de
désaccentuation utilisés dans les ré
cepteurs.
La largeur de bande et l'excursion en
fréquence peuvent varier d'une trans
mission à l'autre. Les récepteurs pro
posent généralement dans leur page
de réglages audio toutes les variantes
possibles et comme vous pouvez écou
ter le son pendant le réglage, vous
choisirez la position qui donne le son
le plus clair.
Si le son chuinte, vous élargissez la
bande passante, s'il est clair, vous
pouvez la rétrécir pour limiter le bruit
de fond. La désaccentuation agit sur le
timbre, un son terne a une désaccen
tuation trop prononcée...
La transmission d'un son en stéréo ex
ploite deux porteuses contiguës. Pour
améliorer la dynamique, ces sons sont
émis avec une compression. Cette com
pression est compensée par expansion
après démodulation des porteuses. Ce



Le second son numérique, c'est celui
qui accompagne les transmissions vi
déo numériques.
Là, le son est bien sûr stéréopho
nique, on a conservé les standards de
la transmission TV, c'est à dire une
bande passante allant de 50 Hz à 15
kHz, la fréquence d'échantillonnage
de la transmission audio numérique
étant de 32 kHz. La transmission nu-

mérique accompagnant les signaux
vidéo est à deux canaux suscep
tibles d'être exploités en divers
modes, mono, deux canaux sté
réo séparés, deux canaux stéréo
associés et deux canaux indé
pendants. Le mode deux ca
naux stéréo associés permet

VIDEO

ricain a fenÎlé ses portes en raison
d'un nombre d'abonnés incompatible
avec la rentabilité du projet. Cette ré
ception exige des récepteurs spéciali
sés généralement d'origine allemande
d'un coût maximum voisin de 2000 F
(en Allemagne).
Ce système numérique accompagne le
son de données numériques exploi
tables sur l'écran des récepteurs ou
par logiciel informatique. Les
données transmises per
mettent un repérage auto
matique des stations au
moment de l'installation, on
peut alors choisir les sta
tions à partir de leur type de
programme, changer le niveau
relatif de la parole et de la mu
sique (si l'information existe
dans l'émission) et, pour les sys
tèmes les plus perfection
nés gérer les titres, de
mander les programmes, etc.
A écouter impérativement sur

une chaîne hi-fi digne de ce
qualificatif.

Vidéo

traitement est fourni par la société
américaine Wegener, un spécialiste
américain de la transmission, et bap
tisé Panda 1.
Certains récepteurs reçoivent le logo
du Panda signifiant une expansion
conforme à la norme, d'autres n'ont
pas le logo mais utilisent le même cir
cuit intégré d'expansion et parlent de
compatibilité Panda 1... L'expansion
entre automatiquement en service une
fois la sortie stéréo choisie.
Le mode radio stéréo ou mono est très
utilisé sur les divers satellites, rares
sont les programmes vidéo exploitant
plus de deux sous-porteuses.
La réception du son en stéréo ne signi
fie pas que le récepteur soit capable
de transmettre simplement la stéréo
dans toute la maison.
En effet, généralement, la stéréo est
disponible sur les prises RCA ou sur la
prise SCART du récepteur satellite. Le
modulateur UHF présent sur beau
coup de récepteurs est capable d'inté
grer le récepteur au "réseau câblé" de
la maison, par contre, il n'assure pas
la transmission de l'audio en stéréo
(figure 1).

Le son numérique
La transmission numérique apporte
un son nouveau au satellite. Elle exis
te depuis longtemps sous la forme
ADR, Astra Digital Radio. Ce signal
numérique prend la place d'une por
teuse analogique et permet de trans
mettre des signaux avec une fréquen
ce d'échantillonnage de 48 kHz. Le si
gnal est comprimé suivant la norme
ISO/CEl 11172-3 Couche II,
Musicam, cette compression
assurant une haute
qualité musicale,
supérieure à celle
de la défunte cas
sette DCC, compte te
nu de la fréquence
d'échantillonnage si
tuée plus haut dans le
spectre. La dynamique
audio est supérieure à
90 dB, la bande passante
couvre de 20 Hz à 22 kHz,
tandis que le taux de distor
sion atteint moins de 0,01 %...
Ce système est diffusé par
Astra qui propose 80 radios
stéréo (dont 3 suisses en fran
çais) en réception libre, c'est à
dire sans abonnement. Il existait
un système à péage dit DMX pro
posant une réception numérique
de programmes musicaux thé
matiques sans parole. La filiale
européenne du diffuseur amé-



caisson
subllrave centre

Le Rlode
trois voies

Le mode fantôme associe deux en
ceintes situées à l'avant et deux
autres, placées à l'arrière, pour l'am
biance. Ce mode est destiné au systè
me sans canal central, le signal desti
né à alimenter ce dernier est réparti
équitablement entre les voies gauche
et droite. L'inconvénient est que, si
vous vous écartez de la médiatrice de
la ligne joignant les deux enceintes,
vous constaterez un déplacement laté
ral du son vers l'enceinte la plus
proche. Ce phénomène est celui qui a
poussé Dolby à prévoir un canal cen
tral qui élargit la zone découte d'un
programme.

Image et son doivent s'équilibrer; au
trement dit si vous utilisez un écran
de 45 cm, une petite chaîne stéréo suf
fira à remplir l'espace sonore.
Par contre, si vous achetez un projec
teur vidéo, vous aurez besoin d'un sys
tème plus puissant et de haute qualité.
Rassurez-vous, vous pouvez commen
cer par acheter le projecteur et re
prendre votre ampli stéréophonique
pour l'associer à un décodeur Dolby
Pro-Logic, toutes les enceintes n'ont
pas besoin d'être en place, les déco
deurs proposent des modes spéciaux
pour installations basiques.

L'installation AV

Petites ou grandes?

Dans ce mode, les enceintes arrière
n'existent pas, les signaux d'ambiance
sont diffusés par les enceintes stéréo
phoniques. L'impression d'ambiance
sonore est moins nette qu'avec des en
ceintes arrière.

Le Rlode fantôRle

La reproduction du son passe par des
enceintes dont la taille peut varier
d'une installation à l'autre. Une grande
enceinte peut reproduire sans difficul
té des fréquences graves, ce qui ne sera
pas le cas pour des petites enceintes.
Dolby a prévu l'utilisation d'une petite
enceinte centrale. Dans ce cas, le grave
n'est plus envoyé vers cette enceinte,
mais orienté vers les enceintes laté
rales, on y gagnera en clarté, le haut
parleur de grave travaillant alors sans
excursion excessive.

INSTALLATION
COMPLErE

Arrière
droR

Arrière
droR

Droit

(
Ecran

1

Système
complet

Dro~

~(

Système
Ilfant8me·

Système complet

Système "fantôme"

Arrière
gauche

Arrière
gauche

Gauche

')

Gauche
+œn1re

dans une exploitation en multi-ampli
fication où le grave, éliminé des autres
enceintes, est exclusivement reproduit
par le caisson. Par ailleurs, une correc
tion d'aigu est apportée par le proces
seur, il évite l'agressivité de certaines
bandes. Enfin le système THX assure
une correction des canaux arrière
pour tenir compte du placement laté
ral des enceintes d'environnement
normalement placées à l'arrière.
Le Dolby Digital, procédé de multi
plexage numérique associé à une com
pression psycho-acoustique, permet
de transmettre de 1 à 6 canaux audio
discrets, c'est à dire totalement sépa
rés. Attention, un signal Dolby Digital
peut ne transmettre que deux canaux
stéréophoniques, on est donc ramené à
la situation précédente du Dolby
Surround. Par ailleurs les décodeurs
Dolby Digital sont capables de recons
tituer un signal en Dolby Surround à
partir des canaux numériques. La
compatibilité a été poussée à bout
dans ces décodeurs.
Le procédé de codage lui-même, est
baptisé AC-3, AC signifiant Audio
Coding, version 3.

Le cinéma nous offre tous les jours des
reproductions de films en Surround
(Dolby Prologicl, voire en Dolby Digital
(AC-3). Pourquoi ne pas profiter d'une
réception satellite associée à cet envi
ronnement ? Si le Dolby Digital n'est
pas encore d'actualité, le Dolby
Surround existe dès qu'un son stéréo
phonique est transmis.
Le procédé dit matriciel consiste en ef
fet à associer une relation de phase
aux différentes composantes d'un son
multicanal. En gros, deux signaux en
phase seront reproduits au centre,
deux signaux en opposition de phase à
l'arrière et deux signaux de phase
aléatoires ou deux signaux indépen
dants vers les enceintes gauche et
droite. Le cinquième élément, le grave,
ira vers un caisson de sub-grave qui
renforcera cette partie du spectre, lieu
d'effets impressionnants.
Donc, tout son stéréo issu d'un télévi
seur ou d'un récepteur satellite peut
porter des informations en phase en
hors phase, volontaires ou non donc
susceptibles d'être extraites par un
décodeur Dolby.
Le son Dolby Surround présent dans
des films sera généralement décodé
par un décodeur Dolby Pro-Logic, le
terme Pro-Logic qualifiant une évolu
tion technologie des décodeurs matri
ciels. Ces décodeurs effectuent une
analyse des composantes du son
Surround et les orientent tout en assu
rant une séparation efficace des com
posantes. Cette séparation améliore le
positionnement des diverses sources,
ainsi un son monophonique semblera
venir de l'écran, on privilégiera ainsi
les dialogues, les sons hors phase
viendront de l'arrière, vous pourrez
aussi percevoir un son venant d'un cô
té ou d'un autre. Toutefois cette sépa
ration ne sera parfaite qu'en présence
de signaux simples.
La présence simultanée de signaux en
phase et hors phase pose des pro
blèmes aux décodeurs, la séparation
étant, dans ce cas, très limitée.
Le décodage selon THX est une évolu
tion du Dolby Pro-Logic. Dans ce pro
cédé, la reproduction des canaux ar
rière est modifiée par une décorréla
tion du signal qui permet de créer
deux signaux arrière différents à par
tir du canal mono normal. THX impo
se l'utilisation du caisson de grave

Le Rlulticanal

une réduction de débit compte tenu
d'une redondance possible des infor
mations présentes dans les deux ca
naux (figure 2).

III Le Haut-Parleur - Les Dossiers W1
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Si vous disposez déjà d'une chaîne hi
fi, vous pourrez vous procurer des
adaptateurs ; ils comportent le déco
deur Dolby Pro-Logic, l'amplificateur
du canal central et celui des voies ar
rière. Vous aurez donc les quatre ca
naux nécessaires et pourrez éventuel
lement brancher un caisson de grave.
Le préamplificateur Dolby Pro-Logic
reçoit les signaux à décoder mais ne
dispose pas d'amplificateur de puis
sance, il faut donc lui offrir ce complé
ment pour qu'il puisse s'exprimer.
L'arrivée du Dolby Pro-Logic a relancé
un produit qui n'avait pas une grosse
image de marque, c'est l'ampli-tuner.
Dans sa version AV, il reconquiert ses
lettres de noblesse et, souvent ajoute
au simple décodage des effets spé
ciaux basés sur la réverbération.
L'ampli AV fait partie de la panoplie et
intègre décodeurs, effets spéciaux
mais pas de tuner.
Si vous regardez la télévision sur
l'écran de votre ordinateur, vous pour
rez lui offrir une carte Dolby Pro
Logic, Miro (Pinnacle) notamment
vous en propose une.
Côté puissance, vous trouverez aussi
bien des amplificateurs AV de petite
puissance que des ampli-tuners AV de
forte puissance.
En règle générale, plus un appareil est
puissant, plus il reçoit de fonctions ou
d'entrées. La qualité sonore des ampli
ficateurs qui équipent la plupart des
amplis-tuners n'a rien à envier à celle
des amplificateurs ; compte tenu de
l'investissement, vous aurez intérêt à
bien choisir votre appareil en l'écou
tant avec des programmes que vous
connaissez bien.
Un essai avec les enceintes finales évi
tera les rares incompatibilités d'hu
meur entre les deux composants! Bien
sûr, ces appareils ont une fonction vi
déo limitée à la commutaiton des
sources et du récepteur dans deux cir
cuits séparés, un composite et un S
Vidéo.
Si maintenant vous envisagez une ex
tension vers le DVD, prévoyez d'acqué
rir un appareil prêt pour le multica
naI. c'est à dire disposant des 6 en
trées permettant une exploitation des
signaux en mode 5.1.
La présence de cette entrée sextuple
signifie que votre appareil, s'il ne se
charge pas du décodage de l'informa
tion numérique, pourra régler le ni
veau sonore absolu et relatif et se
charger de l'amplification, ce qui sup
pose la présence de deux amplifica
teurs pour l'arrière alors qu'en Dolby
Pro-Logic un seul suffit.

Dro~+

centre

An1ère
dro~

Dro~+

arrière dro~

(
centre

Eaan

1

Système
3 voies

s~e
"fantôme"

+Sub

Système 3 voies

Caisson
Sub-grave

Eaan

1

An1ère
gauche

Gauche
+ centre

Gauche +
amère gauche

Avec le dolby virtuel, la zone d'écoute
se limite à la médiatrice de la droite

joignant les enceintes.

proposent des récepteurs avec déco
deur Dolby Pro-Logic intégré. Livrés
avec une paire d'enceintes arrière, ils
constituent un système complet et ho
mogène, de puissance adaptée à la
taille de l'image.
Les colonnes latérales véhiculent les
signaux gauche et droit, ceux du bas le
canal central.
Les sorties sont généralement dispo
nibles pour une extension vers une
chaîne de qualité hi-fi.

Système "fantôme" + sub

Zone d'écoute

Eaan

1

Avec le Dolby virtuel, la zone d'écoute se /i
mite à la médiatrice de la droite joignant les

enceintes.

L'écoute d'un son multicanal par
casque est aussi possible grâce à des
simulateurs comme le Lucas proposé
par Sennheiser. Diverses configura
tions de têtes ont été stockées dans le
processeur numérique qui reçoit un si
gnal Dolby Surround, extrait ses infor
mations et reproduit les relations de
phase et d'amplitude correspondant
aux différents emplacements des en
ceintes. Accessoirement, Lucas peut se
transformer en décodeur Dolby Pro
Logic pour alimenter vos amplifica
teurs ...

Le nlatériel

Où trouver
des décodeurs?
La réponse est simple, un peu partout!
Les fabricants de téléviseur stéréo

Les laboratoires Dolby et d'autres so
ciétés ont trayaillé sur la reproduction
virtuelle des canaux d'ambiance. Le
résultat est qu'il devient possible,
sans enceintes arrière, d'obtenir un
son qui semble réellement venir de
l'arrière, au point que l'on se surprend
à regarder si ces enceintes virtuelles
n'existent pas. Le procédé consiste à
diffuser sur l'avant des signaux qui
seront reçu par les oreilles avec une
phase relative identique à ce qu'elle
serait si les signaux étaient émis à
l'arrière. Le procédé fonctionne très
bien mais à une condition, celle de se
placer sur la médiatrice de la droite
joignant les deux enceintes. Le procé
dé est donc adapté à de toutes petites
audiences, une ou deux personnes :
imaginez-vous les uns derrière les
autres devant votre téléviseur! Il n'y a
pas besoin d'enceintes arrière, donc
pas de fil toujours gênant; si vous tra
vaillez devant l'écran d'un ordinateur,
le procédé est parfaitement utilisable!

Et le casque ?

Un caisson de grave se chargera de re
produire les fréquences les plus
basses du spectre. Le grave n'a pas la
directivité de l'aigu, ce qui fait que le
caisson peut être installé pratique
ment partout. Ce composant ne couvre
que la partie basse du spectre, il devra
souvent disposer de son propre ampli
ficateur et de son filtre, la sortie sub
des décodeurs n'étant en fait qu'une
simple sortie mono issue de la somma
tion des canaux gauche et droit.

Le Dolby Virtuel

Le sub-vvoofer



Télévision et interactivité
terminaux et services

la télévision moderne ne se reçoit pas

avec un simple téléviseur. Si celui-ci
est indispensable pour former l'image,
il faut lui adjoindre un mystérieux bo~

tier ("set-top box") dont les fonctions

sont d'extraire le signal intelligible (dé

codeur, désembrouilleur.. J, de dlmer

accès à des bandes de fréquences
étendues (récepteur satellite.. J, voire

d'assumer la totalité des fonctions de

réception et de décodage des signaux

normalement dévolues aux téléviseurs

(IRD, "lntegrated Receiver Decoder"
pour la télévision numérique).

Historiquement, la présence de ces
boîtes n'est pas justifiée par un désir

paniculier du consommateur, mais par

la volonté des opérateurs de res

treindre l'accès aux seuls clients auto
risés (de préférence ceux qui ont pavé
pour ça). En d'autres termes, la "Set-Top

Box" est, à l'origine, plus une gêne et
une source d'ennuis que le vecteur de

services à valeur ajoutée. Elle permet
d'assurer l'accès conditionnel. Celui-ci
se traduit par quelques contraintes

pour le consommateur, à commencer
par la nécessité de paver, de détenir
l'appareil, de le laisser branché en per

manence, etc.

Il Le Haut-Parleur - Les Dossiers W1

Deplus, il est (au moins dans les
procédés analogiques). à l'origine
d'une certaine dégradation de la

qualité du signal. Partant de procédés
simples, l'évolution de l'accès condi
tionnel a mené à la mise en service de
décodeurs de plus en plus complexes.
Traitement numérique des signaux au
dio et vidéo et procédés cryptogra
phiques complexes assurent une résis
tance suffisante au piratage.
L'apparition de la télévision numérique
(DVB) a fait progresser les choses. En
effet, l'accès conditionnel ne cause pas
de dégradation du signal. Par ailleurs,
le système permet des services à valeur
ajoutée : guide électronique des pro
grammes, magazines interactifs, etc.
Dans ce contexte, le décodeur n'est plus
simplement perçu comme un mal né
cessaire, mais comme le vecteur de ces
nouveaux services et l'instrument
d'une ergonomie inimaginable par le
passé. L'informatique interne, qui at
teint des proportions importantes, est
enfin totalement justifiée.

Des ternlinaux,
pour quoi "aire?

Rappelons que la prise SCART de péri
télévision a été inventée en France
pour permettre le raccordement

simple de décodeurs de télévision
payante. Tant que l'on ne se préoccupe
que de signaux de télévision analo
giques reçus en UHFIVHF, on peut se
contenter de terminaux d'architecture
simple, ne contenant que des circuits
de traitement de signaux en bande de
base. Toutefois, les fonctionnalités
d'un tel terminal sont réduites, puis
qu'il n'a pas, en particulier, la capaci
té de "zapper".
Avec le satellite sont apparus de nou
veaux types de terminaux dont la prin
cipale fonction est de donner accès
aux bandes de fréquences utilisées, in
usitées auparavant en télévision. Il
s'agissait non seulement d'une exten
sion naturelle au-delà de la bande
UHF (le récepteur satellite prend les
signaux en Bande Intermédiaire Satel
lite et non en ondes centimétriques),
mais aussi de l'adaptation à de nou
veaux types de modulation.
Certains réseaux câblés ont également
rendu nécessaire l'utilisation d'un ter
minal de réception, même pour des si
gnaux tout à fait classiques. Les opé
rateurs avaient en effet imaginé que
pour réaliser une sorte d'accès condi
tionnel à bon compte, il suffisait d'uti
liser des canaux (hyperbande et inter
bande) et des plans de fréquences dif
férents de ceux de la télévision hert-



zienne. Seuls des récepteurs spéciaux
construits pour les opérateurs de ré
seaux câblés pouvaient recevoir ces
canaux à l'origine, ce qui restreignait
leur accès aux seuls abonnés dotés de
l'appareil idoine. Bien entendu, les ré
cepteurs pour le câble utilisaient des
tuners de l'industrie (faute de quoi
leur coût eût été prohibitifl pilotés par
des logiciels spéciaux. L'intégration
généralisée de ce type de tuner et de
logiciels d'installation "intelligents",
capables de s'adapter à n'importe quel
plan de fréquences, dans les télévi
seurs, rend cette disposition sans ef
fet. Enfin, il est des cas où un appareil
fort complexe est nécessaire à côté du
téléviseur. Il s'agit des circonstances
dans lesquelles non seulement le si
gnal est émis dans des bandes de fré
quences nouvelles, selon un procédé
de modulation particulier et/ou selon
un standard qui n'est pas reconnu par
les téléviseurs. Dans ce cas, le "Set-Top
Box" doit comprendre non seulement
une chaîne de réception complète,
mais également un système de traite
ment de signaux en bande de base
pour assurer le décodage ou le trans
codage vers un standard analogique
compatible avec les téléviseurs (RVB),
les magnétoscopes (Y/C ou CVBS) et
les chaînes Hi-Fi (son analogique,
S/PDIF... ). Bien entendu, la plupart de
ces nouvelles émissions sont payan
tes et un module d'accès conditionnel
est annexé au système de traitement
de signaux en bande de base pour en
permettre le désembrouillage. Le télé
viseur n'a plus alors que des fonc
tions d'affichage (un simple moniteur
suffirait).
Cette disposition est obligatoire de
puis de nombreuses années chez les
habitués de la réception satellite. En
effet, le procédé D2-MAC/Paquets,
quoi qu'en disaient ses promoteurs,
n'était compatible avec les téléviseurs
que dans la mesure où il utilisait un
balayage en 625 lignes entrelacées à la
fréquence trame de 50 Hz. Tous les
autres aspects du signal D2
MAC/Paquets, à commencer par la for
me des signaux de synchronisation,
sont étrangers à la télévision clas
sique et nécessitent un traitement
particulier.
Enfin, c'est totalement le cas du nu
mérique. Des principes de codage
complètement nouveaux, des modes de
transmission numérique, le multi
plexage de plusieurs programmes sur
une même porteuse et le groupement
en "bouquets" rend nécessaire l'emploi
d'une boîte "intelligente". Sa fonction
n'est pas seulement de recevoir les

signaux de haute fréquence et de
démoduler la porteuse, mais égale
ment d'extraire un programme parti
culier parmi la multitude des signaux
transmis en même temps, et d'assister
l'utilisateur dans cette tâche qui ne
serait accessible qu'à des ingénieurs
en informatique et télécommunica
tions si elle devait être effectuée ma
nuellement.
C'est d'ailleurs dans la continuité de
cette fonction d'assistance à l'utilisa
teur que sont apparues les premières
fonctions interactives des terminaux,
dont le développement se poursuit
sans cesse depuis l'avènement du nu
mérique.

L'accès
conditionnel
L'une des fonctions qui rend l'usage
quasi-obligatoire d'un "Set-Top Box"
dès qu'on veut recevoir autre chose
que les chaînes "nationales" laïques,
gratuites et obligatoires, est l'accès
conditionnel des programmes de télé
vision. C'est un sujet délicat s'il en est,
et l'histoire contemporaine est jalon
née d'anecdotes plus croustillantes les
unes que les autres sur la publication
de tel ou tel détail trop concret
concernant les systèmes d'accès
conditionnel. Aussi, nous n'allons pas
entrer dans le jeu des pirates et nous
n'allons donner des détails que sur les
grands principes utilisés. Il nous pa
raît en effet plus satisfaisant pour
l'esprit de connaître les mécanismes
de l'accès conditionnel plutôt que
d'assembler ou d'acheter tout fait un
décodeur "officieux" sans rien com
prendre de son fonctionnement.
Pour réaliser un système de télévision
à accès conditionnel, trois éléments
sont indispensables:
- Un dispositif permettant de "brouil
ler" les signaux (audio et/ou vidéo)
d'une manière réversible.
- Une voie de transmission de données
(si possible sur le même canal que le
signal utile, et éventuellement bidirec
tionnelle).
- Un système de traitement des don
nées numériques.
Le système d'embrouillage des don
nées comprend un embrouilleur en tê
te de réseau et un décodeur chez
chaque abonné. La voie de transmis
sion est fréquemment invisible, sur
tout lorsqu'elle emprunte le même
chemin que les signaux. Quant au sys
tème de traitement des données, c'est
un gros iceberg. La partie émergée est
un lecteur de carte ou de clef à puce
accessible sur le décodeur des abon-

nés. Mais ses ramifications en amont
peuvent être gigantesques, puisqu'il
s'étend jusqu'aux ordinateurs de ges
tion de la facturation des abonne
ments.

L'embrouillage
L'embrouillage consiste à rendre les
signaux inintelligibles ou désa
gréables aux personnes qui ne sont
pas autorisées à les utiliser, soit parce
qu'elles n'ont pas de décodeur, soit
parce qu'elles en ont un mais ne se
sont pas acquittées du montant des
droits d'accès. Pour que la transmis
sion puisse s'opérer par les voies ha
bituelles, sans modification des équi
pements, il est nécessaire que le signal
embrouillé soit rigoureusement con
forme aux normes définissant les si
gnaux vidéo et audio.
Il y a d'innombrables procédés d'em
brouillage des signaux. Certains sont
des systèmes légers, et donc peu ro
bustes vis-à-vis du piratage. D'autres
sont plus perfectionnés, donc plus
coûteux et plus lourds à gérer, et, théo
riquement du moins, plus résistants
aux attaques.
Dans le domaine de l'image analo
gique, les procédés "doux" (soft scram
bling) font appel à une séquence d'em
brouillage fixe (figures 1 à 5 et ta
bleau 1).
Dans le domaine numérique, l'em
brouillage est réalisé de diverses ma
nières, mais l'une des plus efficaces
consiste à effectuer un "ou exclusif'
entre le signal à transmettre et une sé
quence pseudo-aléatoire. On remar
quera que l'opération est similaire à
celle de la dispersion d'énergie, à
quelques différences près :
- l'embrouillage des paquets est plus
sélectif,
- le GPA n'est pas forcément le même
que le "petit GPA" de la dispersion
d'énergie,
- le mot d'initialisation peut être mo
difié à volonté afin de créer un em
brouillage dynamique (voir encadré
et figures 6 et 7).
Quoi qu'il en soit, les systèmes d'em
brouillages dynamiques (image ou
données) dépendent d'un paramètre.
Ils sont pilotés par un processus aléa
toire. Ce processus fournit, pour
chaque ligne du signal vidéo ou pour
chaque bit de la séquence à em
brouiller, la valeur du paramètre d'em
brouillage. Le processus aléatoire est
habituellement un générateur de sé
quence pseudo-aléatoire. Une combi
naison d'une ou plusieurs sorties de ce.
générateur donnent donc le paramètre
d'embrouillage. Le GPA est réinitialisé
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Systèmes d'embrouillage pour la télévision analogique

Embrouiller un signal consiste à le rendre
inexploitable, soit qu'il devienne désa

gréable à regarder, soit qu'il devienne hors
norme (par exemple au niveau des synchro
nisations) de telle manière qu'un récepteur
"normal" ne puisse l'utiliser, soit encore
qu'il devienne inintelligible.
En ce qui concerne le signal vidéo, il existe
quelques méthodes d'embrouillage "soft",
tellement éculées qu'elles connaissent des
taux de piratage voisins de 100 % : l'inver
sion de vidéo et la suppression de synchro
(parfois combinées). La première consiste à
inverser le noir et le blanc d'une manière
aléatoire dans la partie utile des lignes de
l'image. Elle rend l'image pénible à regar
der, mais pas illisible. L'autre empêche nor
malement l'affichage correct sur un télévi
seur et l'enregistrement sur magnétoscope.
Dans la pratique, ces procédés "'ne tiennent
pas la route".
L'embrouillage vidéo par retard variable est,
lui aussi, bien connu, puisqu'il a permis le
démarrage de Canal+. Il consiste à décaler la
position temporelle de la partie utile des
lignes par rapport au signal de synchronisa-

tion d'une manière aléatoire. Ce procédé
entraîne la perte d'une partie du signal, ce
qui se traduit par des "franges" noires à
gauche et à droite de l'image désem
brouillées. Dans le système le plus connu, le
retard peut prendre trois valeurs: R, 1R ou
2R. La valeur choisie pour R est égale à
quatre périodes de sous-porteuse PAL, soit
environ 902 nanosecondes. L'image em
brouillée (et même l'image surcodée) est re
connaissable, mais particulièrement pénible
à regarder, du fait d'une composante de
basse fréquence, non aléatoire, ajoutée au
choix des retards.
L'embrouillage par permutation circulaire
de segments de ligne a été mis au point
dans les laboratoires de Philips en même
temps que l'embrouillage à retard variable.
Toutefois, il n'a pas pu être mis en œuvre à
l'époque parce qu'il n'était pas réalisable in
dustriellement en tant que produit grand
public. Il consiste à permuter les deux par
ties de la ligne utile situées de part et
d'autre d'un point aléatoire appelé point de
coupure. Le résultat est une cassure complè
te de la structure verticale de l'image, qui se

traduit par un brouillage complètement
opaque. Il s'applique bien à des transmis
sions confidentielles. Il est utilisé par les sys
tèmes Videocrypt, Cryptovision, et il fait
partie de la norme D2-MAC, en liaison avec
le contrôle d'accès Eurocrypt.
Le système à permutation de lignes consiste
à modifier l'ordre de lignes entières de
signal vidéo, soit à l'intérieur d'une image,
soit à l'intérieur d'un groupe glissant de
lignes. " a la faculté de "casser" toutes les
structures horizontales qui existent dans
l'image. Son avantage est la capacité à mo
duler l'opacité de l'embrouillage, depuis
l'image parfaitement reconnaissable, juste
un peu brouillée, jusqu'à l'image totale
ment confidentielle. Son inconvénient est
d'être particulièrement sensible à la trans
mission dans les appareils qui ont des dé
fauts d'alignement (clamp).
Le procédé d'embrouillage du son le plus
courant consiste à mettre en œuvre une
technique de retournement de spectre.
L'embrouillage fonctionne en tout ou rien,
sans qu'il y ait intervention d'un paramètre
cryptographique.

Eurocrypt D2-MAC Permutation 20,25 MHz Num rique
circulaire il deux
points de coupure

13,3 MHz Reto rnement
de s ctre

t.

8 bits, lignes Philips TV2M
310, 622, 23. 336 France Maroc

10 kbits/s Thomson BSkyB
CE UK

Télétexte EB Telecom
Norvège

Télétexte à Kudelski Canal+
débit réduit Nagra France

Suisse

Incluses dans CCEn France
le système

Reto rnement
de sp ctre

Retournement
de spectre

17,734 MHz

14 MHz

17,734 MHzDiscret PAUSECAM Retard variable

Videocrypt PAL Permutation
circulaire (Iine
rotation)

Cryptovision PAL Permutation
circulaire
(iine rotation)

Syster SECAM Permutation
de lignes (iine
shuffling)

Tableau 1 : Les principaux systèmes de télévision cryptée analogique.
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\:' Bande latérale supérieure,

06",,"

/,:\\ \"'" éliminée par filtrage

Signal embrouillé

• Fréquence

Spectre du signal~ 12,8 kHz
audio transmis ou 13,8 kHz

le rôle de la liaison
de données
c'est là qu'intervient la liaison de
données qui doit se superposer à la
transmission du signal.
Rappelons-nous les premiers déco
deurs Canal+ avec leur clavier numé
rique. Le nombre qu'on entrait ma
nuellement au clavier était en fait une
représentation codée du mot de
contrôle. Dans la première version du
système, il n'y avait qu'un seul mot de

à un intervalle de temps fixe de plu
sieurs images (des signaux de syn
chronisation sont habituellement
transmis pour fixer le début de la sé
quence d'embrouillage). Le processus
d'initialisation et d'incrémentation
automatique du GPA qui pilote l'em
brouillage étant automatique, la seule
condition qui décide si on désem
brouille correctement ou pas le signal
est la détention du mot utilisé pour
l'initialisation du GPA.
Ce mot d'initialisation est donc le pa
ramètre cryptographique "sensible" du
système. Il est obtenu à partir d'un
mot plus complexe, appelé mot de
contrôle (Control Word, CW). Si le dé
codeur a acquis le bon mot de contrô
le, le signal est restitué en clair. Si, au
contraire, il a acquis une mauvaise va
leur du mot de contrôle (ou si le mot
d'initialisation du GPA est n'importe
quoi, par exemple une valeur par dé
faut imposée à la mise sous tension du
décodeur), le décodeur se comporte
vis-à-vis du signal reçu comme un em
brouilleur.
C'est à dire qu'il effectue sur le signal
un traitement qui est similaire à celui
que réalise le codeur.
Si on fournit à un tel décodeur un si
gnal "en clair" et que celui-ci n'est pas
reconnu comme tel par le décodeur,
l'image visualisée sur le téléviseur a la
même allure qu'une image codée.
Dans le cas d'un signal initialement
embrouillé, on parle d'un "surcodage".
Celui-ci ne fait qu'aggraver le caractè
re inintelligible ou désagréable de
l'image.
Pour éviter que des téléspectateurs
qui auraient "fortuitement" découvert
la valeur du mot d'initialisation ne
profitent trop longtemps de cette au
baine, celui-ci est périodiquement mo
difié.
Réaliser une opération d'accès condi
tionnel consiste donc à transmettre la
valeur du mot de contrôle aux déco
deurs autorisés, et à eux seuls, de ma
nière à ce qu'ils soient en permanence
en possession de la valeur exacte du
mot de contrôle en cours.

Sortie
audio

1

Point de
coupure

Spectre du
signal audio

Spectre du signal audio
après filtrage

\---------J-I-----'--.. Fréquence
:' 12,8 kHz

:' ou 13,8 kHz
: (fréquence de

transposition)

Signal en clair

Entrée
audio

Figure 5 : Embrouillage du son par retournement de spectre.
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L'embrouillage de données numériques

Figure 6 : Embrouillage de données numérique au moyen d'un GPA simple.

Lorsqu'il s'agit de données "sensibles",
comme celles qui servent aux opérations

de télépaiement ou les EMM, on utilise des
méthodes de cryptage informatiques qui ont
fait leurs preuves en monétique ou dans les
systèmes à usage militaire, et on les met en
œuvre au niveau "application".
On peut toutefois réaliser des cryptages de
données numériques d'une manière simple et
efficace à peu de frais, au niveau transport. Il
suffit par exemple de faire interagir la sé
quence à embrouiller avec la sortie d'un gé
nérateur de séquence pseudo-aléatoire.
Il faut toutefois prendre garde à ne pas em
brouiller les données indispensables aux
couches basses du système, comme les éven-

Commande
d'initialisation

Horloge
bit l''''"'-......._..L._~,,,,,,!,,,,.......L

Validation de
l'embrouillage

Mot d'initialisation
x X X X

f----l.~ Sortie embrouillée

Entrée des
données en clair

Oonnées audio et vidéo
(en clair)

Figure 7 : Principe du codage
"5imulcrypt" utilisé sur les émis-
sions MPEG·2IDVB. Les mots de
contrôle sont choisis au hasard par
un système de tirage aléatoire. I/s
sont d'une part utilisé pour l'em·
brouillage des données conformé·
ment à l'algorithme commun. I/s
sont transmis après avoir subi un
cryptage par l'algorithme propre à
chacun des opérateurs dans deux
types de messages de contrôle d'ac·
cès (ECM) distincts. Parallèlement,
chaque opérateur diffuse les titres
d'accès dans des EMM correspon·
dant à son système d'accès condi·
tionnel.

tuels signaux de synchronisation ou d'identi
fication des paquets. Les signaux de la télévi
sion numérique DVB sont embrouillés selon
un algorithme dit "Common Scrambling
Algorithm", dont la constitution est confiden
tielle. Une interface standard ("Common

contrôle, qui restait valide pendant la
totalité du mois. L'instauration, bruta
le autant qu'imprévue, du système à
quatre mots de contrôle a fait pleurer
bien des pirates ...
Pour éviter les tracas de la saisie ma
nuelle des mots de contrôle (ou de
nombres codés qui les contiennent);
une liaison numérique descendante
doit être mise en place. Elle transpor
te des messages les contenant. Ces
messages diffusés supportent en outre
un certain nombre de paramètres
complémentaires, au nombre desquels
on doit compter des paramètres qui
définissent le domaine de validité de
ces mots de contrôle. Ces messages
sont appelés Entitlement Control
Messages (ECMl. qu'on traduit ap
proximativement par "Messages de
Contrôle d'Accès". Bien entendu, les
mots de contrôle ne sont pas en clair
dans les ECM (sinon, tout le monde
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Calcul des ECM
par l'opérateur

N',

Calcul des ECM
par l'opérateur

N'2

Interface"), définie dans la norme, permet
d'appliquer les mots de contrôle. Les algo
rithmes de cryptage des mots de contrôle
dans les ECM ne sont pas standard, et c'est là
que peuvent naître les incompatibilités entre
diffuseurs. Un procédé intéressant quoique

pourrait les capter). Ils sont cryptés
au moyen d'un algorithme paramétré
avec une "clé". Il faut donc conférer à
chaque décodeur les moyens de déco
der ces messages. Cela est fait par l'in
termédiaire d'un autre type de messa
ge diffusé, qui véhicule la clé, assorti
d'un certain nombre de paramètres
qui définissent le domaine de validité
de cette clé. Ces messages sont dits
Entitlement Managing Message ou
EMM, ce qu'on traduit parfois par
"Message de gestion des titres d'ac
cès" (figure 8).
Le récepteur acquiert à la volée les dif
férents messages : ECM et EMM. Il
stocke les clés et leur domaine de vali
dité dans une mémoire. Il est capable
d'utiliser la bonne clé (lorsqu'il la pos
sède) pour effectuer le désembrouilla
ge d'une émission.
Ce système donne entière satisfaction
pour les services fonctionnant en

Paquets audio et vidéo

Paquets ECM de type 1

Paquets ECM de type 2

délicat à mettre en œuvre, car nécessitant des
accords, consiste à envoyer des ECM et EMM
différents pour une même émission em
brouillée. Cela permet aux abonnés de diffé
rents opérateurs d'accéder aux émissions
avec leur terminal habituel.

abonnement à longue périodicité, par
exemple mensuel. La diffusion de
quelques millions d'EMM par mois ne
génère pas un trafic exceptionnel sur
la voie descendante (s'il faut trans
mettre l million d'EMM par mois, on
dispose de 2,6 secondes pour chaque
message).
Il n'en est pas de même si le service
fonctionne de manière plus segmen
tée, notamment en Pay-per-View (PPV)
et particulièrement si on admet le
choix impulsif, c'est-à-dire non pré
médité de la séance qu'on désire rece
voir (IPPV). En effet, il faut alors faire
appel à une voie montante pour trans
mettre la demande plus vite que par le
courrier. Cette voie de retour est cou
ramment organisée via le RTCP au
moyen d'un =ode= intégré dans le dé
codeur, ou par une voie montante,
lorsqu'elle existe, sur les réseaux câ-
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