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Dans  l'installation,  le  crypteur  (1 )  échantillonne  le  signal 
initial  à  période  constante  et  produit  un  signal  crypté  par 
lecture  des  échantillons  sous  la  commande  d'un  signal  de 
cryptage  ayant  une  période  prédéterminée  multiple  de  la 
période  d'échantillonnage.  Le  décrypteur  (2)  effectue  les 
opérations  inverses  des  précédentes  afin  de  restituer  le  signal 
décrypté  analogue  au  signal  initial.  Le  crypteur  et  le  décryp- 
teur  comprennent  des  circuits  à  retard  analogiques  (11,  22). 
Dans  le  crypteur  (1),  le  signal  analogique  initial  est  échantil- 
lonné  et  écrit  à  la  cadence  de  la  période  d'échantillonnage 
pendant  ladite  période  prédéterminée  afin  de  remplir  la  tota- 
lité  d'une  ligne  à  retard  analogique,  puis  les  échantillons  sont 
lus  selon  leur  ordre  initial  à  des  instants  ayant  une  répartition 
temporelle  prédéterminée  par  le  signal  de  cryptage  et  dif- 
férente  de  celle  répartie  des  instants  d'ecriture  précédents 
dans  ladite  période  prédéterminée.  Le  signal  crypté  est  ainsi 
obtenu  par  compressions  et  expansions  temporelles  des 
échantillons  du  signal  initial.  Des  signaux  de  cryptage  com- 
mandant  ces  compressions  et  expansions  sont  obtenus  par 
modulation  en  impulsions  de  plusieurs  signaux  à  ladite 
période  prédéterminée,  afin  de  permettre  la  sélection  d'une 
pluralité  de  code  de  cryptage.  L'installation  peut  être  utilisée 
pour  la  réception  sélective  d'émissions  spécialisées  notam- 

ment  radiophoniques. 





La  p r é s e n t e   inven t ion   c o n c e r n e   une  i n s t a l l a t i o n   de  c r y p t a g e   et  d e  

d é c r y p t a g e   d 'un  s igna l   a n a l o g i q u e   dans   lequel   le  c r y p t e u r ,   r e s p .   l e  

d é c r y p t e u r ,   c o m p r e n d   des  m o y e n s   du  gen re   r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   a n a -  

l o g i q u e s   pour  r e t a r d e r   2N  é c h a n t i l l o n s   du  s i gna l   e n t r a n t   a n a l o g i q u e  

in i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é ,   des  m o y e n s   pour  p r o d u i r e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o -  

ge  à  p é r i o d e   T  e  c o m m a n d a n t   l ' é c r i t u r e ,   r e s p .   la  l e c t u r e ,   de  N  é c h a n t i l -  

lons  s u c c e s s i f s   du  s igna l   e n t r a n t   i n i t i a l ,   r e s p .   du  s i g n a l   s o r t a n t   d é c r y p -  

té,  et  des  m o y e n s   pour  p r o d u i r e   un  s i gna l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p t a -  

ge,  a y a n t   N  i m p u l s i o n s   par  p é r i o d e   égale   à  N T  ,   qui  c o m m a n d e n t   l a  

l e c t u r e ,   r e s p .   l ' é c r i t u r e ,   de  N  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l   in i t i a l   p r é c é d e m -  

m e n t   r e t a r d é s   et  é c r i t s   dans   le  c r y p t e u r ,   r e s p .   du  s i g n a l   e n t r a n t   c r y p -  

té  a v a n t   d ' ê t r e   r e t a r d é s   et  lus  dans   le  d é c r y p t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   n o t a m m e n t   au  c r y p t a g e   et  au  d é c r y p t a g e  

d'un  s i g n a l   à  a u d i o f r é q u e n c e   d ' une   é m i s s i o n   r a d i o p h o n i q u e   ou ,  p l u s  

g é n é r a l e m e n t ,   au  codage  et  d é c o d a g e  ,   c h i f f r e m e n t   et  d é c h i f f r e m e n t ,  

ou  au  b r o u i l l a g e   et  au  d é b r o u i l l a g e   d'un  s igna l   a n a l o g i q u e .  

A c t u e l l e m e n t ,   l o r s q u ' u n e   cha îne   de  r a d i o d i f f u s i o n   ou  de  t é l é v i -  

s ion  d é s i r e   t r a n s m e t t r e   une  é m i s s i o n   r e l a t i v e   à  un  s u j e t   bien  s p é c i f i q u e  

a d r e s s é e   à  une  c a t é g o r i e   d ' a u d i t e u r s   p a r t i c u l i e r s ,   la  t r a n s m i s s i o n   d e  

cet te   é m i s s i o n   doit  ê t r e   r é a l i s é e   g é n é r a l e m e n t   la  nuit,   c ' e s t - à - d i r e   e n  

d e h o r s   des  h e u r e s   à  g r a n d e   écou te   du  pub l i c .   C o m m e   peu  d ' a u d i t e u r s  

a c c e p t e n t   de  r e s t e r   à  l ' é c o u t e   la  nuit ,   m ê m e   si  l ' é m i s s i o n   p r é s e n t e   un  

i n t é r ê t   c e r t a i n ,   il  es t   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   des  r é c e p t e u r s   à  e n r e g i s -  

t r e m e n t   a u t o m a t i q u e   des  é m i s s i o n s ,   au  moyen  d 'un  m a g n é t o p h o n e   o u  

d 'un  m a g n é t o s c o p e ,   qui  r e n d e n t   les  h e u r e s   de  r é c e p t i o n   des  é m i s s i o n s  

p r a t i q u e m e n t   i n d é p e n d a n t e s   des  h e u r e s   d ' é c o u t e   des  é m i s s i o n s   par  l e s  

a u d i t e u r s  .  

C e p e n d a n t   l o r s q u ' u n e   é m i s s i o n   s p é c i a l i s é e   ne  peut  ê t r e   é c o u t é e  -  

que  par  des  a u d i t e u r s   s p é c i a l i s é s ,   tels  que  des  m é d e c i n s   pour  u n e  

é m i s s i o n   m é d i c a l e ,   il  s ' a v è r e   d a n g e r e u x   que  d ' a u t r e s   a u d i t e u r s   p u i s s e n t  



l ' é c o u t e r .   Pour   ce  f a i r e ,   il  es t   n é c e s s a i r e   de  s é l e c t i o n n e r   les  a u d i -  

t e u r s   en  c r y p t a n t   le  s i g n a l   à  a u d i o f r é q u e n c e   é m i s   par  l ' é m e t t e u r   d e  

r a d i o d i f f u s i o n   ou  de  t é l é v i s i o n   s e lon   une  "c lé"   ou  code  de  c r y p t a g e   e t  

en  d é c r y p t a n t   le  s i gna l   à  a u d i o f r é q u e n c e   r e çu   par  le  r é c e p t e u r   de  l ' a u -  

d i t e u r   s e lon   la  "c lé"   ou  code  de  d é c r y p t a g e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o p é r a t i o n  

i n v e r s e   du  code  de  c r y p t a g e .   Ces  c r y p t a g e   et  d é c r y p t a g e   do iven t   p o u -  

voir   ê t r e   a p p l i q u é s   à  des  s i g n a u x   a n a l o g i q u e s   te ls   que  des  s i g n a u x   d e  

p a r o l e   et  des  s i g n a u x   m u s i c a u x .  

Les  i n s t a l l a t i o n s   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   f a i s a n t   appe l   à  u n  

é c h a n t i l l o n n a g e   du  s i g n a l   a n a l o g i q u e   à  des  i n s t a n t s   p r é d é t e r m i n é s   p é r i o -  

d i q u e s   puis  à  un  a r r a n g e m e n t   ou  à  un  b r o u i l l a g e   de  ces  é c h a n t i l l o n s  

son t   dé jà   c o n n u e s   dans  l ' a r t   a n t é r i e u r .   Tous   les  p r o c é d é s   de  c o d a g e s  

a r i t h m é t i q u e s   p e u v e n t   s ' a p p l i q u e r ,   les  plus  s i m p l e s   c o n s i s t a n t   en  u n  

codage   s e lon   une  s é q u e n c e   p s e u d o - a l é a t o i r e   ou  s e l o n   des  s é q u e n c e s   d e  

p e r m u t a t i o n   d 'un  ou  p l u s i e u r s   é c h a n t i l l o n s .  

Une  i n s t a l l a t i o n   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   du  g e n r e   d é f i n i  

dans   l ' e n t r é e   en  m a t i è r e   e s t   d é c r i t e   dans  le  b r e v e t   a m é r i c a i n   4 . 1 0 0 . 3 7 4  

Les  m o y e n s   de  r e t a r d   du  c r y p t e u r ,   r e s p .   du  d é c r y p t e u r ,   son t   c o n s t i t u é :  

par  deux  r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   a n a l o g i q u e s   à  N  é t a g e s   dont   les  e n t r é e s  

des  p r e m i e r s   é t a g e s   r e ç o i v e n t   a l t e r n a t i v e m e n t ,   p e n d a n t   une  p é r i o d e  

su r   deux  du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p t a g e ,   N  é c h a n t i l l o n s  

du  s i g n a l   e n t r a n t   i n i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é .   Les  2N  s o r t i e s   d ' é t a g e s   d e s  

r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   son t   r e l i é e s   à  la  s o r t i e   du  c r y p t e u r ,   r e s p .   d u  

d é c r y p t e u r ,   à  t r a v e r s   un  c i r c u i t   de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e .   Le  c i r -  

cuit   de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e   joue  le  rô le   d 'un  c o n v e r t i s s e u r   p a r a l l è l e  

s é r i e   et  es t   c o m m a n d é   par  le  s i g n a l   de  code  de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é -  

c r y p t a g e ,   afin  de  s é l e c t i o n n e r   a l t e r n a t i v e m e n t ,   pour  deux  p é r i o d e s  

c o n s é c u t i v e s   N T  ,   les  N  s o r t i e s   de  l 'un  des  r e g i s t r e s   puis  les  N  s o r t i e ;  

de  l ' a u t r e   r e g i s t r e .   P e n d a n t   chaque   p é r i o d e   N T  ,   les  N  s o r t i e s   d ' u n  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   son t   s é l e c t i o n n é e s   s e lon   un  o r d r e   p r é d é t e r m i n é ,   d e  

m a n i è r e   à  l i re   s e l o n   un  o r d r e   d i f f é r e n t   les  é c h a n t i l l o n s   p r é c é d e m m e n t  

é c r i t s .   Ceci   r e v i e n t   à  e f f e c t u e r   une  p e r m u t a t i o n ,   à  une  m ê m e   f r é q u e n t  

de  l e c t u r e   que  ce l le   d ' é c r i t u r e   1 / T  .   Le  s i g n a l   de  c r y p t a g e   a d r e s s e  

a i n s i   les  N  s o r t i e s   d 'un  r e g i s t r e   se lon   une  p e r m u t a t i o n   p r é d é t e r m i n é e  



a  à   une  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   de  l e c t u r e .  

Dans  le  d é c r y p t e u r ,   pour  r e c o n s t i t u e r   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e  

n i t i a l ,   le  s igna l   de  d é c r y p t a g e   doit   ê t r e   c o n s t i t u é   d 'une   su i te   de  m o t s  

j ' a d r e s s e   s e lon   la  p e r m u t a t i o n   c o m p l é m e n t a i r e   à  ce l le   de  c r y p t a g e .  

1  en  r é s u l t e   que,   dans  une  te l le   i n s t a l l a t i o n ,   les  m o y e n s   pour  p r o d u i r e  

.e  s i gna l   de  c r y p t a g e   dans   le  c r y p t e u r   et  les  m o y e n s   pour  p r o d u i r e   l e  

signal   de  d é c r y p t a g e   son t   n é c e s s a i r e m e n t   d i f f é r e n t s .   En  o u t r e ,   le  f a i t  

qu'il  e s t   n é c e s s a i r e   d ' a d r e s s e r   les  s o r t i e s   des  r e g i s t r e s   s e lon   un  o r d r e  

p r é d é t e r m i n é   d i f f é r e n t   de  l ' o r d r e   ini t ia l   d ' é c r i t u r e   et  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  

du  s i g n a l   i n i t i a l ,   c o m p l i q u e   s i n g u l i è r e m e n t   la  logique  de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

De  t e l l e s   d i s p o s i t i o n s   c o n f è r e n t   un  pr ix   de  r e v i e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   r e l a -  

t i v e m e n t   é l e v é ,   ce  qui  r e s t r e i n t   le  n o m b r e   d ' a u d i t e u r s   s u s c e p t i b l e s  

d ' a c q u é r i r   un  d é c r y p t e u r   pour  des  é m i s s i o n s   s p é c i a l i s é e s ,   ces  a u d i -  

t e u r s   n ' é t a n t   pas,   à  p r i o r i ,   des  p r o f e s s i o n n e l s   a v e r t i s .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   a  pour  but  de  f o u r n i r   une  i n s t a l l a t i o n  

de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   du  gen re   défini   dans  l ' e n t r é e   en  m a t i è r e  

qui  es t   a f f r a n c h i e   des  i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s   par  le  fait  que  les  é c h a n -  

t i l l ons   a n a l o g i q u e s   du  s i g n a l   in i t i a l   ont  leur  o r d r e   c o n s e r v é   dans  l e  

s i g n a l   a n a l o g i q u e   c r y p t é   et  s u b i s s e n t   au  moins   une  c o m p r e s s i o n   t e m p o -  

r e l l e   pour  chaque   p é r i o d e   du  s i g n a l   de  code ,   lequel   es t   u t i l i s é   a u s s i   b i e n  

pour  le  c r y p t a g e   que  pour  le  d é c r y p t a g e .   La  r é p a r t i t i o n   des  é c h a n t i l -  

lons  a n a l o g i q u e s   dans   le  s i g n a l   c r y p t é   f luc tue   d 'une   m a n i è r e   a n a l o g u e   à  

un  effe t   de  p l e u r a g e   s ans   pour  cela  que  l ' o r d r e   in i t ia l   des  é c h a n t i l l o n s  

so i t   m o d i f i é .  

A  ce t te   fin,  une  i n s t a l l a t i o n   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   t e l l e  

que  déf in ie   dans   l ' e n t r é e   en  m a t i è r e   es t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  N 

i m p u l s i o n s   des  p é r i o d e s   NTe  des  s i g n a u x   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e  

ne  son t   pas  é q u i r é p a r t i s   t e m p o r e l l e m e n t ,   et  en  ce  que,   p endan t   u n e  

p é r i o d e   NTe  tous  les  é c h a n t i l l o n s   é c r i t s   r é g u l i è r e m e n t   dans   le  c r y p t e u r  

sont   lus  en  s é r i e   s e lon   leur   o r d r e   in i t ia l   en  s u b i s s a n t   au  moins   u n e  

c o m p r e s s i o n   t e m p o r e l l e   et  é v e n t u e l l e m e n t   une  e x p a n s i o n   t e m p o r e l l e   p a r -  

t i e l le   de  leur   r é p a r t i t i o n   sous   la  c o m m a n d e   des  N  i m p u l s i o n s   d 'une  p é -  

r iode   du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   et  tous  les  N  é c h a n t i l l o n s   du  s i gna l   c r y p t é  

e n t r a n t   d a n s  l e   d é c r y p t e u r   son t   é c r i t s   en  s é r i e   d 'une   m a n i è r e   i d e n t i q u e  



à  la  l e c t u r e   dans   le  c r y p t e u r .  

La  fonc t ion   de  r e t a r d   ou  de  c o m p r e s s i o n   et  e x p a n s i o n   t e m p o r e l -  

les  du  s i g n a l   in i t ia l   ou  c r y p t é   e s t   r é a l i s é e   au  m o y e n   de  deux  l ignes   à  

r e t a r d   c o m p o r t a n t   des  r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e s   a n a l o g i q u e s   te ls   que  d e s  

c i r c u i t s   à  t r a n s f e r t   de  c h a r g e ,   connus   sous   le  s i g l e   a m é r i c a i n   C . T . D .  

c h a r g e   t r a n f e r   d e v i c e " ) .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n ,   les  e n t r é e s   des  p r e m i e r s   é t a g e s  

des  deux  l ignes   à  r e t a r d   du  c r y p t e u r ,   r e s p .   du  d é c r y p t e u r   son t   r e l i é e s  

pour  r e c e v o i r   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   i n i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é .   Les  s o r t i e s  

des  d e r n i e r s   é t a g e s   des  deux  l ignes   à  r e t a r d   son t   c o n n e c t é e s   à  la  s o r t i e  

du  c r y p t e u r ,   r e s p .   du  d é c r y p t e u r ,   a l t e r n a t i v e m e n t   p e n d a n t   une  p é r i o d e  

su r   deux  du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,  r e s p .  c e d é c r y p t a g e   à  t r a v e r s   des  m o y e n s  

de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e s .   Chaque   p é r i o d e   du  s i g n a l   d é c o d e   pour   l e  

c r y p t a g e   et  le  d é c r y p t a g e   c o r r e s p o n d   à  la  d u r é e   de  r e m p l i s s a g e   d e  

tous  les  é t a g e s   d ' une   l igne  à  r e t a r d   p e n d a n t   l a q u e l l e   son t   é c r i t s   dans   l e  

c r y p t e u r ,   r e s p .   son t   lus  dans  l e  déc ryp teu r   les  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l  

.n i t ia l ,   r e s p .   d é c r y p t é .   P e n d a n t   une  p é r i o d e   du  s i g n a l   de  code ,   l ' u n e  

des  deux  l ignes   à  r e t a r d   e s t   c o m m a n d é e   en  é c r i t u r e   dans  le  c r y p t e u r  

au  r y t h m e   de  la  p é r i o d e   des   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d ' é c r i t u r e ,   r e s p .  

dans   le  d é c r y p t e u r   au  r y t h m e   des  N  i n s t a n t s   d ' é c r i t u r e   du  s i g n a l   de  c o d e  

s e l o n   ladi te   r é p a r t i t i o n   p r é d é t e r m i n é e ,   t and i s   que  l ' a u t r e   l igne  à  r e t a r d  

e s t   c o m m a n d é e   en  l e c t u r e   dans   le  c r y p t e u r   au  r y t h m e   des  N  i n s t a n t s   d e  

l e c t u r e   du  s i g n a l   de  code  s e l o n   ladi te   r é p a r t i t i o n   p r é d é t e r m i n é e ,   r e s p .  

dans   le  d é c r y p t e u r   au  r y t h m e   de  la  p é r i o d e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d e  

l e c t u r e .   Les  c o m m a n d e s   en  l e c t u r e   et  é c r i t u r e   p r é c é d e n t e s   son t   i n v e r -  

s é e s   r e l a t i v e m e n t   aux  deux  l ignes   à  r e t a r d   p e n d a n t   la  p é r i o d e   s u i v a n t e  

du  s i g n a l   de  code  r e l a t i f   au  c r y p t a g e ,   r e s p .   au  d é c r y p t a g e .  

S e l o n   une  s e c o n d e   r é a l i s a t i o n ,   dans   le  c r y p t e u r ,   r e s p .   le  d é c r y p -  

t e u r ,   une  p r e m i è r e   l igne  à  r e t a r d   à  l ' e n t r é e   de  son  p r e m i e r   é tage   r e c e -  

vant   c o n t i n û m e n t   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   i n i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é   et  a  s e s   N 

s o r t i e s   d ' é t a g e s   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   en  p a r a l l è l e   aux  N  e n t r é e s  

d ' é t a g e s   de  la  s e c o n d e   l igne  à  r e t a r d   dont   la  s o r t i e   du  d e r n i e r   é t age   e s t  

r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  c r y p t e u r ,   r e s p .   du  d é c r y p t e u r .   P e n d a n t   c h a q u e  

p é r i o d e   du  s i g n a l   de  code ,   la  p r e m i è r e   l igne  à  r e t a r d   es t   c o m m a n d é e   e n  



é c r i t u r e   dans   le  c r y p t e u r   au  r y t h m e   de  la  p é r i o d e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r -  

loge  d ' é c r i t u r e ,   r e s p .   dans  le  d é c r y p t e u r   au  r y t h m e   des  N  i n s t a n t s  

d ' é c r i t u r e   du  s i gna l   de  code  s e lon   ladi te   r é p a r t i t b n   p r é d é t e r m i n é e ,  

t and i s   que  la  s e c o n d e   ligne  à  r e t a r d   es t   c o m m a n d é e   en  l e c t u r e   dans  l e  

c r y p t e u r   au  r y t h m e   des  N  i n s t a n t s   de  l e c t u r e   du  s i g n a l   de  code  s e l o n  

ladi te   r é p a r t i t i o n   p r é d é t e r m i n é e ,   r e s p .   dans   le  d é c r y p t e u r   au  r y t h m e  

de  la  p é r i o d e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   de  l e c t u r e .   Les  p r e m i è r e   e t  

s e c o n d e   l i gnes   à  r e t a r d   sont   c o m m a n d é e s   s i m u l t a n é m e n t   en  l e c t u r e   e t  

en  é c r i t u r e   à  la  fin  de  chaque   p é r i o d e   du  s i g n a l   de  c r y p t a g e  ,   r e s p .   de  d é -  

c r y p t a g e   pour  t r a n s f é r e r   en  p a r a l l è l e   les  N  é c h a n t i l l o n s   a n a l o g i q u e s   d e  

la  p r e m i è r e   dans   la  s e c o n d e   ligne  à  r e t a r d .  

Les  m o y e n s   pour  p r o d u i r e   en  s y n c h r o n i s m e   les   s i g n a u x   d e  

c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   qui  sont   i d e n t i q u e s ,   son t   fondés   de  m a n i è r e   g é -  

n é r a l e   su r   la  m o d u l a t i o n   en  i m p u l s i o n s   d 'un  s i g n a l   p r é d é t e r m i n é .   C e t t e  

m o d u l a t i o n   peut  ê t r e   du  type  en  pos i t i on   ou  en  f r é q u e n c e   et  la  f r é q u e n c e  

du  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   peut  ê t r e   é g a l e m e n t   p r o g r a m m a b l e .   S e l o n   u n e  

a u t r e   v a r i a n t e   moins   c o m p l e x e ,   les  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   du  s igna l   d e  

c r y p t a g e   ou  de  d é c r y p t a g e   sont   des  m u l t i p l i c a t e u r s   ou  d i v i s e u r s   de  f r é -  

q u e n c e   p r o g r a m m a b l e .   La  s é l e c t i o n   de  ces  d i f f é r e n t s   m o y e n s   et  de  l a  

f r é q u e n c e   p r o g r a m m a b l e   p e r m e t   d ' e n g e n d r e r   une  p l u r a l i t é   de  c o d e s ,  

chacun   d e s q u e l s   é tan t   a t t r i b u é   à  une  é m i s s i o n   s p é c i a l i s é e .   C o m m e   e n  

g é n é r a l   la  m o d u l a t i o n   en  i m p u l s i o n s   p r o d u i t   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s  

s u p é r i e u r   au  n o m b r e   d ' é c h a n t i l l o n s   a n a l o g i q u e s   p e n d a n t   une  p é r i o d e   d u  

s i gna l   de  c r y p t a g e   e t   de  d é c r y p t a g e ,   un  c o m p t e u r   c o m p t e   les  N  p r e m i è -  

r e s   i m p u l s i o n s   du  s i g n a l   de  code  au  débu t   de  chaque   p é r i o d e   et  bloque  l a  

t r a n s m i s s i o n   des  i m p u l s i o n s   s u i v a n t e s   j u s q u ' a u   débu t   de  la  p é r i o d e   s u i -  

v a n t e .   P a r   s u i t e ,   N  é c h a n t i l l o n s   du  s i gna l   c r y p t é   son t   t o u j o u r s   c o m p r e s -  

sés   t e m p o r e l l e m e n t   pour  une  p é r i o d e   N T   du  s i g n a l   de  code .   C e p e n d a n t  

l ' i n t e r v a l l e   t e m p o r e l   e n t r e   deux  é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   d 'une   m ê m e  

p é r i o d e   peut  ê t r e   plus  pet i t   que  T  .   En  fonc t ion   de  la  m o d u l a t i o n   s é l e c -  

t i o n n é e ,   les  é c h a n t i l l o n s   du  s i gna l   c r y p t é   dans  une  p é r i o d e   NT  p e u v e n t  

ê t re   s u i v i s   d 'un  i n t e r v a l l e   de  s i l e n c e   plus  ou  mo ins   long.   Par   a i l l e u r s ,  

o n   n o t e r a   que  le  s i gna l   c r y p t é   es t   p r o p r e   à  ê t r e   convoyé   par  une  voie  d e  

t r a n s m i s s i o n   en t r e   le  c r y p t e u r   et  le  d é c r y p t e u r   qui  peut  ê t re   du  type  p a r  



c â b l e s ,   par   voie  h e r t z i e n n e ,   par  f i b r e s   o p t i q u e s ,   par  d i f f u s i o n   d i r e c t e ,  

te l le   que  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  s a t e l l i t e ,   ou  par  tout   a u t r e   type  d e  

d i f f u s i o n ,   et  le  s i g n a l   d é c r y p t é   p r é s e n t e   t o u j o u r s   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

q u a l i t é   d ' é c o u t e   c o r r e c t e s .  

D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   de  la  p r é s e n t e   i nven t ion   a p p a r a î t r o n t   p l u s  

c l a i r e m e n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  su i t ,   de  p l u s i e u r s   e x e m p l e s  

de  r é a l i s a t i o n ,   et  des  d e s s i n s   a n n e x é s   c o r r e s p o n d a n t s ,   dans   l e s q u e l s  :  

-  la  Fig .   1  est   un  b l o c - d i a g r a m m e   d 'une   i n s t a l l a t i o n   de  c r y p t a g e   et  d e  

d é c r y p t a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   i n c l u a n t   une  o r g a n i s a t i o n   de  l ignes   à  

r e t a r d   a n a l o g i q u e s   s e lon   la  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n  ;  

-  la  F i g .  2   es t   un  d i a g r a m m e   t e m p o r e l   m o n t r a n t   l ' é l a b o r a t i o n   des  d i f f é -  

r e n t s   s i g n a u x   d ' a d r e s s a g e   en  l e c t u r e   et  en  é c r i t u r e   des  l i gnes   à  r e t a r d  ;  

-  la  F ig .   3  es t   un  b l o c - d i a g r a m m e   du  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   en  é c r i t u r e  

et  en  l e c t u r e   des  l ignes   à  r e t a r d   du  c r y p t e u r   ou  du  d é c r y p t e u r   s e l o n   l a  

p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n  ;   2  
-  la  F ig .   4  es t   un  b l o c - d i a g r a m m e   de  l ' u n i t é   de  c o m m a n d e   du  c r y p t e u m o o u  

du  d é c r y p t e u r  ;   :  u n e  

-  la  Fig.  5  es t   un  b l o c - d i a g r a m m e   du  c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a t i o m d u   e s t  

c r y p t e u r  ;   et  i n p u i s i o n s   à  

-  la  F ig .   6  es t   un  b l o c - d i a g r a m m e   du  c i r c u i t   à  r e t a r d   e t  d u  c i r c o n t i d e  -  

a d r e s s a g e   en  é c r i t u r e   et  en  l e c t u r e   du  c r y p t e u r   ou  du  d é o p y p t e u r  s e l o n  l a  

s e c o n d e   r é a l i s a t i o n .   ment  la  l e c t u r e   des  N 

T e l l e   que  r e p r é s e n t é e   à  la  F ig .   1 ,  l ' i n s t a l l a t i o n  d e c o n t y p t a  g é e t i d é -  

d é c r y p t a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   à  l ' é m i s s i o n  u n  e y p t e d e n t  

e t  à   la  r é c e p t i o n   un  d é c r y p t e u r   2.  La  s o r t i e   du  c r y p t e u a l  e s p l i é e  

à  l ' e n t r é e   du  d é c r y p t e u r   2  à  t r a v e r s   une  v o i e  d e   t r a n s m i s s i o n   3 .  

L ' e n t r é e   du  c r y p t e u r   1  r e ç o i t   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   in i t i a l   à  c r y p t e r .  

Ce  s i g n a l   e s t   un  s i g n a l   de  p a r o l e   e t / o u   un  s i g n a l   m u s i c a l ,   et  e s t   t r a n s m i s  

par  un  m a g n é t o p h o n e   ou  la  bande  audio  d 'un  m a g n é t o s c o p e   de  la  c h a î n e  

d ' e n r e g i s t r e m e n t   d 'un  s tudio   d 'une   s t a t i o n   r a d i o p h o n i q u e   ou  de  t é l é v i s i o n  

par   e x e m p l e .   Un  f i l t r e   p a s s e - b a s   10  f i l t r e   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   i n i t i a l  

dans  une  bande  de  f r é q u e n c e   b a s s e   qui  s ' é t e n d   j u s q u ' à   8  kHz,  p a r  

e x e m p l e .   Le  s i g n a l   f i l t r é   es t   t r a n s m i s   é v e n t u e l l e m e n t   à  un  c i r c u i t   d e  

p r e a c c e n t u a t i o n   e t / o u   de  c o m p r e s s i o n   1  1  dont   la  s o r t i e   es t   r e l i é e   à  



l ' e n t r é e   120  d 'un  c i r c u i t   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e   12.  Le  c i r c u i t   11  c o n t r i b u e  

à  a m é l i o r e r   les  p e r f o r m a n c e s   du  c r y p t e u r   en  m a s q u a n t   les  d é f a u t s   é v e n -  

tue ls   dus  aux  é c h a n t i l l o n n a g e s   et  aux  c o m m u t a t i o n s   i n h é r e n t e s   au  c r y p t a -  

g e .  L e   r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   es t   é g a l e m e n t   a u g m e n t é   g r â c e   au  c i r c u i t   11 . 

S e l o n   une  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n ,   le  c i r c u i t   à  r e t a r d   12  es t   c o n s t i t u é  

par  deux  l ignes   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e s   1211,  1212  qui  son t   c o n n e c t é e s   e n  

p a r a l l è l e ,   et  par  un  c i r c u i t   de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e   122.  Les  e n t r é e s  

c o m m u n e s   120  des  l ignes   à  r e t a r d   1211,  1212  sont   r e l i é e s   à  la  s o r t i e  

du  c i r c u i t   de  p r é a c c e n t u a t i o n   e t / o u   de  c o m p r e s s i o n   11 .  Les  s o r t i e s   d e s  

d e r n i e r s   é t a g e s   des  l ignes   à  r e t a r d   1211,  1 2 1 2  s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e -  

m e n t   aux  deux  e n t r é e s   a n a l o g i q u e s   de  deux  p o r t e s   ET   a n a l o g i q u e s   123 

et  123  qui  son t   i n c l u s e s   dans   le  c i r c u i t   122.  Les  a u t r e s   e n t r é e s   d e s  

p o r t e s   ET  1231  et  1232  r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   deux  s i g n a u x   c o m p l é -  

m e n t a i r e s   de  l e c t u r e   S2  et  S1  =   S2  qui  son t   t r a n s m i s   sur   les  fils  1271 

et  1272  par  un  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   en  é c r i t u r e   et  l e c t u r e   13  afin  d ' o u v r i r  

c o n s é c u t i v e m e n t   ces  p o r t e s   p e n d a n t   une  d u r é e   NTe .   Ce t t e   d u r é e   NT  e s t  

éga le   à  la  p é r i o d e   des  s i g n a u x   de  code  de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e .   L e s  

s o r t i e s   des  p o r t e s   E T   a n a l o g i q u e s   1231  et  1232  son t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s  

d 'une   por te   OU  a n a l o g i q u e   124  dont  la  s o r t i e   125  t r a n s m e t   le  s i g n a l  

c r y p t é .  

Les  deux  l ignes   à  r e t a r d   1211  et  1 2 1  s o n t   i d e n t i q u e s   et  r e t a r d e n t  

c h a c u n e   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   in i t ia l   d 'une  d u r é e   N T  .   C o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n ,   chaque  l igne  à  r e t a r d   a n a l o g i q u e   e s t   un  c i r c u i t   i n t é g r é   à  

t r a n s f e r t   de  c h a r g e s   ou  e s t   c o m p o s é e   de  p l u s i e u r s   c i r c u i t s   i n t é g r é s   à  

t r a n s f e r t   de  c h a r g e s   c o n n e c t é s   en  s é r i e .   Bien  qu 'on   se  r é f è r e   dans   l a  

su i t e   à  une  te l le   c o n n e x i o n   en  s é r i e ,   les  c i r c u i t s   à  t r a n s f e r t   de  c h a r g e  

d 'une   l igne  à  r e t a r d   p e u v e n t   ê t r e   c o n n e c t é s   en  p a r a l l è l e   ou  en  s é r i e -  

p a r a l l è l e .   Ces  c i r c u i t s   i n t é g r é s   son t   connus  sous   le  s ig le   C . T . D .  

( " c h a r g e   t r a n f e r   d e v i c e " )   et  son t   du  type  à  é l é m e n t s   à  c h a p e l e t   ou  à  

c h a î n e s   à  s au t ,   connus   sous   le  s ig le   B . B . D .   ( " b u c k e t   b r i g a d e   d e v i c e "  

s e l o n   la  d é n o m i n a t i o n   a m é r i c a i n e ) .   Par   e x e m p l e   chaque   ligne  à  r e t a r d  

a n a l o g i q u e   1211,  1 2 1 2  c o m p r e n d   P  r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   a n a l o g i q u e s .  

Chaque   r e g i s t r e   es t   c o n s t i t u é   de  512  é t age s   s é r i e   du  type  B . B . D .   L e  

f o n c t i o n n e m e n t   d 'un  r e g i s t r e   a n a l o g i q u e   es t   tel  que,   à  chaque   p é r i o d e   T e  



c o m m a n d a n t   l ' é c r i t u r e   d 'un  é c h a n t i l l o n   dans  le  c r y p t e u r ,   qui  est   é g a l e  

par   e x e m p l e   à  0 ,05   ms  et  qui  es t   t r a n s m i s e   sous   la  f o r m e   d 'un  s i g n a l  

d ' h o r l o g e   à  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   Fe  =  1 / T e   su r   le  fil  r e s p e c t i f   1261,  1262  

par  une  h o r l o g e   14  à  t r a v e r s   le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13,  un  é c h a n t i l l o n  

du  s i g n a l   a n a l o g i q u e   in i t ia l   p r é l e v é   à  l ' e n t r é e   120  so i t   d é c a l é   de  d e u x  

é t a g e s   v e r s   la  s o r t i e   de  la  l igne  à  r e t a r d   1211,  1212.  A i n s i ,   le  r e t a r d  

a p p o r t é   par  un  r e g i s t r e   à  512  é t a g e s   es t   égal   à  512  x  0 ,05   /   2  m s .  

Chaque   ligne  à  r e t a r d   r e t a r d e   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   d ' une   d u r é e   qui  e s t  

i n f é r i e u r e   à  deux  fois  la  d u r é e   dite  d ' é c r i t u r e   NTe  =  (P  x  512  /  2)   x  0 , 0 5 m s  

de  N  é c h a n t i l l o n s ,   et  qui  dépend   de  la  f r é q u e n c e   de  l e c t u r e ,   c ' e s t - à - d i r e  

du  code  de  c r y p t a g e   s é l e c t i o n n é ,   c o m m e   on  le  v e r r a   dans   la  s u i t e .  

C o m m e   m o n t r é   à  la  F ig .   2,  les  s i g n a u x   c o m p l é m e n t a i r e s   d e  

c o m m a n d e   de  l e c t u r e   (ou  d ' é c r i t u r e )   S  et  S2  t r a n s m i s   par  le  c i r c u i t  

d ' a d r e s s a g e   13  aux  p o r t e s   1232  et  123  ont  une  p é r i o d e   éga le   à  2  N T  .  

Les  s i g n a u x   i m p u l s i o n n e l s   t r a n s m i s   su r   les  fils  de  s o r t i e   1261  et  1262  

par  le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   c o m m a n d e n t   l ' a v a n c e   p a s - à - p a s   d 'un  é c h a n -  

t i l lon  dans  les  l ignes   à  r e t a r d   en  phase   de  l e c t u r e   et  ont  é g a l e m e n t   u n e  

p é r i o d e   égale   à  2  NTe.   L'un  d ' e u x ,   tel  que  ce lu i   su r   le  fil  1261 ,  e s t  

c o m p o s é   p e n d a n t   une  p r e m i è r e   d e m i - p é r i o d e   NTe  par  N  i m p u l s i o n s   à  

la  p é r i o d e   c o n s t a n t e   Te  qui  c o m m a n d e n t   l ' é c h a n t i l l o n n a g e   et  l ' é c r i t u r e  

dans   la  ligne  à  r e t a r d   1211.  P e n d a n t   la  s e c o n d e   d e m i - p é r i o d e   s u i v a n t e  

N T  ,   il  es t   c o m p o s é   par  N  i m p u l s i o n s   qui  c o m m a n d e n t   la  l e c t u r e   des  N 

é c h a n t i l l o n s   é c r i t s   dans  la  l igne  à  r e t a r d   121  et  qui  ne  son t   pas  é q u i r é -  

p a r t i e s   t e m p o r e l l e m e n t .   En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

ont  une  r é p a r t i t i o n   t e m p o r e l l e   d é t e r m i n é e   par  le  code  de  c r y p t a g e   et  d i f -  

f é r e n t e   de  cel le   r é g u l i è r e   des  i m p u l s i o n s   d ' é c r i t u r e   p r é c é d e n t e s .   L ' a u t r e  

s i g n a l   i m p u l s i o n n e l   sur   le  fil  1 2 6 2  e s t   c o m p o s é   p e n d a n t   la  p r e m i è r e   d e m i -  

p é r i o d e   p r é c é d e n t e   NT  par  N  i m p u l s i o n s   qui  ont  lad i te   r é p a r t i t i o n   t e m p o -  

r e l l e   d é t e r m i n é e   et  qui  c o m m a n d e n t   la  l e c t u r e   de  N  é c h a n t i l l o n s   dans   l a  

ligne  à  r e t a r d   1212,  et  es t   c o m p o s é   p e n d a n t   la  s e c o n d e   d e m i - p é r i o d e  

p r é c é d e n t e   NTe  par  N  i m p u l s i o n s   qui  son t   é q u i r é p a r t i e s   à  la  p é r i o d e  

c o n s t a n t e   T  e  e t   qui  c o m m a n d e n t   l ' é c r i t u r e   de  N  é c h a n t i l l o n s   dans  la  l i -  

gne  à  r e t a r d   1 2 1 2 .  

Il  a p p a r a î t   que  sous   la  c o m m a n d e   du  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   1 3 ,  



lo rsque   la  p r e m i è r e   ligne  à  r e t a r d   1 2 1  e s t   en  phase   d ' é c r i t u r e   p e n d a n t  

une  d e m i - p é r i o d e   de  l e c t u r e   NTe  pour  l aque l l e   les  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l  

init ial   e n t r a n t   a v a n c e n t   à  la  p é r i o d e   dite  d ' é c r i t u r e   Te,   la  s e c o n d e   l i g n e  

à  r e t a r d   1 2 1  e s t   en  phase   de  l e c t u r e   pour  l aque l l e   les  é c h a n t i l l o n s  

du  s i gna l   in i t ia l   e n t r a n t ,   p r é c é d e m m e n t   r e t a r d é s ,   a v a n c e n t   à  d e s   i n s -  

tants  s u c c e s s i f s   t1 à  t N  d i s t r i b u é s   s e lon   le  code  de  c r y p t a g e   p e n d a n t   l a  

m ê m e   d e m i - p é r i o d e   N T  .   P e n d a n t   la  d e m i - p é r i o d e   NT  s u i v a n t e ,   l e s  

p h a s e s   de  l e c t u r e   et  d ' é c r i t u r e   p r é c é d e n t e s   son t   i n v e r s é e s  :   la  p r e m i è r e  

ligne  à  r e t a r d   1 2 1 1  e s t   en  phase   de  l e c t u r e   et  la  s e c o n d e   l igne  à  r e t a r d  

1222  e s t   en  phase   d ' é c r i t u r e .  

Les  i n s t a n t s   de  l e c t u r e   s u c c e s s i f s   t1  à  t N  s o n t   é l a b o r é s   s e lon   un  

code  de  c r y p t a g e   s é l e c t i o n n é   par  une  uni té   de  c o m m a n d e   15  é v e n t u e l l e -  

men t   en  d é p e n d a n c e   du  s i g n a l   d ' h o r l o g e   à  la  f r é q u e n c e   Fe  su r   le  fil  1 4 0 .  

L 'un i t é   15  t r a n s m e t   via  le  bus  150  les  i m p u l s i o n s   aux  i n s t a n t s   t 1 à  t N 

pendan t   chaque   d u r é e   NTe  au  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13.  Une  unité  d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   16  r e ç o i t   su r   deux  fils  de  s o r t i e   160  du  c i r c u i t   d ' a d r e s -  

sage   13  les  s i g n a u x   c o m p l é m e n t a i r e s   de  c o m m a n d e   de  l e c t u r e   et  d ' é c r i -  

ture   S 1  e t   S2  pour  p r o d u i r e   des  i m p u l s i o n s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   à  la  f r é -  

quence   NTe  qui  p e r m e t t e n t   de  r e c o n s t i t u e r   c o n v e n a b l e m e n t   le  s i g n a l  

ini t ia l   à  p a r t i r   du  s i gna l   c r y p t é   dans  le  d é c r y p t e u r   2.  Les  i m p u l s i o n s  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   sont   t r a n s m i s e s   su r   le  fil  161  v e r s   l ' un i té   de  c o m m a n -  

de  15  et  son t   m o d u l é e s   c o n v e n a b l e m e n t ,   par  un  s i gna l   à  une  f r é q u e n c e  

é levée   t r a n s m i s   à  t r a v e r s   le  fil  de  s o r t i e   141  par  l ' h o r l o g e   14,  en  un  s i -  

gnal  de  s y n c h r o n i s a t i o n   su r   la  s o r t i e   162  du  c i r c u i t   1 6 .  

Le  s i g n a l   c r y p t é   et  le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   son t   m é l a n g é s  

dans  un  m é l a n g e u r   17  a p r è s   p a s s a g e   r e s p e c t i f   à  t r a v e r s   un  f i l t r e   p a s s e -  

bas  171  qui  e s t   a n a l o g u e   au  f i l t re   10,  et  un  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   172  d o n t  

la  bande  p a s s a n t e   es t   c e n t r é e   su r   la  f r é q u e n c e   de  m o d u l a t i o n   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n .  L e   s i g n a l   c o m p o s i t e   issu  de  la  s o r t i e   du  m é l a n g e u r   17  e s t  

é v e n t u e l l e m e n t   t r a n s m i s   et  mis  en  f o r m e   c o n v e n a b l e m e n t   dans   un  m o d u -  

l a t eu r   d ' é m i s s i o n   18  d é p e n d a n t   du  mode  de  t r a n s m i s s i o n   de  la  voie  3  

en t r e   le  c r y p t e u r   1  et  le  d é c r y p t e u r   2 .  

A  la  r é c e p t i o n   dans   le  d é c r y p t e u r   2,  le  s i g n a l   c o m p o s i t e   t r a v e r s e  

é v e n t u e l l e m e n t   un  d é m o d u l a t e u r   de  r é c e p t i o n   c o n v e n a b l e   28,  puis  e s t  



f i l t r é .   Un  f i l t r e   p a s s e - b a s   271  qui  e s t   a n a l o g u e   au  f i l t r e   10,  et  un  f i l t r e  

p a s s e - b a n d e   272  qui  e s t   a n a l o g u e   au  f i l t r e   172,  r e s t i t u e n t   le  s i g n a l  

c r y p t é   et  le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   r e s p e c t i v e m e n t .  

Le  d é c r y p t e u r   2  e f f ec tue   la  fonc t ion   i n v e r s e   de  ce l le   du  c r y p t e u r  

et  c o m p o r t e ,   d ' une   m a n i è r e   s e m b l a b l e   aux  c i r c u i t s   12  à  16  du  c r y p t e u r ,  

des  c i r c u i t s   22  à  26.  Un  c i r c u i t   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e   22  r e ç o i t   par  s o n  

e n t r é e   220  le  s i g n a l   c r y p t é   t r a n s m i s   par  le  f i l t r e   p a s s e - b a s   271,  et  r e s -  

t i tue  par  sa  s o r t i e   225  le  s i gna l   d é c r y p t é   qui  es t   a n a l o g u e   à  celui   r e ç u  

à  l ' e n t r é e   120  du  c i r c u i t   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e   12  du  c r y p t e u r   1 .  Un  

c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   en  é c r i t u r e   et  l e c t u r e   23  c o m m a n d e   a l t e r n a t i v e m e n t  

en  é c r i t u r e   et  l e c t u r e   les  deux  l i gnes   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e s   2211  et  2 2 1 2  

du  c i r c u i t  2 2 ,   via  les  fils  2261  et  2262.   Le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   23  

c o m m a n d e   é g a l e m e n t ,   à  t r a v e r s   les  fils  2271  et  2272,   a l t e r n a t i v e m e n t  

au  c o u r s   des  l e c t u r e s ,   les  o u v e r t u r e s   de  p o r t e s   ET   a n a l o g i q u e s   223  e t  

2232  du  c i r c u i t   de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e   222  qui  e s t   inc lus   dans   l e  

c i r c u i t   22.  Le  c i r c u i t   222  e s t   i d e n t i q u e   au  c i r c u i t   122  et  c o m p o r t e  

é g a l e m e n t   une  po r t e   OU  a n a l o g i q u e   224  dont  la  s o r t i e   225  t r a n s m e t   l e  

s i gna l   d é c r y p t é .   Une  h o r l o g e   24  t r a n s m e t   un  s i g n a l   d ' h o r l o g e   à  la  f r é -  

quence   c o n s t a n t e   F  e  s u r   le  fil  240  v e r s   le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   23  et  u n e  

unité   de  c o m m a n d e   25.  Ce t te   uni té   25  a  e n r e g i s t r é   p r é a l a b l e m e n t   le  c o  

de  d é c r y p t a g e   qui  e s t ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   i d e n t i q u e   au  code  d e  

c r y p t a g e   s é l e c t i o n n é   et  t r a n s m e t   su r   le  fil  250  les  i m p u l s i o n s   d ' é c r i t u r e  

aux  i n s t a n t s   v a r i a b l e s   t1  à  tN  v e r s   le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   23.  Les  i m p t  

s i ons   de  s y n c h r o n i s a t i o n   sont   d é t e c t é e s   dans   un  c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a -  

tion  26  à  p a r t i r   du  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   t r a n s m i s   par  le  f i l t r e   2 7 2  

et  son t   t r a n s m i s e s   sur   le  fil  261  v e r s   l ' un i t é   de  c o m m a n d e   25  et  l ' h o r l o  

24.  Le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   p e r m e t   é g a l e m e n t   de  c o m m a n d e r   l '  

a v a n c e   du  s u p p o r t   d ' e n r e g i s t r e m e n t   chez  l ' a u d i t e u r ,   tel  que  la  bande  d '  

e n r e g i s t r e m e n t   d 'un  m a g n é t o p h o n e   par  e x e m p l e   (non  r e p r é s e n t é  )  .  

Le  s i g n a l   d é c r y p t é   a n a l o g i q u e   a n a l o g u e   au  s i g n a l   a n a l o g i q u e   ini- 

tia  q u i   es t   r e ç u   par  l ' e n t r é e   120 du  c i r c u i t   à  r e t a r d   12  dans   le  c r y p t e u r  

es t   t r a n s m i s   par   la  s o r t i e   225  du  c i r c u i t   de  c o m m u t a t i o n   a n a l o g i q u e   222 

v e r s  u n   f i l t r e   c a s s e - b a s   20  qui  es t   a n a l o g u e   au   f i l t r e   10,  puis  é v e n t u e l l  

m e n t   v e r s   un  c i r c u i t   de  d é s a c c e n t u a t i o n  e t / o u   d ' e x t e n s i o n   21  qui  e s t  



c o m p l é m e n t a i r e   du  c i r c u i t   11.  La  s o r t i e   du  c i r c u i t   21  c o m m u n e   à  c e l l e  

du  d é c r y p t e u r   2  r e s t i t u e   un  s i gna l   a n a l o g i q u e   d é c r y p t é   qui  e s t   a n a l o g u e  

au  s igna l   a n a l o g i q u e   in i t ia l   r e ç u  à   l ' e n t r é e   du  c r y p t e u r .  

En  se  r é f é r a n t   m a i n t e n a n t   aux  F i g s .   3  et  4,  on  d é c r i t   en  d é t a i l  

l ' é l a b o r a t i o n   du  c r y p t a g e   du  s i g n a l   in i t i a l   au  moyen   du  c i r c u i t   d ' a d r e s s a -  

ge  13  et  de  l ' un i t é   de  c o m m a n d e   1 5 .  

C o m m e   dé jà   dit ,   l ' un i t é   de  c o m m a n d e   15  p r o d u i t   les  N  i m p u l s i o n s  

de  l e c t u r e   aux  i n s t a n t s   t   à  tN  tels   que,   en  g é n é r a l ,   t i + 1  -   ti  ≠  T e   a v e c  

1  ≤  i ≤  N.  La  r é p a r t i t i o n   des  N  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   dans  un  i n t e r v a l l e  

de  l e c t u r e   N T  e s t   ob tenue   au  moyen   d 'un  c i r c u i t   dit  de  m o d u l a t i o n   d ' i m -  

pu l s i ons   151.  Ce  c i r c u i t   151  peut  c o m p r e n d r e   un  ou  p l u s i e u r s   " m o d u l a t e u r s  

d ' i m p u l s i o n s "   ou  " h o r l o g e s   de  l e c t u r e   à  pas  v a r i a b l e "   1510  qui  s o n t  

p r o g r a m m a b l e s   ou  non  et  qui  e n g e n d r e n t   chacun   une  s é q u e n c e   d ' i m p u l -  

s ions   de  l e c t u r e   ayan t   une  d u r é e   N T  .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   un  m o d u l a t e u r   1510  es t   un  m u l t i p l i  -  

c a t e u r   de  f r é q u e n c e   p r o g r a m m a b l e   qui  m u l t i p l i e   par  un  e n t i e r   p r é d é t e r -  

miné  Q  une  f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e ,   par  e x e m p l e   la  f r é q u e n c e   Fe  t r a n s -  

mise   par  l ' h o r l o g e   14  sur   le  fil  140.  Dans   ce  cas ,   les  N  i m p u l s i o n s   d e  

l e c t u r e   sont   à  la  f r é q u e n c e   Q  x  F  ,   c o m m e   m o n t r é   à  la  l igne  a  de  l a  

F ig .   2  pour  Q  =  3.  S e l o n   une  s e c o n d e   v a r i a n t e ,   un  m o d u l a t e u r   1510  e s t  

un  " m o d u l a t e u r   en  i m p u l s i o n s "   d 'un  s i g n a l   p é r i o d i q u e   ou  non,  de  p r é f é -  

r e n c e   à  e n v e l o p p e   s i m p l e .   Ce  s i g n a l   peut  ê t r e   un  s i g n a l   en  den t s   de  s c i e  

p é r i o d i q u e   c o m m e   m o n t r é   à  la  ligne  b  de  la  Fig .   2  ou  un  s i g n a l   p é r i o d i -  

que  à  p l u s i e u r s   n iveaux   c o m m e   m o n t r é  à   la  ligne  c  de  la  F ig .   2.  Un  t e l  

s i g n a l   es t   p r o d u i t   par  un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l   inclus   dans  le  m o d u l a t e u r  

1510.  Le  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   inc lus   dans   le  m o d u l a t e u r   1510  f o n c t i o n n e  

se lon   l 'une  des  m o d u l a t i o n s   en  i m p u l s i o n s   c o n n u e s .   Si  la  m o d u l a t i o n   e s t  

une  m o d u l a t i o n   de  p o s i t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   si  les  p o s i t i o n s   t e m p o r e l l e s  

des  i m p u l s i o n s   son t   p r o p o r t i o n n e l l e s   à  l ' a m p l i t u d e   du  s igna l   m o d u l a n t ,  

les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   sont   r é p a r t i e s   c o m m e   m o n t r é   aux  l ignes   b  e t  

c1 de  la  F i g . 2 .   L o r s q u e   la  m o d u l a t i o n   es t   une  m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e ,  

des  s u i t e s   d ' i m p u l s i o n s   à  f r é q u e n c e s   p r é d é t e r m i n é e s   c o r r e s p o n d e n t   a u x  

n iveaux   p r é d é t e r m i n é s   du  s i gna l   m o d u l a n t ,   c o m m e   m o n t r é   aux  l ignes ,   b2  

et  c2 de  la  Fig .   2.  On  n o t e r a   que  d ' a u t r e s   " m o d u l a t i o n s   en  i m p u l s i o n s "  



1510  peuven t   ê t r e   f a c i l e m e n t   i m a g i n a b l e s   pour  l ' h o m m e   de  l ' a r t   et  p e u -  

ven t   r é s u l t e r   de  la  c o m b i n a i s o n   des  v a r i a n t e s   p r é c é d e n t e s .   En  p a r t i c u -  

l i e r ,   les  m o d u l a t e u r s   du  type  à  den t s   de  sc ie   ou  à  m u l t i n i v e a u   p e u v e n t  

a v o i r   la  f r é q u e n c e   du  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   p r o g r a m m a b l e .   En  g é n é r a l ,  

le  c r y p t e u r   et  s u r t o u t   le  d é c r y p t e u r   c o m p o r t e r o n t   un  ou  p l u s i e u r s  

" m o d u l a t e u r s   d ' i m p u l s i o n s "   qui  p e r m e t t e n t   d ' e n g e n d r e r   chacun   un  s i g n a l  

c r y p t é   qui  es t ,   dans  une  l a r g e   m e s u r e ,   p r a t i q u e m e n t   i n c o m p r é h e n s i b l e .  

Il  a p p a r a î t   que ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   et  quel   que  so i t   l e  

type  de  m o d u l a t i o n   s é l e c t i o n n é ,   il  y  a  t o u j o u r s   une  c o m p r e s s i o n   t e m p o -  

r e l l e   des  é c h a n t i l l o n s   lus  dans   le  c r y p t e u r   1,  pu i sque   tous  les  é c h a n t i l -  

lons  é c r i t s   dans  les  l ignes   à  r e t a r d   1 2 1 1 ,   1212  sont   lus  et  t r a n s m i s .  

En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   l ' i n t e r v a l l e   t e m p o r e l   ( tN -   t1)  es t   t o u j o u r s   i n f é r i e u r  

à  la  p é r i o d e   N T   du  s i g n a l   de  c r y p t a g e .   C e p e n d a n t ,   il  peut  e x i s t e r  

une  e x p a n s i o n   t e m p o r e l l e   e n t r e   au  m o i n s   deux  é c h a n t i l l o n s   i ,  j   d ' u n e  

p é r i o d e   NTe,  ce  qui  se  t r a d u i t   par  t j -   t i>   (j-i)  T  .  

Une  te l le   e x p a n s i o n   t e m p o r e l l e   a p p a r a î t   par  e x e m p l e   su r   la  F i g . 2  

à  la  ligne  c1,  e n t r e   t2  et  t1  ou  e n t r e   t   et  t3  et  à  la  l igne  c2,  e n t r e   t2  e t  

t1,  bien  que  l'ont  t o u j o u r s   ( tN  -   t 1 )  <   N T e .  

Les  m o d u l a t e u r s   d ' i m p u l s i o n s   e t / o u   les  f r é q u e n c e s   du  s i g n a l  

m o d u l a n t   de  c e u x - c i   son t   a d r e s s é e s   par  une  m é m o i r e   m o r t e   de  codes   d e  

c r y p t a g e   152  de  l ' u n i t é   de  c o m m a n d e   15  m o n t r é e   à  la  Fig .   4.  C h a q u e  

ce l lu l e   1520  de  la  m é m o i r e   152  c o n t i e n t   l ' a d r e s s e   d 'un  m o d u l a t e u r   1 5 1 0  

et,  si  n é c e s s a i r e ,   de  l 'une   des  f r é q u e n c e s   de  m o d u l a t i o n .   Ce t te   m é m o i r e  

de  codes   152  est   a d r e s s é e ,   d ' une   m a n i è r e   connue ,   en  l e c t u r e   par  u n  

c l a v i e r   a l p h a n u m é r i q u e   153  à  t r a v e r s   un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s   de  code  1 5 4  

qui  fait  c o r r e s p o n d r e   à  chaque   n o m b r e   i d e n t i f i a n t   un  code  de  c r y p t a g e   e t  

t r a n s m i s   par  le  c l a v i e r   153,  l ' a d r e s s e   d ' une   ce l lu l e   1520  de  la  m é m o i r e  

152.  L o r s q u ' u n   code  de  c r y p t a g e   es t   s é l e c t i o n n é ,   le  m o d u l a t e u r   en  i m -  

p u l s i o n s   1510  a d r e s s é   es t   mis   sous   t e n s i o n   et  p r o d u i t   sur   la  s o r t i e   1511 

d u c i r c u i t   151  à  t r a v e r s   une  po r t e   OU  1512  les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   à  d e s  

i n s t a n t s   p r é d é t e r m i n é s   t1  à  t N .  

C e p e n d a n t ,   afin  que  les  N  é c h a n t i l l o n s   é c r i t s   p r é c é d e m m e n t   d a n s  

une  ligne  à  r e t a r d   1 2 1  ,   1212  s o i e n t   u n i q u e m e n t   lus  pendan t   la  d u r é e  

s u i v a n t e  N T ,  i l   e s t  n é c e s s a i r e   d ' i n h i b e r   les  a u t r e s   i m p u l s i o n s   de  r a n g  



s u p é r i e u r   à  N  p e n d a n t   ce t te   d u r é e .   Pa r   a i l l e u r s ,   on  n o t e r a   que  la  f r é -  

quence  de  m o d u l a t i o n   et  le  p r o c é d é   de  m o d u l a t i o n   de  chaque   m o d u l a t e u r  

1510  sont   c h o i s i s   de  t e l le   qo r t e   qu 'au   mo ins   N  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

so ien t   t r a n s m i s e s   à  la  s o r t i e   1511  pendan t   N T  a f i n   de  t r a n s m e t t r e   le  

s ignal   in i t ia l   é c h a n t i l l o n n é   s ans   p e r t e s   d ' i n f o r m a t i o n .   Pour   ce  f a i r e ,  

l ' un i t é   de  c o m m a n d e   15  c o m p r e n d   un  c o m p t e u r   155  de  c o m p t e   m a x i m a l  

N  dont  l ' e n t r é e   de  c o m p t a g e   es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   1511  du  c i r c u i t   de  m o d u -  

la t ion  151,  et  une  po r t e   E T   156  ayan t   ses   e n t r é e s   r e l i é e s  à   la  s o r t i e   1 5 5 0  

du  c o m p t e u r   155  et  à  la  borne   1511 .  Le  c o m p t e u r   155  es t   r e m i s   à  z é r o  

(RAZ)  chaque  fois  qu ' i l   r e ç o i t   une  i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   qui  e s t  

t r a n s m i s e   su r   le  fil  161  par  le  c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   16  et  qui  d é f i n i t  

une  t r a n s i t i o n   e n t r e   les  p h a s e s   de  l e c t u r e   et  d ' é c r i t u r e   de  d u r é e   N T e  

r e l a t i v e m e n t   à  chaque   ligne  à  r e t a r d .   Dès  que  le  c o m p t e   du  c o m p t e u r   1 5 5  

es t   égal  à  N,  le  c o m p t e u r   155  d é l i v r e   s u r  s a   s o r t i e   1550  un  s i g n a l   q u i  

f e r m e   la  por te   ET   156  j u s q u ' à   la  p r o c h a i n e   r e m i s e   à  z é r o ,   de  s o r t e   q u e  

N  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   s e u l e m e n t   t r a v e r s e n t   la  por te   ET  156  p e n d a n t  

une  du rée   N T  .   Les  N  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   t r a n s m i s e s   son t   r e p r é s e n -  

tées   en  t r a i t s   p le ins   su r   les  l ignes   b  ,   b2,  c1  e t   c2  de  la  F ig .   2,  t a n d i s  

que  les  i m p u l s i o n s   s u i v a n t e s ,   qui  sont   i n h i b é e s ,   son t   r e p r é s e n t é e s   e n  

t r a i t s   p o i n t i l l é s .   Si  le  m o d u l a t e u r   s é l e c t i o n n é   1510  a  un  s i gna l   de  m o d u -  

la t ion  dont  la  f r é q u e n c e   n ' e s t   pas  un  m u l t i p l e   e n t i e r   de  la  f r é q u e n c e  

1 / N T  ,   l ' i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   sur   le  fil  161  e s t   é g a l e m e n t   t r a n s -  

m i s e   au  m o d u l a t e u r   s é l e c t i o n n é   1510  afin  qu ' i l   so i t   r é i n i t i a l i s é   au  d é b u t  

de  chaque  phase   de  l e c t u r e   et  d ' é c r i t u r e   de  d u r é e   NTe  pour  p r o d u i r e   u n  

s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   de  p é r i o d e   NT ,   c o m m e   m o n t r é   aux  l ignes   b  et  c  

de la  Fig.   2 .  

Le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13  m o n t r é   à  la  Fig .   3  p r o d u i t   le  s i g n a l  

S  1 qui  c o m m a n d e   s i m u l t a n é m e n t   la  mi se   en  phase   d ' é c r i t u r e   de  la  l i g n e  

à  r e t a r d  1 2 1   et  la  m i s e   en  phase   de  l e c t u r e   de  la  l igne  à  r e t a r d   1 2 1 2 .  

Le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13  p r o d u i t   é g a l e m e n t   le  s i gna l   S2  qui  c o m m a n d e  

la  mise   en  phase   de  l e c t u r e   de  la  ligne  à  r e t a r d   121  e t   la  m i se   en  p h a s e  

d ' é c r i t u r e   de  la  ligne  à  r e t a r d   1212.  Le  s i g n a l   S1  est   p r o d u i t   à  la  s o r t i e  

d'un  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   par  
N130, dont  l ' e n t r é e   r e ç o i t   les  i m p u l s i o n s  

é c r i t u r e   à  la  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   F  q u i   son t   t r a n s m i s e s   par  l ' h o r l o g e  



14  su r   le  fil  140.  Le  s igna l   c o m p l é m e n t a   S 2   S 1   use  p r o d u i t   par  l a  

s o r t i e   d 'un   i n v e r s e u r   131  r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e  

1 3 0 .  

Le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   deux  c i r c u i t s  

l og iques   i d e n t i q u e s   p e r m e t t a n t   la  t r a n s m i s s i o n  a l t e r n a t i v e   des  i m p u l s i o n s  

d ' é c r i t u r e   e t  d e s   i m p u l s i o n s   de  l e c t u e   ve re   las  l ignes   à  r e t a r d   1211, 

1212.  C h a q u e   c i r c u i t   logique   e s t   c o n s t i t u é   p a r  u n e   p r e m i è r e   p o r t e  

E T  1 3 2 1 ,   1322  qui  c o m m a n d e   l ' é c r i t u r e   dans   la  l igne  à  r e t a r d   1211,  1 2 1 2 ,  

par  une  s e c o n d e   por te   ET   1331,  1332  qui  c o m m a n d e   la  l e c t u r e   dans  la  l i g n  

à  r e t a r d   1211,  1212  et  par  une  por te   OU  1341,  1 3 4 2  d o n t   les  e n t é e s  

sont   r e l i é e s   aux  s o r t i e s   des  p r e m i è r e   et  s e c o n d e   p o r t e s   E T   1321,  1 3 3 1 ,  

r e s p .   1322,  1332  et  dont  la  s o r t i e   c o m m a n d e   à  t r a v e r s   le  fil  1261,  1 2 6 2 ,  

l ' a v a n c e   des  é c h a n t i l l o n s   du  s i gna l   in i t ia l   dans   la  l igne  à  r e t a r d   1 2 1 1 ,  

1212.  Deux   e n t r é e s   c o m m u n e s   des  p o r t e s   ET  1321  et  1332  r e ç o i v e n t   l e  

s i g n a l   S1  qui  c o m m a n d e   é g a l e m e n t   l ' o u v e r t u r e   de  la  po r t e   ET   a n a l o g i q u e  

1232  du  c i r c u i t   de  c o m m a n d e   122  via  le  fil  1272.  Deux  e n t r é e s   c o m m u -  

nes  des  p o r t e s   ET   1331  et  1322  r e ç o i v e n t   le  s i g n a l   S2  qui  c o m m a n d e  

é c a l e m e n t  l ' o u v e r t u r e   de  la  por te   ET  a n a l o g i q u e   1 2 3  d u   c i r c u i t   de  c o m -  

m u t a t i o n  1 2 2   v ia  l e   fil  1 2 7  .   Les  a u t r e s   e n t r é e s   des  p o r t e s   d i tes   d ' é c r i -  

ture  1321  e t   1322  r e ç o i v e n t ,  à   t r a v e r s   le  fil  de  s o r t i e   d ' h o r l o g e   140,  l e s  

d ' é c r i t u r e   à  la  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   F  et  c o m m a n d e n t   a l t e r n a -  

c ivemen t   p e n d a n t   les  d u r é e s   s u c c e s s i v e s   NTe  r é c h a n t i l l o n n a g e   et  l ' é c r i -  

t u r e  d u   s i g n a l   in i t ia l   dans  les  l ignes   à  r e t a r d   1211  et  1212.  Les  a u t r e s  

n t r é e s   des  p o r t e s   d i t e s   de  l e c t u r e  1 3 3 1   et  1332  r e ç o i v e n t ,   à  t r a v e r s   le  f i l  

de  s o r t i e   150  d e  l ' u n i t é   de  c o m m a n d e   1 5 ,  l e s   i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   e t  

c o m m a n d e n t ,   a l t e r n a t i v e m e n t ,   p endan t   les  d u r é e s   s u c c e s s i v e s   NT  
e  

la  

t o u r e   et la  t r a n s m i s s i o n  d u   s i gna l   c r y p r é  à   p a r t i r   des  l ignes   à  r e t a r d  

2 1   e t   1212,  a  t r a v e r s  l e s   p o r t e s   E T  a n a l o g i q u e s   1231  e t   1232  qui  s o n t  

m e n t s   a l t e r a t i v e m e n t   et  en  c o r r e s p o n d a n c e   a v e c   les  o u v e r t u r e s   d e s  

  ET  l e s   e t  1 3 3 2 .  

Le  c i r c u i t  a e   s y n c h r o n i s a t i o n   16  est   m o n t r é   s c h é m a t i q u e m e n t  

  F ig .   5.  n  c o m p r e n d   une  double   basoo le   m o n o s t a b l e   168  qui  t r a n s m e t  



VTe.  A  cet  é g a r d ,   les  e n t r é e s   de  la  b a s c u l e   163  son t   r e l i é e s   aux  s o r -  

:ies  du  d i v i s e u r   130  et  de  l ' i n v e r s e u r   131,  via  le  bus  à  deux  fils  1 6 0 .  

Le  c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   16  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  m o d u l a t e u r  

3n  f r é q u e n c e   164  dont  l ' e n t r é e   es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  b a s c u l e   163  e t  

dont  la  s o r t i e   t r a n s m e t   le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   sur   le  fil  162  v e r s  

l ' e n t r é e   du  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   172.  Le  m o d u l a t e u r   164  modu le   par  e x e m -  

ple  en  phase   l ' i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   à  une  f r é q u e n c e   s o u s - p o r t e u -  

se  de  15  kHz  t r a n s m i s e   par  le  fil  de  s o r t i e   141  de  l ' h o r l o g e   14.  C o m m e  

déjà   dit ,   cet te   i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   m o d u l é e   es t   m é l a n g é e   a u  

s i g n a l   c r y p t é   dans   le  m é l a n g e u r   17  du  c r y p t e u r   1  et  es t   d é t e c t é e   par  l e  

c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   26  du  d é c r y p t e u r   2 .  

Su r   les  F i g s .   3  et  4,  on  voit  que  les  c i r c u i t s   d ' a d r e s s a g e   13,  23  

et  les  un i tés   de  c o m m a n d e   15,  25  r e s p e c t i v e m e n t   dans   le  c r y p t e u r   1  e t  

le  d é c r y p t e u r   2  ont  des  b l o c s - d i a g r a m m e s   r e s p e c t i v e m e n t   i d e n t i q u e s .  

Les  n u m é r o s   de  r é f é r e n c e   i nd iqués   e n t r e   p a r e n t h è s e s   c o r r e s p o n d e n t  

aux  blocs  et  fils  du  d é c r y p t e u r   2  m o n t r é   à  la  F ig .   1 .  Le  c i r c u i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   26  du  d é c r y p t e u r   2  es t   c o n s t i t u é   e s s e n t i e l l e m e n t   par  u n  

d é m o d u l a t e u r   en  f r é q u e n c e   dont  la  s o r t i e   261  t r a n s m e t   les  i m p u l s i o n s   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   à  l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   (RAZ)  du   c o m p t e u r   155  e t  

é v e n t u e l l e m e n t   à  l ' e n t r é e   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   de  c e r t a i n s   " m o d u l a t e u r s  

d ' i m p u l s i o n s "   1510  de  l ' u n i t é   de  c o m m a n d e   25.  Les  i m p u l s i o n s   de  s y n -  

c h r o n i s a t i o n   son t   é g a l e m e n t   r e ç u e s   dans  l ' h o r l o g e   24  en  vue  de  c a l l e r  

la  boucle  d ' a s s e r v i s s e m e n t   en  phase   q u ' e l l e   c o n t i e n t   à  la  f r é q u e n c e   F  .  

L o r s q u e   l ' a u d i t e u r   d é s i r e   e n r e g i s t r e r   l ' é m i s s i o n   c o r r e s p o n d a n t  

au  code  de  c r y p t a g e   s é l e c t i o n n é ,   il  f r a p p e   le  m ê m e   n u m é r o   d ' i d e n t i f i c a -  

tion  sur   le  c l a v i e r   153  du  d é c r y p t e u r   2,  ce  qui  p r o v o q u e ,   à  t r a v e r s   l e  

r e g i s t r e   154  et  la  m é m o i r e   de  codes  152  du  d é c r y p t e u r ,   l ' a d r e s s a g e  

et  la  m i se   sous   t e n s i o n   du  m o d u l a t e u r   c o r r e s p o n d a n t   1510  et,  si  c e l u i - c i  

e s t   p r o g r a m m a b l e   en  f r é q u e n c e ,   la  s é l e c t i o n   d 'une   f r é q u e n c e   du  s i g n a l  

de  m o d u l a t i o n .   Le  m o d u l a t e u r   s é l e c t i o n n é   1510  dans  le  d é c r y p t e u r   e s t  

iden t ique   à  celui   s é l e c t i o n n é   dans   le  c r y p t e u r .   En  effe t ,   le  d é c r y p t e u r  

doit   r e c o n n a î t r e   a p r è s   chaque   début   d 'un  i n t e r v a l l e   d ' é c r i t u r e   NT  e  l e s  

é c h a n t i l l o n s   t r a n s m i s   par  le  c r y p t e u r   aux  i n s t a n t s   de  l e c t u r e   s u c c e s s i f s  

t1  à  tN.  Par   c o n s é q u e n t ,   dans   le  d é c r y p t e u r ,   les  é c r i t u r e s   du  s i g n a l  



c r y p t é   dans  les  deux  l ignes   à  r e t a r d   a n a l o g i q u e s   2211  et  2212  p e n d a n t   de s  

i n t e r v a l l e s   s u c c e s s i f s   de  d u r é e   NTe  do iven t   ê t r e   i d e n t i q u e s   à  la  l e c t u r e  

des  é c h a n t i l l o n s   dans  les  l ignes   à  r e t a r d   1211  et  1212  du  c r y p t e u r .   L a  

l e c t u r e   dans  le  d é c r y p t e u r   e s t   i d e n t i q u e   à  l ' é c r i t u r e   dans   le  c r y p t e u r   e t  

es t   r y t h m é e   à  la  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   F  .   C o m m e   on  le  voit   su r   la  F i g . 3 ,  

pour  ce  qui  c o n c e r n e   le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   23  du  d é c r y p t e u r   2,  les  p o r t e s  

E T   d i t e s   d ' é c r i t u r e ,   1321  et  1322,  r e ç o i v e n t   les  i m p u l s i o n s   d ' é c r i t u r e  

à  r é p a r t i t i o n   v a r i a b l e   s e lon   le  code  de  c r y p t a g e   qui  son t   t r a n s m i s e s   p a r  

la  s o r t i e   250  de  l ' un i t é   de  c o m m a n d e   25,  t and is   que  les  p o r t e s   ET  d i t e s  

de  l e c t u r e ,   133  et  1332,  r e ç o i v e n t   les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   à  f r é q u e n c e  

c o n s t a n t e   Fe  qui  sont   t r a n s m i s e s   par  la  s o r t i e   240  de  l ' h o r l o g e   2 4 .  

D ' a u t r e   pa r t ,   du  fai t   que  le  c i r c u i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   26  s y n c h r o -  

nise   à  t r a v e r s   le  fil  261  les  é m i s s i o n s   des  i m p u l s i o n s   d ' é c r i t u r e   t r a n s m i -  

ses   par  le  m o d u l a t e u r   1510  s é l e c t i o n n é   et  des  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

t r a n s m i s e s   par  l ' h o r l o g e   24,  le  d é c o u p a g e   du  s i gna l   c r y p t é   et  la  r e c o n s -  

t i t u t ion   du  s i gna l   in i t ia l   dans  le  d é c r y p t e u r   son t   c o m m a n d é s   en  s y n c h r o -  

n i s m e   avec   l ' é c h a n t i l l o n n a g e   et  la  l e c t u r e   du  s i g n a l   in i t i a l   dans   l e  

c r y p t e u r .  

Se lon   une  s e c o n d e   r é a l i s a t i o n   m o n t r é e   à  la  F ig .   6,  les  deux  l i g n e s  

à  r e t a r d   a n a l o g i q u e s   121'1,  121'2,  r e s p .   222'1,  221'2  du  c i r c u i t   à  r e t a r d  

1 2 ' ,  r e s p .   22'  dans   le  c r y p t e u r   1,  r e s p .   le  d é c r y p t e u r   2  son t   d e s t i n é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  l ' é c r i t u r e   et  à  la  l e c t u r e .   Dans  la  F ig .   6,  les  n u m é r o s  

de  r é f é r e n c e   en t r e   p a r e n t h è s e s   r e p r é s e n t e n t   les  c o m p o s a n t s   inc lus   d a n s  

le  c i r c u i t   à  r e t a r d   22'  et  le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   en  é c r i t u r e   et  l e c t u r e   2 3 '  

du  d é c r y p t e u r   qui  son t   i d e n t i q u e s   à  ceux  12'  et  13'  du  c r y p t e u r .   On  s e  

r é f è r e   dans  la  su i te   au  c r y p t e u r ,   s a u f   i n d i c a t i o n   c o n t r a i r e .  

L ' e n t r é e   120'  du  p r e m i e r   é tage   de  la  p r e m i è r e   l igne  à  r e t a r d   1 2 1 '  

r e ç o i t   c o n t i n û m e n t   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   i n i t i a l .   Ce t te   l igne  à  r e t a r d  

é c h a n t i l l o n n e   pendan t   chaque   p é r i o d e   NTe  le   s igna l   in i t ia l   en  N  é c h a n t i l -  

lons  a n a l o g i q u e s   s é r i e   au  r y t h m e   du  s i gna l   p é r i o d i q u e   d ' é c r i t u r e   à  l a  

f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   Fe  qui  es t   t r a n s m i s   sur   le  fil  126'1  p a r   le  c i r c u i t  

d ' a d r e s s a g e   13' .   A  la  fin  de  chaque   p é r i o d e   NT  e  d é t e c t é e   par   la  d o u b l e  

bascu le   m o n o s t a b l e   163,  ce t te   d e r n i è r e   ouvre   N  p o r t e s   ET   a n a l o g i q u e s  

  ( r e s p .   222'1  à  222'N pour  le  d é c r y p t e u r )   lo rs   de  la  t r a n s m i s -  



sion  d 'une   i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   sur   le  fil  161  ( r e s p .   261  p o u r  

le  d é c r y p t e u r ) .   Les  a u t r e s   e n t r é e s   des  p o r t e s   1221  à  122N  son t   r e l i é e s  

aux  s o r t i e s   des  N  p a i r e s   d ' é t a g e s   de  la  p r e m i è r e   ligne  à  r e t a r d   121  e t  

t r a n s m e t t e n t   s i m u l t a n é m e n t   en  p a r a l l è l e   les  N  é c h a n t i l l o n s   m é m o r i s é s  

p r é c é d e m m e n t   v e r s   les  e n t r é e s   des  N  p a i r e s   d ' é t a g e s   de  la  s e c o n d e  

ligne  à  r e t a r d   121'2.  Au  début   de  chaque   p é r i o d e   N T  ,   la  l igne  à  r e t a r d  

121'2  es t   c o m m a n d é e   en  l e c t u r e   aux  i n s t a n t s   t1  à  t  s e lon   la  r é p a r t i t i o n  

p r é d é t e r m i n é e   du  code  s é l e c t i o n n é   par  le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13',   v i a  

le  fil  126'2.  La  s o r t i e   126'  du  d e r n i e r   é tage   de  la  l igne  à  r e t a r d   121'2 

d é l i v r e   a i n s i   le  s i g n a l   c r y p t é   c o m m e   se lon   la  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n .  

C o m m e   on  le  voit  sur   la  Fig.   6,  le  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   13'  d u  

c r y p t e u r   e s t   n e t t e m e n t   plus  s i m p l e .   Il  ne  c o m p o r t e   plus  que  le  d i v i s e u r  

de  f r é q u e n c e   130  t r a n s m e t t a n t   le  s igna l   S1,   l ' i n v e r s e u r   131  t r a n s m e t t a n t  

le  s igna l   S2  et  deux  p o r t e s   ET  t e l l e s   que  1321  et  1331.  Tous   ces  c o m p o -  

san t s   son t   i n t e r c o n n e c t é s   d 'une   m a n i è r e   a n a l o g u e  à   ce l le   m o n t r é e   à  l a  

F i g .  3 .  

La  por te   d ' é c r i t u r e   1321  du  c i r c u i t   13' ,   r e s p .   23'  t r a n s m e t   l e s  

i m p u l s i o n s   d i t e s   d ' é c r i t u r e   sur   le  fil  126'1  à  la  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   F e  

r e ç u e   à  p a r t i r   de  l ' h o r l o g e   14  via  le  fil  140,  dans  le  c r y p t e u r ,   r e s p .   s u r  

le  fil  226'1  aux  i n s t a n t s   t1  à  tN  d é t e r m i n é s   par  les  i m p u l s i o n s   d ' é c r i t u r e  

r e ç u e s   à  p a r t i r   de  l ' un i t é   de  c o m m a n d e   25  via  le  fil  250,  dans   l e  d é c r y p -  

t e u r .   La  por te   de  l e c t u r e   1331  du  c i r c u i t   13 '  ,   r e s p .   23'  t r a n s m e t   l e s  

i m p u l s i o n s   d i tes   de  l e c t u r e   sur   le  fil  126'2  aux  i n s t a n t s   t1  à  tN  d é t e r m i -  

nés  par  les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   r e ç u e s   à  p a r t i r   de  l ' un i t é   de  c o m m a n -  

de  15  via  le  fil  150,  dans  le  c r y p t e u r ,   r e s p .   sur   le  fil  226'2  à  la  f r é q u e n c e  

c o n s t a n t e   F  r e ç u e   à  p a r t i r   de  l ' h o r l o g e   24  via  le  fil  240,  dans   l e  

d é c r y p t e u r  .  

On  n o t e r a   que,   en  p r a t i q u e ,   les  s é q u e n c e s   de  code  r é c u r r e n t e s  

de  d u r é e   NT  e  s o n t   c h o i s i e s   d 'une   pa r t ,   pour  o b t e n i r   un  s i g n a l   c r y p t é   c o m -  

p l è t e m e n t   i n d é c h i f f r a b l e   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   pour  r e c o n s t i t u e r   le  s i g n a l  

a n a l o g i q u e   in i t ia l   à  p a r t i r   du  s igna l   c r y p t é   avec   un  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t  

é levé   afin  que  la  qua l i t é   d ' é c o u t e   du  s i gna l   d é c r y p t é   so i t   v o i s i n e   de  c e l l e  

du  s i gna l   i n i t i a l .   P a r   a i l l e u r s ,   le  choix  e n t r e   les  d i f f é r e n t e s   o r g a n i s a -  

t ions  des  deux  l ignes   à  r e t a r d   et  é g a l e m e n t   e n t r e   les  types   de  m o d u l a t e u r s  



en  i m p u l s i o n s   dépend   de  c o n t r a i n t e s   d ' e x p l o i t a t i o n   t e l l e s   que  le  coût  d e  

f a b r i c a t i o n   du  d é c r y p t e u r ,   qui  c o n t r a i r e m e n t   au  c r y p t e u r ,   es t   r é a l i s é   e n  

un  g rand   n o m b r e   d ' e x e m p l a i r e s .  

Bien  que  l ' i n v e n t i o n   ait   été  d é c r i t e   s e lon   des  e x e m p l e s   p r é f é r é s  

de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é s   de  m a n i è r e   g é n é r a l e   à  la  F ig .   1,  d ' a u t r e s   r é a l i -  

s a t i o n s ,   n o t a m m e n t   en  ce  qui  c o n c e r n e   la  s t r u c t u r e   des  un i t é s   de  c o m -  

m a n d e   et  des  c i r c u i t s   d ' a d r e s s a g e   des  l ignes   à  r e t a r d   peuven t   ê t r e   f a c i -  

l e m e n t   i m a g i n a b l e s   par  l ' h o m m e   de  m é t i e r   s ans   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n -  

ven t ion   déf in i   par   les  r e v e n d i c a t i o n s   a n n e x é e s .  

Au  m o i n s   l 'une   des   un i t é s   de  c o m m a n d e ,   15  et  25,  de  p r é f é r e n c e  

ce l le   25  du  d é c r y p t e u r ,   ne  peut  c o m p o r t e r   qu 'un   s e u l  m o d u l a t e u r   e n  
un  d i v i s e u r   d e  

i m p u l s i o n s   ou  plus  s i m p l e m e n t   un  m u l t i p l i c a t e u r   o u / f r é q u e n c e   s y n c h r o n i -  

sée   surLre   f r é q u e n c e   d ' h o r l o g e .   Ce  d e r n i e r   c i r c u i t   e n g e n d r e   une  u n i q u e  

r é p a r t i t i o n   t e m p o r e l l e   des  i n s t a n t s   t  à   tN  p e n d a n t   une  d u r é e   NT e  e t  

peut   ê t r e   f a b r i q u é   sous   la  f o r m e   d 'un  c i r c u i t   i n t é g r é   qui  es t   e n f i c h a b l e  

dans   le  bâti  du  d é c r y p t e u r .   Sa  m i s e   s o u s   t e n s i o n   e s t   c o m m a n d é e   par  u n  

s i m p l e   b o u t o n - p o u s s o i r   d ' i n i t i a l i s a t i o n   r e m p l a ç a n t   le  c l a v i e r .   Ceci   p e r -  

m e t   a v a n t a g e u s e m e n t   de  c o n t r ô l e r   e f f i c a c e m e n t   les  é c o u t e s   d 'une   é m i s -  

s ion   p r é d é t e r m i n é e ,   p u i s q u e   l ' a u d i t e u r   d é s i r a n t   é c o u t e r   ou  e n r e g i s t r e r  

ce t te   é m i s s i o n   d e v r a   se  p r o c u r e r   un  tel  c i r c u i t .   C o m p l é m e n t a i r e m e n t ,  

ce t te   s é l e c t i o n   des  a u d i t e u r s   peut  ê t r e   r é a l i s é e   par  des  d é c r y p t e u r s  

i n c l u a n t   des  l ignes   à  r e t a r d   d 'un  n o m b r e   p r é d é t e r m i n é   d ' é t a g e s   i n f é r i e u r  

à  ce lui   des  l i gnes   à  r e t a r d   du  c r y p t e u r   ce  qu i   p e r m e t   pour  une  é m i s s i o n  

p r é d é t e r m i n é e   d ' ê t r e   r e ç u e   par  des  d é c r y p t e u r s   a y a n t   des  l i g n e s  à   r e -  

t a rd   dont  le  n o m b r e   d ' é t a g e s   es t   égal   à  ce lu i   v é r i t a b l e m e n t   u t i l i s é   d a n s  

les  l ignes   à  r e t a r d   du  c r y p t e u r .   En  e f fe t ,   il  es t   f ac i l e   de  s é l e c t i o n n e r  

dans   le  c r y p t e u r   des  p r e m i e r s   é t a g e s   d ' une   l igne  à  r e t a r d .  

La  t r a n s m i s s i o n   du  s igna l   c o m p o s i t e   issu  du  m é l a n g e   du  s i g n a l  

c r y p t é   et  du  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   dans   le  c r y p t e u r   peut  ê t r e   r é a l i s é  

c o m m e   dé jà   dit ,   par   c âb l e ,   par  voie  h e r t z i e n n e   ou  par  f ibre   op t ique   o u  

a n a l o g u e .   Le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   in i t i a l   peut   a p p a r t e n i r   au  d o m a i n e   de  l a  

r a d i o d i f f u s i o n ,   de  la  t é l é v i s i o n ,   du  t é l é p h o n e ,   e t c  . . .   L o r s q u e   le  s i g n a  

c r y p t é   es t   v é h i c u l é   dans   un  canal   de  f r é q u e n c e   de  la  voie  de  t r a n s m i s s i c  

3,  le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   peut   ê t r e   m é l a n g é   au  s i gna l   c r y p t é   d a n s  



cana l ,   ou  m o d u l e r   une  onde  s o u s - p o r t e u s e   à  f r é q u e n c e   a u d i b l e ,   qui  e s t  

m é l a n g é e   au  s i g n a l   c r y p t é ,   la  s o u s - p o r t e u s e   é tan t   m o d u l é e   par  e x e m p l e  

en  phase   par  le  s igna l   de  s y n c h r o n i s a t i o n .   Dans  le  cas  d 'un  s igna l   a n a -  

logique  in i t ia l   à  c r y p t e r   t r a n s m i s   par  un  s y s t è m e   de  t r a n s m i s s i o n   d ' i m a -  

ges  de  t é l é v i s i o n ,   le  s igna l   c o m p o s i t e   peut  ê t r e   t r a n s m i s   dans  un  c a n a l  

c l a s s i q u e   de  t é l é v i s i o n ,   ou  ê t re   m u l t i p l e x é   t e m p o r e l l e m e n t   avec   le  s i g n a l  

vidéo  par  e x e m p l e   en  l ' i n s é r a n t   c o n v e n a b l e m e n t   dans   les  s i g n a u x   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   et  de  s u p p r e s s i o n   de  ligne  e t / o u   dans   les  s i g n a u x   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   et  de  s u p p r e s s i o n   de  t r a m e .  

Enf in   on  n o t e r a   que  toute  c o m b i n a i s o n   de  m o y e n s   de  c r y p t a g e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   et  de  m o y e n s   de  d é c r y p t a g e   connus   en  vue  d ' o b t e n i r  

un  s igna l   c r y p t é   par  c o m p r e s s i o n   et  e x p a n s i o n   t e m p o r e l l e   d'un  s i g n a l  

a n a l o g i q u e   é c h a n t i l l o n n é   à  p é r i o d e   c o n s t a n t e   ou  d 'un  s i gna l   a n a l o g i q u e  

é c h a n t i l l o n n é   dont  les  é c h a n t i l l o n s   ont  été  p r é a l a b l e m e n t   m é l a n g é s   p é r i o -  

q i q u e m e n t   par  p e r m u t a t i o n   ou  s e lon   une  s é q u e n c e   q u e l c o n q u e   c o n v e n a b l e ,  

r e n t r e   é g a l e m e n t   dans  le  c ad re   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .   L ' o p é r a t i o n  

i n v e r s e   e f f e c t u é e   par  le  d é c r y p t e u r   c o r r e s p o n d a n t   a p p a r t i e n t   é g a l e m e n t  

au  d o m a i n e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1 -  I n s t a l l a t i o n   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   d 'un  s i g n a l   a n a l o -  

gique  dans   l eque l   le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   le  d é c r y p t e u r   (2),  c o m p r e n d  

des  m o y e n s   (12 ;  22)  du  g e n r e   r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   a n a l o g i q u e s   p o u r  

r e t a r d e r   2N  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l   e n t r a n t   a n a l o g i q u e   in i t i a l ,   r e s p .  

c r y p t é ,   des  m o y e n s   (14 ;  24)  pour  p r o d u i r e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e  

à  p é r i o d e   Te  c o m m a n d a n t   l ' é c r i t u r e ,   r e s p .   la  l e c t u r e ,   de  N  é c h a n t i l -  

lons  s u c c e s s i f s   du  s i g n a l   e n t r a n t   i n i t i a l ,   r e s p .   du  s i g n a l   s o r t a n t   d é c r y p -  

té,  et  des  m o y e n s   (15 ,   25  )   pour  p r o d u i r e   un  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .  

de  d é c r y p t a g e ,   a y a n t   N  i m p u l s i o n s   par  p é r i o d e   éga le   à  NTe,  q u i  

c o m m a n d e n t   la  l e c t u r e ,   r e s p .   l ' é c r i t u r e ,   de  N  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l  

in i t ia l   p r é c é d e m m e n t   r e t a r d é s   et  é c r i t s   dans   le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .  

du  s i g n a l   e n t r a n t   c r y p t é   a v a n t   d ' ê t r e   r e t a r d é s   et  lus  dans  le  d é c r y p t e u r  

(2),  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  N  i m p u l s i o n s   des  p é r i o d e s   NTe  d e s  

s i g n a u x   de  c r y p t a g e   et  de  d é c r y p t a g e   ne  son t   pas  é q u i r é p a r t i & s   t e m p o -  

r e l l e m e n t ,   et  en  ce  que,   p e n d a n t   une  p é r i o d e   NTe  tous  les  é c h a n t i l l o n s  

é c r i t s   r é g u l i è r e m e n t   dans   le  c r y p t e u r   (1)  son t   lus  en  s é r i e   s e lon   l e u r  

o r d r e   ini t ia l   en  s u b i s s a n t   au  mo ins   une  c o m p r e s s i o n   t e m p o r e l l e   e t  

é v e n t u e l l e m e n t   une  e x p a n s i o n   t e m p o r e l l e   p a r t i e l l e   de  leur   r é p a r t i t i o n   s o u  

la  c o m m a n d e   des  N  i m p u l s i o n s   d 'une   p é r i o d e   du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   e t  

tous  les  N  é c h a n t i l l o n s   du  s i g n a l   c r y p t é   e n t r a n t   dans   le  d é c r y p t e u r   (2)  

son t   é c r i t s   en  s é r i e   d 'une   m a n i è r e   i d e n t i q u e   à  la  l e c t u r e   dans   le  d é c r y p -  

teur   ( 1 ) .  

2 -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  dans  l aque l l e   l e s  

m o y e n s  d e   r e t a r d   (12 ,   22)  du  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   du  d é c r y p t e u r   (2)  

c o m p r e n n e n t   deux  l ignes   à  r e t a r d   ( 1 2 1  -   1 2 1 2 ;   2 2 1 1 - 2 2 1 2 )   a y a n t   l e u r s  

e n t r é e s   (120 ;   220)  r e l i é e s   pour   r e c e v o i r   a l t e r n a t i v e m e n t   pendan t   u n e  

p é r i o d e   su r   deux  du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p t a g e ,   N  é c h a n -  

t i l l ons   du  s i g n a l   e n t r a n t   i n i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é ,   l 'une  des  deux  l i g n e s  

à  r e t a r d   é t an t   c o m m a n d é e   p e n d a n t   une  p é r i o d e   sur   deux  du  s i g n a l   d e  

c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p t a g e ,   au  r y t h m e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ( F e ) ,  

en  é c r i t u r e   dans  le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   en  l e c t u r e   dans  le  d é c r y p t e u r  

(2),  pendan t   que  l ' a u t r e   es t   c o m m a n d é e   en  l e c t u r e   dans  le  c r y p t e u r   ( 1 ) ,  



r e s p .   en  é c r i t u r e   dans   le  d é c r y p t e u r   (2),  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s  

s o r t i e s   ( 1 2 3 1  -   1232;  2 2 3  -   2232)  des  d e r n i e r s   é t a g e s   des  deux  l i g n e s  

à  r e t a r d   ( 1 2 1 1 - 1 2 1 2 ;   2 2 1 1  -   2212)  son t   c o m m u t é e s   a l t e r n a t i v e m e n t  

à  la   s o r t i e   ( 125  ;  225 )   du  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   du  d é c r y p t e u r . ( 2 ) ,   à  

chaque   p é r i o d e   d u  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p t a g e ,   afin  q u e  

c h a c u n e   t r a n s m e t t e n t ,   r e s p .   r e ç o i v e n t ,   en  s é r i e ,   N  é c h a n t i l l o n s   l u s ,  

r e s p .   é c r i t s ,   sous   la  c o m m a n d e   des  N  i m p u l s i o n s   non  é q u i r é p a r t i e s  

t e m p o r e l l e m e n t   pendan t   une  p é r i o d e   sur   deux  du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,  

r e s p .   de  d é c r y p t a g e .  

3  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que,   dans   les  m o y e n s   de  r e t a r d   (12 ;  22)  du  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   du  d é -  

c r y p t e u r   (2),  une  p r e m i è r e   l igne  à  r e t a r d   ( 1 2 1 2 ;   2211)  à   l ' e n t r é e  

(120 '  ;   220')   de  son  p r e m i e r   é tage   r e c e v a n t  c o n t i n û m e n t   le  s i g n a l   a n a l o -  

gique  in i t i a l ,   r e s p .   c r y p t é ,   et  a  ses   N  s o r t i e s   (122 '  ;   222')   d ' é t a g e s  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   en  p a r a l l è l e   aux  N  e n t r é e s  d ' é t a g e s   d 'une   s e c o n d e  

ligne  à  r e t a r d   (121 '  ;   221')   dont  la  s o r t i e   (125 '  ;   225')   du  d e r n i e r   é t a g e  

es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   du  d é c r y p t e u r   (2)  et  en  c e  

que  p e n d a n t   chaque   p é r i o d e   NTe  d u  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,   r e s p .   de  d é c r y p -  

t age ,   1a  p r e m i è r e   ligne  à  r e t a r d   (1211 ;   221 ' )   es t   c o m m a n d é e   en  é c r i t u r e  

dans  le  c r y p t e u r   (1)  au  r y t h m e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e ,   r e s p .   dans   l e  

d é c r y p t e u r   (2)  au  r y t h m e   des  i m p u l s i o n s   du  s i g n a l   de  d é c r y p t a g e ,   t a n d i s  

que  la  s e c o n d e   ligne  à  r e t a r d   (121 '2 ,   221'2)  es t   c o m m a n d é e   en  l e c t u r e  

dans   le  c r y p t e u r   (1)  au  r y t h m e   des  i m p u l s i o n s   du  s i g n a l   de  c r y p t a g e ,  

r e s p .   dans   le  d é c r y p t e u r   (2)  au  r y t h m e   des  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e ,   l e s  

p r e m i è r e   et  s e c o n d e   l ignes   à  r e t a r d   é tan t   c o m m a n d é e s   s i m u l t a n é m e n t  

en  l e c t u r e   et  é c r i t u r e   à  la  fin  de  chaque   p é r i o d e   NTe  du  s i gna l   de  c r y p t a g e ,  

r e s p .   de  d é c r y p t a g e ,   pour  t r a n s f é r e r   en  p a r a l l è l e   les  N  é c h a n t i l l o n s  

a n a l o g i q u e s   de  la  p r e m i è r e   (121'1 ;  221'1)  dans   la  s e c o n d e   (121'2 ;  221 '2 )  

ligne  à  r e t a r d  .  

4  - I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  les  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   du  s i gna l   de  code  de  c r y p t a g e ,  

r e s p .   de  d é c r y p t a g e   (1.4,  24)  c o m p r e n n e n t   chacun   des  m o y e n s   (151)  p o u r  

p r o d u i r e   p é r i o d i q u e m e n t   des  i m p u l s i o n s   dont  les  N  p r e m i è r e s   p e n d a n t  

une  p é r i o d e   NTe  du  s i g n a l   de  code  sont   p r o p r e s   à  c o m m a n d e r   la  l e c t u r e ,  



r e s p .   l ' é c r i t u r e   de  N  é c h a n t i l l o n s   a u x d i t s   i n s t a n t s   s e l o n   l ad i te   r é p a r t i -  

tion  p r é d é t e r m i n é e   et  en  ce  que  le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   le  d é c r y p t e u r   (2) 

c o m p r e n d   des  m o y e n s   (155)  pour  c o m p t e r   N  i m p u l s i o n s   p e n d a n t   c h a q u e  

p é r i o d e   N T   du  s i g n a l   de  code  afin  de  b l o q u e r   la  l e c t u r e ,   r e s p .   l ' é c r i t u -  

re  des  é c h a n t i l l o n s   a p r è s   la  N ième   i m p u l s i o n   j u s q u ' a u   débu t   de  la  p é r i o d e  

du  s i g n a l   de  code  s u i v a n t e   et  des  m o y e n s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   (16 ;   26)  

pour   d é t e c t e r   la  fin  d 'une   p é r i o d e   du  s i g n a l   de  code  sous   la  c o m m a n d e ,  

dans   le  c r y p t e u r   (1),  d 'un  s i g n a l   d ' h o r l o g e   à  p é r i o d e   N T  ,   r e s p .   d a n s  

le  d é c r y p t e u r   (2)  d ' une   i m p u l s i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   t r a n s m i s e   par  l e  

c r y p t e u r   (1)  afin  de  r e m e t t r e   à  z é ro   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o m p t a g e   ( 1 5 5 )  

et  de  r é i n i t i a l i s e r   les  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   ( 1 5 1 ) .  

5  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   le  d é c r y p t e u r   (2)  c o m p r e n d   une  p l u r a l i t é  

de  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   (1510)  dont   les  r é p a r t i t i o n s  

p r é d é t e r m i n é e s   des  N  p r e m i è r e s   i m p u l s i o n s   p e n d a n t   une  p é r i o d e   NT  
e  

de  s i g n a l   de  code  s o n t   d i f f é r e n t e s   et  des  m o y e n s   (152,  153,  154)  p o u r  

a d r e s s e r   l e s d i t s   m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   (1510)  afin  de  s é -  

l e c t i o n n e r   un  c o d e .  

6  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   (151)  du  d é c r y p t e u r   (2)  

son t   e n f i c h a b l e s   dans   le  bâti   du  d é c r y p t e u r .  

7  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu ' au   m o i n s   l 'un  des  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   ( 1 5 1 0 )  
ou  mul l ip l ica ieur  

e s t   un  d i v i s e u r / d e   f r é q u e n c e   p r o g r a m m a b l e   ( F i g .   2a)  par  l e s d i t s   m o y e n s  

d ' a d r e s s a g e   (152,  153,  1 5 4 ) .  

8  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  qu ' au   m o i n s   l 'un  des  m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   (1510)  e s t  

un  m o d u l a t e u r   en  i m p u l s i o n s   d 'un   s i g n a l   s e l o n   une  m o d u l a t i o n   en  p o s i t i o n  

( F i g s . 2 b 1 ;   2c1)ou  en  f r é q u e n c e   ( F i g s .   2b2 ;   2c2)  dont  la  f r é q u e n c e   p e u t  

ê t r e   p r o g r a m m a b l e   sous   la  c o m m a n d e   des   m o y e n s   d ' a d r e s s a g e   ( 1 5 2 ,  

153,  1 5 4 ) .  

9  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  c r y p t e u r   (1)  c o m p r e n d   des  m o y e n s   (16)  p o u r  

t r a n s m e t t r e   un  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   m o d u l é   c o r r e s p o n d a n t   à  la  f i n  



de  chaque  p é r i o d e   du  s igna l   de  code,   des  m o y e n s   (171)  pour  f i l t r e r   l e  

s i gna l   c r y p t é ,   des  m o y e n s   (172)  pour  f i l t r e r   le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a -  

tion  m o d u l é ,   des  m o y e n s   (17)  pour  m é l a n g e r   les  s i g n a u x   a n a l o g i q u e s  

c r y p t é   et  de  s y n c h r o n i s a t i o n   f i l t r é s   en  un  s i g n a l   c o m p o s i t e   t r a n s m i s  

v e r s   le  d é c r y p t e u r   (2)  et  en  ce  que  le  d é c r y p t e u r   (2)  c o m p r e n d   des  m o y e n s  

(271,   272)  pour  f i l t r e r   le  s i gna l   c o m p o s i t e   af in  de  t r a n s m e t t r e   l e d i t  

s i gna l   a n a l o g i q u e   c ryp t é   à  l ' e n t r é e   (220)  des  m o y e n s   de  r e t a r d   a n a l o g i q u e s  

(22)  du  d é c r y p t e u r   (2)  et  ledi t   s i g n a l  d e   s y n c h r o n i s a t i o n   modu lé   auxdits  r r o -  

yens   de  d é t e c t i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n   (26)  du  d é c r y p t e u r   ( 2 ) .  

10 -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  c r y p t e u r   (1),  r e s p .   le  d é c r y p t e u r   (2)  c o m p r e n d  

à  l ' e n t r é e   de  r é c e p t i o n   du  s i g n a l   a n a l o g i q u e   i n i t i a l ,   r e s p .   à  la  s o r t i e  

de  t r a n s m i s s i o n   du  s i gna l   d é c r y p t é ,   un  c i r c u i t   de  p r é a c c e n t u a t i o n   e t / o u  

de  c o m p r e s s i o n   (11),  r e s p .   un  c i r c u i t   de  d é s a c c e n t u a t i o n   e t / o u   d ' e x t e n -  

s ion   (21)  qui  son t   c o m p l é m e n t a i r e s .  
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