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Linvention concerne un dispositif de transmission de
signaux vidéo, comprenant des moyens pour multiplexer lesdits

signaux, des moyens électroluminescents pour transformer le’

signal multiplex & une extrémité d'une fibre optique et,
l'autre extrémité de la fibre optique, des moyens photorécep-
teurs pour recevoir ledit signal multiplex, et des moyens pour
démultiplexer le signal multipiex et restituer les signaux vidéo.

Selon l'invention, ce dispositif comprend des moyens 10, 20,
30 pour effectuer une conversion analogique/numérique bi-
naire desdits signaux vidéo analogiques avant multiplexage, les
moyens de multiplexage étant agencés pour produire un signal
multiplex présentant un nombre de niveaux électriques supé-
rieur 3 deux; les moyens de démultiplexage étant agencés
pour restituer, & partir du signal multiplex, les signaux vidéo
sous forme numérique binaire, des moyens 310, 320, 330
étant prévus pour effectuer Lne conversion numérique/analo-
gie des signaux vidéo. ;

Application 2 la télésurveillance.
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L'invention concerne un dispositif de trans-
mission de signaux vidéo, comprenant des moyens pour mul-
tiplexer lesdits signaux disponibles sous forme électrique
analogique en un signal multiplex unique, des moyens élec-
troluminescents pour transformer ledit signal multiplex
sous forme lumineuse & une extrémité d'une fibre optique
et, a 1'autre extrémité de la -fibre optique, des moyens pho-
torécepteurs pour recevoir ledit signal multiplex et le res-
tituer sous forme électrique, et des moyens pour démulti-
plexer le signal multiplex et restituer les signaux vidéo.

Le probléme post est de proposer un tel
dispositif & un prix modéré, donc sans faire appel & des
composants électroniques trés sophistiqués.

I1 est connu de transmettre des signaux
vidéo gréce a un multiplexage analogique de ces signaux par
répartition en fréquence, chaque signal €tant présent en per-
manence dans une bande de frégquence qui lui est propre. Cette
solution exige une assez grande bande passante. Par ailleurs,
elle impose le choix de composants électriques linéaires,
notamment pour les moyens électroluminescents et photoré-
cepteurs, afin que les bandes de fréquence affectées aux
différents signaux ne risquent pas de se chevaucher & la
réception. Or, les moyens électrolumihescents et photo-
récepteurs linéaires existant sur le marché soht colteux.

I1 s'agit par exemple de la diode-laser, qui par ailleurs
ne présente pas une grande fiabilité.

) Une autre solution aurait pu consister &
effectuer un multiplexage analogique des signaux vidéo par
répartition en longueur d'onde, chaque signal étant pré-
sent en permanence dans une bande de 1ongueur d'onde qui

lui est propre. Cette solution impose le choix de compo-
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sants électroluminescents codteux, émettant de fagon sé-
lective autour d'une longueur d'onde donnée.

Selon 1'invention, on a effectué un mul-
tiplexage & répartition dans le temps, c'est-a-dire un
multiplexage sous forme numérique, autorisant 1'usage de
composants non linéaires et peu colteux mais fiables, tels
que la diode électroluminescente. En outre, en vue de rédui-
re la bande passante du signal multiplex, l'invention réa-
lise un compromis entre une transmission numérique classique
binaire 3 deux niveaux électriques et une transmission analo-
gique présentant une infinité de niveaux électriques, en
effectuant une transmission présentant un nombre fini de
niveaux électriques, supérieur & deux.

L'invention concerne donc un dispositif
de transmission du type défini au début de 1'exposé et

caractérisé en ce qu'il comprend des moyens pour effectuer

‘une conversion analogique/numérique binaire desdits signaux

vidéo asnalogiques avant multiplexage, les moyens de mul-
tiplexage étant agencés pour produiré un signal multi-
plex présentant un nombre de niveaux électriques supérieur
3 deux, les moyens de démultiplexage étant agencés pour
restituer, & partir du signal multiplex, les signaux vidéo
sous forme numérique'binaire, des moyens étant prévus pour
effectuer une conversion numérique/analogique des signaux
vidéo. '

Avantageusement les moyens de multiplexage
sont agencés pour produire simultanément deux signaux mul-
tiplex binaires,des moyens étant prévus pour produire, &
partir de ces deux signaux multiplex binaires, un seul si-
gnal multiplex & quatre niveaux électriques, et des moyens
étant prévus pour produire, & partir du signal multiplex

3 quatre niveaux issu des moyens photorécepteurs, deux si-

‘gnaux multiplex binasires regus par lesdits moyens de dé-

multiplexage. ,
Avantageusement le dispositif comprend
un générateur agencé pour produire de fagon répétitive

une séquence déterminée de bits qui est transmise en méme
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temps que les signaux vidéo, et un dispositif agencé pour
reconnaitre cette séquence et qui coopére avec lesdits
moyens de démultiplexage.

Selon une forme préférée de réaslisation,
lesdits moyens pour produire un signal multiplex & quatre
niveaux électriqueScomprennent un décodeur recevant les
deux signaux multiplex binaires et trois sources de courant
montées en paralléle qui sont activées sélectivement par le déco-
deur en fonction de chaque paire de bits issue de ces
signaux multiplex binaires.

Selon une forme préférée de réalisation
lesdits moyens pour produire deux signaux multiplex binaires
a8 partir du signal multiplex & quatre niveaux comprennent
trois comparateurs de niveau montés en paralléle et produi-
sant trois signaux intermédiasires, et une logique combinatoire
agencée pour restituer les deux signaux multiplex binaires
& partir de ces trois signaux.

Avantageusement lesdits moyens de multiplexage
et de démultiplexage comprennent deux registres & décalage
montés en paralléle. '

Dans le cas ol le dispositif est agencé pour
recevoir trois signaux vidéo en noir etblanc, chaque signal
vidéo analogique est converti sur six voies binaires et i1
est prévu une voie binaire supplémentaire pour la trans-
mission de ladite séquence déterminée et une autre voie
binaire supplémentasire pour la transmission d'un signal
numérique, ces vingt voies binaires étant répsrties en
deux groupes de dix voies & partir desquels sont produits
les deux signaux multiplex binaires susdits.

Avantageusement les moyens de conversion
analogique/numérique comprennent des moyens d'échantillon-
nage.

D'autres détails et avantages de l'invention
apparalitront au cours de la description suivante d'une forme
de réalisation préférée mais non limitative, en regard des dessins
annexés dans lesquels :

la figure 1 représente schématiquement le
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circuit électronique relatif & la partie émetteur du
dispositif de transmission selon 1'invention.

La figure 2 représente le circuit électro-
nique relatif & la partie récepteur correspondante.

La figure 3 précise la composition du train

numérique & quatre niveaux émis sur la voie unique.

Ea figure 4 est un diagramme temporel du

-train numérique & quatre niveaux.

La figure 5 représente les diagrammes tempo-
rels des trois signaux binaifes résultant du traitement
du signel de la figure 4 par les trois comparateurs
241, 242, 243,

) L'émetteur du dispositif de transmission repré-
senté sur la figure 1 comprend trois convertisseurs analogi-
que/numérique 10, 20, 30 recevant respectivement & leur
entrée 17, 27, 37 un signal vidéo relatif & une image de
télévision en noir et blanc. Ces signaux proviennent
par exemple de trois caméras vidéo de télé-surveillance
disposées sur un site, 28 proximité du dispositif de trans-
mission auquel elles sont reliées par trois cébles élec-

triques coaxiaux.

Chaque convertisseur analogique/numérique
code le signal d'entrée : le signal vidéo ana-
logique est échantillonné & une fréquence fe’ chaque échan-
tillon étant transformé en un nombre binmaire déterminé tra-
duisant son amplitude. Compte tenu de l'application envisa-
gée et du fait que 1'image est en noir et blanc, il a été
considéré qu'un nombre binaire 3 six bits était suffisant
pour restituer une image. )
Par ailleurs, la fréquence maximale du spectre
des signaux vidéo analogiques en noir et blanc étanf de 1l'or-
dre de § MHz, la fréquence d'échantillonnage fe a 6té

-

choisie égale & 9,6 MHz.
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Les convertisseurs analogique/numérique
sont ceux commerciélisés par la Société ANALOG DEVICE sous
la référence AD 89000.

L'émetteur de la figure 1 comprend aussi
un générateur numérique 40 agencé pour produire de fagon
répétitive une séquénce déterminée de seize bits portant
la référence 47 sur la figure 3, dite séquence pseudo-aléa-
toire. Les bits "O0" ou "1" constituant cette séquence
sont émis successivement 3 une fréquence déterminée. Comme
indiqué par la suite, cette séquence pseudo-aléastoire per-

mettra une resynchronisation des signaux vidéo 3 la récep-

tion.

L'émetteur comporte encore une entrée 57 pour
un signal numérique, par exemple un signal de commande des
caméras-vidéo, pouvant présenter un débit inférieur ou égal
g8 1 Mbits/s.

Selon 1'invention, les vingt voies numériques
précitées sont réparties en deux groupes de dix voies chacun
qui attaquent respectivement deux registres & décalage 71,
72. Chaque registre & décalage comprend dix bascules bista-~

bles montées en série et présente donc dix entrées paralléles

-et une sortie série. Ainsi, les six voies numériques du conser-

tisseur 10 et quatre voies numériques du convertisseur 20
attaquent le registre 71, tandis que les deux autres voies
numériques du convertisseur 20, les six voies du convertis-
seur 30 et les deux voies numériques relatives 3 la séquence
pseudo aléatoire et au signal numérique attaquent le re-
gistre 72. '

De fagon connue en soi, sous l'effet d'un si-
gnal de commande de chargement C, toutes les bascules pren-
nent simultanément un état correspondaht av bit présent 2 .
leur entrée, et sous l'effet d'un signal de décalage D, le -
contenant de chadue bascule est décalé vers la bascule re-~
liée & sa sortie jusqu'ad ce que les dix bits chargés soient
sorties séquentiellement du registre & décalage.

Un signal d'horloge H de fréquence 96 MHz impo-
se le rythme de décalage des registres 71, 72, de sorte
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qu'en sortie de ceux-ci sont produits deux trains numériques
binaires de débit 86Mbits/s selon deux niveaux de tension
"0" et "1,

7 En pratique, chaque registre 3 décalage & dix
bascules est obtenu en combinant deux registres & décalage ‘
a8 cing bascules, eux-mémes composés d'un registre & quatre
bascules auquel est adjointe une bascule. 7

Deux embrouilleurs 81, 82 sont reliés res-
pectivement aux sorties des registres & décalage 71, 72 et
comprennent eux-mémes deux registres & décslage & quatre
bascules, rebouclés. De fagon connue en soi, un embrouilleur

a pour fonction de produire & sa sortie des bits "0" et "1"

d'une maniére pseudo-aléatoire, alors que l'information

présente 3 son entrée n'a pas forcément ce caractére aléa-

toire. Le but est de créer un -grand nombre de transitions
favorisant la récupération de la raie du signal d'horloge
par le récepteur. ‘

Une logique 80 recoit & ses entrées &4, €5

- les signaux provenant des deux embrouilleurs 81, 82, et a

20

25

30

35

une entrée eq le signal d'horloge H. Selon l'invention,
cette logique est agencée pour produire & sa sortie un
signal dont l'amplitude est proportionnelle a

s = e  + 2e2

gue l'on peut encore définir par le tableau (I) suivant,
ol €4, €5, S désignent les signaux présents aux entrées
et & la sortie correspondante et "1" désigne l'amplitude

maximale du signal considéré

TABLEAU I

N@ture du e, e,
-signal

niveasux
€lectriques
possibles
pour ce
signal

RPO=O
LRI O0OO0
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On remarquera que l'on transforme deux signaux multiplex
€4, €9 binsires, c'est-a-dire & deux niveaux électriques,
arrivant sur deux voies, en un seul signal multiplex s

3 quatre niveaux électriques qui sera transmis sur une
voie unique.

' En pratique, on utilise avantageusement trois
sources de courant 94 3 86 disposées en paralléle et pro-
duisant des courants d'amplitudes rexpectives 1/3, 2/3 et
1. Chaque source de courant est montée en série avec une
porte 91, 92, 83 commandée par un décodeur 897, lequel re-
coit en entrée les deux signaux €4y €5- En utilisation, le
décodeur 87 recevant par exemple & son entrée les valeurs
(0, 1), il commande la fermeture de la porte 92 pour
transmettre un courant de niveau 2/3 produit par la sour-
ce de courant 95, jusqu'd l'arrivée de deux nouvelles
valeurs (el, 92).

Par ailleurs, le signal d'horlpge e est
transmis directement 3 la sortie s.

Ce signal s est amplifié par un ahplificateur
100 qui attaque une diode électroluminescente rapide 110
émettant latéralement un rayonnement infra-rouge de lon-
gueur d'onde égale a B850 ou 1300 nm.

Le diode électroluminescente 110 émet 2a
l'extrémité d'une fibre optique du type & gradient d'in-
dice, par exempie une fibre 50/125 présentant un diamétre

‘de coeur égal & SOfm et un diamétre de ‘gaine égal & 125ﬂm.

. En variante et en remplacement du décodeur 87,
des portes 91 3 93, et des sources de courant 84 3 86, on
pourrait utiliser un sommateur & deux résistances.

I1 faut noter toutefois que, si cette
deuxiéme solution peut étre utilisée, celle de la figu-
re 1 est préférable car elle permet une production plus
rapide du signal & quatre niveaux s.
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La composition du signal s & quatre niveaux
est précisée sur la figure 3. Chaque information élémen-
taire de ce signal traduit deux informations binaires
provenant simultanément des registres 2 décalage 71, 72, par
exemple les bits (11, 25) présents respectivement sur 1a
premiére voie numérique du convertisseur 10 et sur la cin-
quiéme voie du convertisseur 20, puis les bits (12, 26),
puis les bits (13, 31) présents respectivement sur la troi-
siéme voie numérique du convertisseur 10 et sur 1la premiére
voie numérique du convertisseur 31, etc... Jjusqu'aux bits
(24, 51), , '

-L'ensemble du contenu des registres 71, 72 est
ainsi transféré de fagon répétitive sur la fibre optique.
En ce qui concerne les informations 41 provenant successi-
vement du générateur de séquence pseudo-aléatoire 40, on
notera qu'elles correspondent aux différents bits de cette
séquence, lus dans l'ordre. Sur la figure 3, les deux infor-
mations 41 correspondent sux deux premiers bits "0", "0" de
la séquence. .

Le récepteur du dispositif de transmission
est représenté sur la figure 2. Les moyens photorécepteurs
comprennent une diode PIN 200 disposée & 1l'autre extrémité
de la fibre optique précitée, qui attaque un amplificateur
210. Un dispositif de contrdle automatique de gain 211 est
monté en contre-réaction sur cet amplificateur et permet
de fagon connue en soi de restituer le‘signal électrique s
a8 quatre niveaux dont l'amplitude maximale a une valeur
constante, égale ici & 1,5 V.

La composante continue du signal & quatre
niveaux, annulée avant 1l'émission de celui-ci sur la fibre
optique, est récupérée de fagon connue en soi par verrouil-
lage dans un dispositif 220.

Les moyens pour récupérer, 3 partir du si-
gnal ou train numérique & quatre niveaux, deux signaux
ou trains numériques binaires, comprennent trois compafateurs
241 & 243 montés en paralléle & la sortie du dispositif 220
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de récupération de la composante continue. Il s'agit de
comparateurs ultrarapides commercialisés par la Société
ANALOG DEVICE sous la référence AM 685. -

Ces trois comparateurs 241 & 243 produisent
3 leur sortie respectivement trois signaux binaires €y
€y, Cg a8 deux niveaux électriques "0" ou "1" selon que
le niveau du signal 3 leur entrée est inférieur ou SUpé-
rieur @ un seuil déterminé et égal respectivement 3 1/6, 3/6
et 5/6 de l'amplitude maximale du signal é'duatre niveaux.
Sur ls figure 5, 1l'amplitude des signaux €y» €y, Cy eSE
représentée en fonction du temps. Sur la figure 4, 1'ampli-
tude du signalrs & quatre niveaux est représentée en fonction
du temps, et les seuils des trois comparateurs 241 & 243
sont représentés en pointillés.

Du tableau (I) précité et des figures 4 et 5,
on peut tirer le tableau®(II) suivant, qui précise la rela-
tion entre d'une part les niveaux des signaux Cqs €9y Cq et
d'autre part celui du signal s, c'est-a-dire celui des si-
gnaux e, et €s.

TABLEAU II

€1 ©2 €3 &4 &

ler niveau
nul

2eéme niveau

3éme niveau

[ T
L OO
, O OO
B O Rr o
P Lk OO

4eme niveau

Les deux équations suivantes peu-
vent étre déduites du tableau (II) et montrent que l'on

pedt retrouver les signaux e, et e, produits par 1l'émetteur,

& partir des trois signaux Cqs Cp, Cg
&) = C3 +. Cy . Cy
e2=C2

La production des deux signaux €4, €5 a partir
des signaux Cqs Cos ) est assurée par une logique combina-
toire 250. Ensuite, les deux signaux €4, e, sont traités
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par deux désembrouilleuré 261, 262 qui sont des circuits
dual des embrouilleurs_Bl, 82 de l'émetteur et restituent
donc les signaux tels qu'ils appasraissent & l'entrée de
ces embrouilleurs 81, 82. )

Ces signaux sont regus respectivement par
deux registres & décalage 271, 272 présentant une entrée
série et dix sorties paralléles. Des signaux de commande
(D,A) des registres permettent d'assurer le décalage des
informations arrivant & leur entrée pour charger les re-
gistres, puis l'arrét de ce décalage pour transmettre en
paralléle ces informations. Aux sorties des deux registres
271, 272 sont branchés trois convertisseurs numérique/analo-
gique 310, 320, 330 restituant & leurs sorties 317, 327,
337 les trois signaux vidéo analogiques présents a 1l'entrée
de 1l'émetteur, tandis que lé signal numérique est fourni
directement par le registre 272 & une sortie 357.

7 Afin que les signaux multiplexés puissent
€tre correctement aiguillés vers les sorties correspondantes
des registres & décalages 271, 272 et de fagon connue en
soi, un dispositif 340 de reconnaissance de la séquence
pseudo-aléastoire 47 (figure 3) regoit en entrée le signal
démultiplexé relatif & cette ségquence et provenant du re-
gistre & décalage 272, et fournit en sortie un signal de
commande aux deux registfes & décalage 271, 272. Ce
dispositif de reconnaissance 340 comprend de fagon connue
en soi un registre & décalage et un comparateur logique
montés en série.

Un dispositif 230 de récupération du signal
d'horloge H est monté en sortie de 1'amplificateur 210.

Il comprend de fagon connue en soi une boucle & verrouillage
de phase & bande trés étroite constituée & partir d'un

VCO (oscillateur commandé en tension). Le signal d'horloge

H récupéré est appliqué & la logique combinatoire 250 et

aux registres & décalage 271, 272, i

Toutes les fonctions électroniques de
‘1'émetteur et du récepteur sont réalisées au moyen de
circuits de technologie ECL 10 000.
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On notera que le dispositif de transmission
décrit précédemment offre une grande souplesse d'emploi
puisqu'il posséde dix-neuf voies numériques utilisables pour
transmettre une information, par exemple dix-neuf signaux
numériques de débit 1Mbits/s, moyennant 1la suppression des
convertisseurs anaslogique/numérique et humérique/analogique.
Toute autre affectation est également possible, par exemple
celle consistant & conserver six voies numériques pour la
transmission d'un signal vidéo en noir et blanc et treize
voies pour la transmission de treize signaux numériques.

Le dispositif de transmission selon 1'in-
vention peut trouver différentes applications dans lesquel-
les il est nécessaire de transmettre 3 distance des informa-
tions, et notamment des images. lLa distance de transmis-
sion utile pour ce dispositif est de 9 Km sur une fibre
50/125. On peut ainsi relier un véhicule sous-marin d'obser-
vation & un bateau, une caméra de télésurveillance disposée
sur un site & un local de surveillance, etc...

' Dans le présent exemple, le nombre de niveaux
du signal multiplex s sur la voie unique a été choisi égal
8 quatre, ce qui conduit & une dégradation de 4dB du rap-
port signal/bruit en comparasison avec les deux signaux bi-
naires ei,'e2. Le choix d'un nombre de niveaux plus impor-
tant est possible, mais risque de conduire & une dégrada-
tion non acceptable du rapport signal/bruit et d'imposer le
remplacement des comparateurs numériques du récepteur par
des dispositifs analogiques complexes. _

Le doublement du nombre de niveaux permet
avantageusement de diviser la fréquence de transmission
dans un rapport 2. '
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REVENDICATIONS

1.Dispositif de transmission de signaux vidéo, comprenant

des moyens (10, 20, 3b, 71, 72) pour multiplexer lesdits
signaux disponibles sous forme électrique analogique en un
signal multiplex unique, des moyens électrolumihescents
(110) pour transformer ledit signal multiplex sous forme
lumineuse & une extrémité d'une fibre optigue et, & 1l'autre
extrémité de la fibre optigque, des moyens photorécepteurs
(200) pour recevoir ledit signal multiplex et le restituer
sous forme &lectrique, et des moyens (271, 272, 310, 320,
330) pour démultiplexer le signal multiplex et restituer
les signaux vidéo, caractérisé en ce qgu'il comprend des
moyens (10, 20, 30) pour effectuer une conversion analogi-
que/numérique binaire desdits signaux vidéo analogiques
avant multiplexage, les moyens de multiPlexage &tant
agencés pour produire un signal multiPlex présentant un
nombre de niveaux électriques supérieur & deux, les moyens

de démultiplexage &tant agencés pour restituer, i partir du

‘signal multiplex, les signaux vidéo sous forme numérique

binaire, des moyens (310, 320, 330) é&tant prévus pour effec-
tuer une conversion numérigue/analogique des signaux vidéo.
2.-Dispositif selon la revendication 1, dans leguel les
moyens de multiplexage sont agencés pour produire simultané-
ment deux signaux multiplex binaires, des moyens (90) é&tant
prévus pour produire, & partir de ces deux signaux multiplex
binaires, un seul signal multiplex & quatre niveaux é&lec-
triques, et des moyens (241 & 243, 250) étant prévus pour
produire, & partir du signal multiplex & quatre niveaux -
issu des moyens photorécepteurs, deux signaux multiplex
binaires regus par lesdits moyens de démultiplexage.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou-la revendication 2,

‘qui comprendun générateur (40) agencé pour produire de fagon

répétitive une séguence déterminée de bits qui est trans-
mise en méme temps que les signaux vidéo, et un dispositif
(340) agencé pour reconnaitre cette séquence et qui coopére
avec lesdits moyens de démultiplexage.
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- 4. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel lesdits

moyens pour produire un signal multiplex & quatre niveaux
€lectriques comprennent un décodeur (97) recevant les deux
signaux multiplex binaires et trois sources de courant
(94, 95, 96) montées en paralléle qui sont activées sé-
lectivement par le décodeur en fonction de chaque paire

de bits issue de ces signaux multiplex binaires.

5. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les-
dits moyens pour produire deux signaux multiplex binaires
8 partir du signal multiplex & guatre niveaux comprennent
trois comparateurs de niveau (241, 242, 243) montés en
paralléle et produisant trois signaux intermédiaires, et
une logique cdmbinatoire (250) agencée pour restituer les
deux signaux multiplex binaires i partir de ces trois
signaux.

6. Dispositif selon la revenidcation 2, dans lequel les-
dits moyens de multiplekage et de démultiplexage compren-
nent deux registres & décalage (71, 72; 271, 272) montés
en paralléle.

7. Dispositif selon la revendication 3 agencé pour rece-
voir trois éignaux vidéo en noir et blanc; dans lequel
chaque signal vidéo analogigue est converti sur six voies
binaires et il est prévu une voie binaire supplémentaire
pour la transmission de ladite séquencé déterminée et une
autre voie binaire supplémentaire pour la éransmission
d'un signal numérique, ces vingt voies binaires &tant ré-
parties en deux groupes de dix voies & pértir desquels
sont produits.les deux signaux multiplex binaires susdits.
8. Dispositif selon l'une guelcongue des revendications
précédentes, dans lequel les moyens de conversion analo-
gique/numérique comprennent des moyens 4'échantillonnage.
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