Lorsque nous décidons de
procéder & l'étude d'un mon-
tage, seules les données tech-
niques font obstacle & la réali-
sation du projet. Dans le cas
particulier de ce décodeur
pour les émissions de CANAL
PLUS, le plus grand probléme
que nous ayons rencontré,
avant toute investigation théo-
rique, fut d'ordre moral.

En effet, la société CANAL
PLUS est une entreprise com-
merciale qui vend des pro-

grammes #lévisés a une
clienttle d'abonnés. Afin

d'éviter 'accés aux émission
de persormes n‘ayani pas ac-
- quitté le montant des droits, les
programmes  sont  codés
(c'est-&-dire brouillés).

Seul un décodeur, fourni a
chaque abonné, permet de
restitué l'image et le son. Le
systéme de codage est répuié
inviolable mais, comme cha-
cun sait, la technique vient &
bout de tous les codes, fussent-
ils le fruit d'années de recher-
che.

Aussi, ne désirant pas
commettre le délit de préju-
dice commercial envers la so-
cieté CANAL PLUS, nous
avons décidé de metire en
garde nos lecteurs résidant sur
le territoire Frangais que la
réalisation de notre décodeur
est réservée & notre lectorat
résidant hors de 'hexagone et
que 'utilisation d'un tel appa-
reil est formellement interdite
en France.

CANAL PLUS n'ayant au-
cun intérét commercial hors
de nos frontiéres, nos lecteurs
belges, suisses et méme mo-
négasques (voir ci-dessus le
témoignage d'un de nos amis

i

de la Pzincipdutéi':'."p.éu_vent "~ Nos lecteurs Francais de-

vront donc se contenter de la
lecture de cet article qui a de-
mandé une étude longue et
difficile. Puissent-ils nous le
pardonner |

sans probléme utiliser ce dé-
codeur, tout comme ils régoi-
vent dépuis des années les
programmes de TE'1, A 2 et
FR 3 sans payer de redevance

UN TEMOIGNAGE
Le monde est plein de bizarreries ; cette letire, émanant d’un
de nos lecteurs Monégasques, illusire parfaitement I'absurdité §
qui semble régir la télédiffusion.
Que nous dit, entre autres choses, ce lecteur:
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Avouez qu’il y a de quoi éire étonné, voire révolte, de ceite
attitude vis-a-vis de la Principauté de Monaco (ne parlons pas
de la Belgigue et de la Suisse francophones, c’estencore pire).

Souhaitons gue le décodeur décrit dans les pages suivanies _
adoucisse "amertume d'un bien curizux « apartheid ».

=



L’appel d oﬁres Iance aux mdustrle{ss sceptl-
bles de construire les décodeurs précisait: «Le
. systéme doit assurer une confidentialité suffi-
- sante dumessage afinquele programme (image
et son) ne soit pas compréhensible pour le téles- _
- pectateur quine posséde pas le décodeur». Jus-
- que-Ia rien d’étonnant mais voyons [a suite s «ll -
" doit assurer un niveau de protection suffisant
- contre Ia fraude. La réalisation d’un décrypteur °
“(décodage sans connaissance de la clé de chif-
- frement) ne doit pas étre a la portée d’un radioé-

- lectricien ou d’un technicien moyen disposant de

- circuits électroniques grand public pour un pnx

- qui ne serait pas significativement supérieur a

celui d’un décodeur ou qui pourrait permettre une
exploitation commerciale des programmes de-

--aucune des deux categorles precedemment c:-
“tées, le test valait Ia peine d’&tre effectué. -
- Notons au passage que Ies
concepteurs
avaient en-
visageé le dé- L
codage sans |+
connaissance
de la clé de
~ chiffrement... =
Ce qui n’est

pas le cas de
" certains journa-
" listes obnubilés
par la combinai-
- son a huit chif-
fres offrant 100
millions de solu-
tions. Avant
d’aborder les
considérations

purement techni-
ques, une revue de
presse, Canal + a fait -
couler beaucoup . d'encre et on
reléve plusieurs rensetgnements d’inégalintérét.
Télé 7 jours semaine du 13 Octobre 1984. «li
pourrait exister trois possibilités de piratage:
- détourner le décodeur, ne pas restituer le sien a
la fin de son abonnement, ou en construire un !...
La derniére solution demanderait de fameuses
qualités en électronique et, également d’avoir
des connivences ala fois parmi les fabricants de
composants électroniques, et parmi les électro-
niciens charges de metire en place Canal +.7rés
difficile et ceci parce que 'expérience améri-
caine a servi aux Francgais. Aux Etats Unis, expli-
que Philippe Ramond le directeur de Canal +, on

O S L T e . e LI Wia o ga%
Bads T Dlemls oo oo No 445

cryptés». Bien que « Pauteur » ne se situe dans ;
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“a constate 25 a 39 % de plratage des chaines
“privées. Nous risquons dans un pays latin d’at-
‘teindre 50 a 60 % ! Nous avons donc construit un
~décodeur plus élaboré que nous pensons invio-
‘[able.» Cet entrefifet appelle quelques commen-
“taires : les deux premiéres solutions sont aussi
“stupides'une que’'autre. Quantala dermere, nul
besoin de complicité mais d’un minimum de ré-

“flexion. Il semble en outre bien présomptueux de
“parler d’inviolabilité. Les Américains n'ont pas
- attendu le savoir faire franc¢ais. Dans la plupart

des cas le transfert technologique s’effectue en
- 'sens inverse. L’Europé étant en général alare-

morque des USA, assertion particulidrement vé-
‘rifiée en éiectronique. Science et Vie : «Latélévi-

_sion a péage sera—t—e!le p:ratee ?», Cet article de -

quatre pages ~est trop long pour
etre : . cité intégralement.

Reconnaissons

que les principes
de codage sont
exposés claire-
‘ment, qu’il s’agit
d'un article cor--
rect méme sil’'on
reléeve quelques
erreurs techni-

1 —etquelony
3 parle encore
. de détourne-
- ment de dé-
- codeur. Le
Figaro,
-+ beaucoup
plus sérieux
dans son analyse,
ot I'on explique que le report du
programme TDF 1 — satellite de télévision
directe — n’est pas forcément indépendant du
lancement de Canal Plus. En effet, comment ex-
Qllquer aux Francais qu’ils doivent, moyennant
fmapces bien sir, s’équiper pour recevoir une
chaine supplémentaire : Canal +. Puis quelques
temps aprés annoncer qu’un ou plusieurs satel-
lites diffusent une demi-douzaine de program-
mes supplémentaires, que I'équipement utilisé
aujourd’hui est complétement périmé et doit &tre
remplacé. Et finalement Le Point, 29 Octobre, ti-
trant «Canal Plus : le prix fait peur». Un sondage
IPSOS / Le Point montre que 75 % des Frangals
pensent que le lancement de Canal + n’est pas
un evenement important, et 79 % que le prix a
payer est excessif.
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et simple du décodeur, stupide et

' On écarte évidemment le vol_’purl'

inutile. Que reste~t 11 ? Au moins trois - " ;

scﬂutions :

. Unabonnéa Ccmal P us pouvcmt_ :
enreglsh er les programmes en clair, .

une érmission enregistrée sur Canal
+ pourra é&tre visualisée, en différée, -

par de nombreux telespectc:teurs -.

pourvi qu'ils disposent d'un ma--

gnétoscope gux normes 1dent1ques a
celal aycmtt sem at enreglstre'nent _

4" Un abonné & Canal + posséde
un décodeur, diiment p

| pouvant étre envoyés vers un éven-
tuel magnétoscope.

Rien de plus sxmplé que de recﬂ -

ser «<une petite bolte noire» recevant
ces deux signaux et délivrant, en
éf‘hcmge' un signal UHF modulé. Le
signal UHF peut ensuite étre diffusé -
par les résequx locaux existant dans
les habitations collectives. Le prix &
‘payer est partagé entre tous les lo-

cataires et dewent Cdors rcnsonna-_

ble. -
. Cette solunon n est qu une reph—
que du décodeur collectif proposé

par Canal + pour les hétels, hopi-

taux, maisons de repos etc...

—— Troisiéme solution : En construire

un, non en copiant le décodeur pro-
posé, mais en créant de toutes pidces
un décodeur... fonctionnant guel
que soit le code en service.

" Cette troisiéme solution a été mise
en application avec des composanis
grand-public. Précisons que si elle
donne satisfaction & 100 % en ce qui
concerne le signal audio, il n'en est
pas de méme pour le signal vidéo et
on note une perte de qualité
d'image. Nous qurons l'ocecasion de
revenir sur ce poini.

payé. Le dé-
codeur délivre en permanence les
signaux audio et vidéo decryp*es, )

Pluszeurs etudes ont ete menees

dcms les Iaborctozres de TDF :

**— retard simple : la partie vision du Iy
signal est affectée d'un retard aléa-
“toire par rapport au 51gr1crl de syn--"

chromsanon ligne.

__ effet miroir : les hg*ies sont re- E

toumees temporellement.

- inversion : les lignes sont inver-
sées aléatoirement en amplitude. -

— décalage cuculqzre: deux
segments dune ligne sont permutés.

La solution retenue initiclement -

était le décalage circulaire : les in-
formations” analogiques du signal -
vidéo sont divisés en deux segments.

On transmet d'abord le seg'nent al- -
lantdu pointde coupure dlafindela
ligne utile puis le segment allant du :

début de la ligne au point de cou-,
pure. A chaque ligne le point- de
coupure est différent ; il estdéfini par”

une suite de valeurs délivrées parun
générateur ‘pseudo- aléatoire. s

L'image est cryptée dﬂs hgnes 24 a
308et33&62l. . -
‘Cette solution, probablement trop
onéreuse, a ét¢ abandonnée au
profit dune cinquidme : . )
— retard double : la partie vision du
signal est affectée ou non d'un ou de
deux retards par rapport au signal
de synchronisation ligne. Ceci re-
vient & dire que la ligne utile peut
"débuter qux trois instants to, te +1, 1o
+ 21, avec T = 888 ns. La valeur
exacte de te na ‘que peu dunpor
tance. L :

A -
Commengons par Ie son le pIuS'

. -snnple

Le brom]lage du son est reahsé
' par un retournement du specire de
base autour d'une fréquence de mo-
dulation déterminée. La fréquence
de modulation doit &tre facilement
_synthétisable dans le décodeur, elle
peut étre choisie dans un rapport
‘simple avecune fréquence caracté-
ristique du signal vidéo ; ﬁequence
ligne ou fréquence trame.

Dans le principe retenu, la fré-
" quence de modulation vaut 12,8 kHz
soit 256 x.Fr (Fr: fréquence trame
50 Hz). La bande pczsscmte cudio est
contenue dans une fourchette de +
' 1dB. A lémission la porfeuse &
12,8 kHz est supprimée et seules les
“deux bandes latérales, aprés préac-
centucrhon & 75 |is sont transmises.

Munis de tous ces Tenseignements
voyons comment decry‘pter Cc:nc:l

La iiQuré 1 représente I'allure des

- spectres audio pour le signal nen

crypté ou décrypté, partie- A:idu
schéma, et pour le signal audio

crypté, bandes latérales Bl et B2. Iy’

a en fait superposition de A et Bl,
mais les spectres ont été compresses
pour une melﬂeure 1151bwhte du
schéma.

A la réception on recupére, sur la
prise peritel, aprés changement de
_fréquence dans le tuner VHF ou UHF
et démodulation aprés les amplifi-
cateurs Fl, les deux bandes 1aterales
Bl et B2.- .

Notons quela bcmde passcmte au-
dio d'un magnétoscope est insuffi-
sante pour restituer les deux bandes
latérales Bl et B2. 1l est done impos-
sible d’enregistrer le son de Canal +
crypté etle décrypter ensuite. Ce qui
est vrai pour le son mais pas pour
l'image.

1l existe qu moins trois solutions,
plus ou moins compliquées, pour
décrypter le signal audio. Ces trois
solutions ne différent que par la
méthode de régénération de la sous
porteuse & 12,8 kHz.
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pel & un PLL asservi par les impul-

des impulsions de synchromscrt&on’
ligne contenus dans le signal vidéo-
composite n'est pas un probléme. I
existe de nombreux circuits : dits
 «circuits jungles, 'qui moyennant
cxpphccrhon du mgnc:l vidéocompo-
‘site de polarité et amplitude adé-

Ce PLL compre'ld un compdard-

8 MI—Iz. Le comparateur phase / fré-,
L quence regoit les impulsions hgnes
issues du circuit jungle” et le résultat
‘de’Ta division du signal & 8 MHz par

c:hromsme a. fréquence du’ VCO:

pliqués aqu modulateur équilibré. Cn
récupére & la sortie le spectre A,
aprés désaccentuation et filtrage.
Dans ce schéma rien d'exceptionnel,
il s'agit au contraire d'électronique
traditionnelle, ou méme fondamen-
tale. C'est le synoptique qufil fau-
drait adopter si l'on était puriste :
fréquence de comparaison suffi-
samment élevée, filire de boucle
aisé & concevoir, temps de verouil-

bruit sur la tension d'erreur. .
Le synoptique de laversion 2 est
moins élaboré et pourtant il est re-

pel d'offres.
Cornme dans la version 1

sous-porteuse. La Iréquence de
comparaison vaut 50 Hz, signal de
synchronisation trame. Comme pré-
cédemment un circuit jungle délivre
le train d'impulsions trame. On
place dans la boucle un diviseur par
256 et la fréquence ainsi synthehsée
vaut 12,8 kHz.

Bien que théoriquement cette so-
luton soit aussi bonne que la précé-
dente, la mise en ceuvre en est
beauccoup plus délicate. La fré-
quence naturelle de la boucle doit
étre choisie ires basse, quelques Hz
au maximum, méme avec un-filtre
actif ce n'est pas aqussi simple qu'il y

Les trois synoptiques utilisables
sont représeniés par la figure 2,
dans l'ordre de compie)clte décrms- )

Dans le cas de version 1 la rége-;_
‘nération de la sous- poneuse fait ap- -

sions de synchro ligne. L'exiraction

quates, restituent impulsions ligne,”
trcsme sandcastle, effacement ligne.

SEATIFRTE IR ST ST WOPIFIL SO Sy P

teur de phase, un filire de boucle, un’
VCO de fréquence centrale de’

512, ‘soit ‘15625 Hz. Enr cas de syn-.

- yaut exactement 8 MHz et le signal &
12,8 kHz est obtenu aprés division
par 625. Le sxgnczl carré résultant de .
la division, aprés filtrage, ‘est quasi
sinusoidale. La porteuse et le signal” ~
_audio crypté aprés passage dans un’
filtre passe-haut sommaire sont ap-

lage et d'acquisition faible, faible

commandé par les auteurs de I'ap-

lePLL

se charge de la regenerahon de la’

_ parcnt Dcz.utre pcrrt ch- frequence

naturelle du filire de boucle déter
“mine le fe’nps de verouillage, Iong“

“ dems e ‘cas présent. On risqué, en
plus, de ne pas pouvoir éliminer un
bruit frés basse freq_uence ‘présent
sur Icr\fensmn derreur, Ia_boucle.

"pern cest donc un mcruvals ‘asser-

-'erz ceuvre aisée. On pﬁﬂ d'un osczl-

!

oo e i A

atra Iégerement tendcmce & :pom—

Wssement

ur & quartz & 3276,8 kHz. Le 31-'




a1

gnc:l & 12,8 KHz est obtent ¢ pctr dyn-
sion par 256 de la fréquence de l'os-""
cillateur. La fréquence du quartz est
Sufﬁsc(mment stable pour qu'iln'y ait
qu'une différence de fréquence ex-
trémement faible entre la frequence
effectivement obteniue et ‘la fré-
quence théonque des1ree. ‘Par
contreil n'y qura aucune relation de.
phase enire la portause a lémlssmn
et la porteuse régénérée & la recep—
tion. L'oreille; dans le cas d'émis-
sions. monomhomques étant peu’
sensible & la phase cette cc:rcxctens

cﬂlcrteur. I.e smrrval est crpphqué au”
circuit 4020, diwseurbmc::e dontla -
" sortie division par 256 est la seule
" employée. A lcx broche 13, le signal

a

‘grande partie des’ comnoqantes in-
désirables et Ion _récupére sur,

smusoxdcﬂe. ch sous- porteuse régé
nérée’ ainsi’ que le mgncrl audio
c}.ypté sont’ crpp'hques ‘au’ circuit
MC 1496, Motorola, oulM 1490. Na-
hona} ou encore pA 796, Fcir
“Ce c:1rcu1t est u y moaulate
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les trois proce es emrlscxges av
de}q fait l'objet “de “publications’
Science et Vie et Radio Plans. Aprés
essais des trois so’lut*ons, la détniste
a finalement été re’fenhe

Quels circuits vont resoudre e
prob éme ? Clest ce que dévoile le
schéma de principe dela flg-u:e 3.1e " que, une ‘seule sorﬁe st utilisée. Un

quc:rtz & 3276,8 kHz® en reacuon su_r - filtre’ passﬁ ehmme les composcrntes

est carré, d' amplitude crete-a-crete'
égalex 12 V. Le filtrage élimine une

I'émetteur de Ty’ une tension quasl- .

: Les résxdus ‘de SOus- porfeuse en _'
~sortie pourront &tre annulés en agis-
“sant sur le potentiomatre Ris. -
‘On qurait pu de plus gjouter un
Iéjec’(eur centré sur 12,8 kHz, ce qui .
constitue une améhorctlon cerlaine,
‘mdis celane s'avére pas obligatoire.
.‘,5-“--" La™ représentation _de lembase
PERITEL montre la manidre de rac--
,corder le decrypteur dun ‘téléviseur..
"Pour que le"signal n'averse effecti-
vemientle MC 1496 le niveau de ten-
sion present sur la broche 8 ; com-.
“mutation lente” doit étre. comprls'

4.

Yot

N,

O__n poiurcnt ‘envoyer le 12 V in-
terne par I ‘intermédiaire dun inter-
- rupteur sur “cette broche pour les té-
lewse urs dxsposcmt de la pentel mcns

une cxpphcqtaon future qui a toutes
es chances de ne pas voir le jour, ne .
sont pas utilisées dansles télewseurs .
“actuels. Rien né s'oppose & choisir
deux de ces broches, prelever 1q11— .
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Thentation basse tension & I'intérieur
“du téléviseur et appliquer celleciau

' décodeur via deux des contc:cts 10 &

Les circuits du décodeur consom-

iment 310 mA sous 1Z V. La consom-

‘mation est due en grande partie aux _:‘"
circuits employés dans la partie vi-

déo. " Le " décryptage vidéo esf

presqu aussi simple que le decrvp—
tage son mais la réalisation pratique ™
~met en service un nombre beaucoup
‘plus important de circuits intégrés.

“le 'crﬁ}']ﬁt;:gé: concerne les | agnes 24
& 309 incluses et 336 & 621 incluses, °

Sz lon réference le debut de la h— -gyclique sur une trame, le code cor-

gne au front descendant du top de
synchro ligne, le signal vidéo. uhle
peut ¢ débuter aux trois instants : ts &
+ 1.+ 2tavect=888ns.La flgure
4 montre, d’'une maniére sommaire -
mcns exphclte, lasnect de hmcxge

donc 572 lignes. Si le cryptage était

responcfcmt serait trop faible & obte-
“nir : ine exploration ligne par ligne
de [a trame qurait donné une suite
de 572 chiffres compris entre 0 et 2 -
Une mémoire 572 X 2 bits qurait suffit
pour rétablir l'ordre. Imagirons
Comme ddns le cas de Ic:z flguze 4que' '

a hgne 4 soa.t cxffectee dun re’tard on

““gjoute un retard supplémentaire.
 Pour Ia ligne n + .2 retards: 0

Cajouté, n+ 2,:1 retard : icnou“e n+
30 retard :

Z CI]OU.cES et __mPSI de

smte.-. : -
“De cette mamere toutes Tes hgnes
* commencent au méme endroit avec
- deux retards. En principe cette res-
" titution ‘signifie qu'll existe entre le
“bord: gcmche de 'écran et le bord
_gauche de l'image un espace d'envi-

“ron 2 cm non utilisable. Enfaitil ya

‘un léger surbalayage : temps de

" balayage du spot de gauche a droite

de I'écran plus court que laduréedu

signal vidéo utile : 52 ps et le défqut
n‘apparait pas sur un téléviseur
classique.

C’eut &té trop simple si une simple
observation avait débouché sur la
connaissance de la séquence. Celte
séquence aurail pu élre mise en
mémoire 572 x 2 bits, et I'opération
répétée chaque mois.

Pour compliquer les choses la sé-
quence ne concerne donc pas seu-
lement deux trames complétes, mais
trois images consécutives, soit six
trames. La séquence & frouver ne
comporte plus 572 chiffres mais 1716
compris entre 0 et 2. La scrutation
ligne par ligne est exclue @ moinsde
concevoir un procédé cutomati-
que...
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Que reste-t-il comme solution ?
Sans connaissance des polynomes _ -

générateurs de fonction pseudo-

aléatoire, il n'existe qu'une solution
purement analogique fonctionnant

cueﬂe que soit la clé de chiffrement.

'Le synoptique dela figure Srepré-
sente une des solutions qui ne donne

pas scmsfacnon & 100 % mais qui

permet au moins de visualiser une’
émission. Le principe est simple:
‘détecter le début de 111‘103._., déter-
miner le retard 0,1 ou 2 et le com:’
presser en ‘traverssant respective-
ment 2, 1 ou 0, lignes & retard de
888 ns. Seule la partie vidéo utile de”
52 ps ‘'sera ou non décalée tempo-_

rellement. Dans tous les cas les si

gnagux de c=§rn::hromscmen ot les sal-

ves d'identification traversent le dé
cwpteu: sans étre retardés’: 1l ‘est

important de ne per’furber nila syn.”
chronisation, ni le {onctionnement
des circuits d'identification ligne du 7~
Apparemment rien de

téle_wseur _

'cdrzipliqﬁé ni de trés extraordinaire -
mais une cmalyse plus pousqee ré-

vele quelques difficultés 17207
Iesquelles'
) employer ? 888 ns ne correspond

Les lignes & returd

pas & une valeur normcshsée et reste

difficile & obtenir par association
~d'iine ou plusieurs lignes & constan-
" tés réparties. Le meilleur compromis
* est obtenu avec une ligne de 470 ns

ot 390 ns, ce qui donne 860 ns et une

'erreur de 28 ns. Sur un tube de 14
- pouces, la vitesse de balayage hori-
“zontal du spot vaut 8 mm | ps. L'er--+
““reur de 28 ns se traduit par un dé-
calage persistant de 2 /10¢ de milli-+
métre, valeur raisonnable mais le--
“gérement génant pat
- Autre phenomene becmcoup plus
“désagréable, ces lignes "sont cou-’

ramment employees dans les cir-
cuits 1ummance des TVC. Or, dans

ce cas, elles ne dowept affecter ni le

“signal de 'lummcmce, ni le signal de
" chrominance. Leur emplcn necessxte

donc une amplification et préac-
_centuation compensant respective-
“ment perte d'insertion et manque de
bande passante. Heureusement les
" rotations de phase entre 4 et § MHz
ne semblent pas génantes, en tous

es signaux de chrominance.
A cetle premiére solution on pré-
fére des lignes CCD symbolisées au

synoptique de la figure 5 par Ri et

Re. 1l s'agit de deux circuits intégrés
_TDA 4560. Dans ce cas la bande
passante est juste suffisante et le re-
tard peut méme étre gjusté & 888 ns,
mais 880 ns donne de bons résultats
et correspond & une erreur de 6 cen-
* ‘tidmes de millimétre.

'_ Les deux lignes sont en cascad
“ un amplificateur et circuit de clamp
- intercalé entre elles. Pour récupérer

les signaux vidéo retardés ou non,:

“on doit employer deux aquires ampli-
ficateurs ‘et circuits de clamp, le
- premier placé directement & l'enirée
" vidéo crypté et le second aprés la
deuxiéme ligne & retard. Cette
configuration peut étre adoptée
‘méme si 'on emploie des lignes &
 constantes réparties associées & leur
" circuits de préaccentiuaiion.
Les signaux présents & la sortie de
. chaque amplificateur correspondent
- au signal vidéo : retardé de 2 1, re-
- tardé de 1, non retardé. IIs sont en-
. voyés ' au comrnutateur : trois en-
tréesfune sortie et attaquent le télévi-
“seur via une interface de sortie : am-
" plificateur et Gdcrptateux éventuel. I

' suwcmt L 2

chroligne et la salve d'identification.

— Retarder le signal de ligne utile
de 2 1 si celuici nest pas retardé &
Témission. - _

— Retarder le signal de ligne utile
de 1 si celui-ci est retardé de 7 &

I'émission.

— Ne pas retarder le signal de H-
gne utile si celui-ci est retardé de 2 ¢
& 'émission.

" Ce travail est confié au systéme de
détection d'image associé qux blocs

de synchronisation représentés a la
figure 5.

A la lecture du diagramme des
temps de la figure 6, le fonctionne-
ment apparait évident.

Le bloc tri des tops de synchroni-
sation délivre trois informations :

— Un signal & la fréquence
trame, non employé dans la circuite-
rie mais utile pour synchroniser un

_oscilloscope & la mise qu point.

cas pas suffisamment pour altérer '

- — Ne pas retarder Ie top de syn—

génération des fenétres et trides tops

ne reste plus qu'a actionner le com-- .
mutateur en crpphquant le Drmc1pe'

iy
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8 _ Un mgndl dla fréquence hgne < _
S poq itif de I’ alimentation, on sélec- -
“tionne ainsi une largeur d'impulsion

dit L, largeur 6,6 ps.

*— Un signal & la freqhertce hgne:
Iargeu:

dit SC pour Scmdccsﬂ
4 ps.-

‘signal vidéo traverse leé décrypleur

sans éire retardé. Le signal début”
d'image Sl fait son apparition dans °
‘une des périodes suivantes Ro, Riet
Re. Sile signal de début d'image ar-"
rive pendant Roou Ry, la logique ac-

tionne la ligne de cémmande _cor-

respcmdo:nte cu_commutateur. En’
‘cas d'arrivée, pendcmt Re, qucune . &

‘tnodification, donc’ _aucun retard.
Limpulsion -SC est en ouire em-

ployée pour. Iecxhg*ler (clampez) le

signal vidéo, signal non retardé ou

“signal retardé de 1'ou2t; elle as-
sure aussi le bon foncho-_lement du’

circuit de de’techon de oebut

'dxmcxge Sl

" le schemc: de pnnc1pe est separe '

en ‘deux pariies 1 : 2

‘La premiére, represenlee pcxr Ia'.“-
ilgure 7 traite de la-commutction,’
des relards, des circuits de réali-- -
gnement, et du posfnmmement des'

__fene tres délimitant Re et Ric

-Le second, repreeente & la figu- ;

Te 8, neconcernequela detecﬁon du
519""131 de debut d'image : SI. -

Lo schéma correspondant & ces -
divers sous-ensembles est repré--
senté & la figure 7. Suivons le trcxjet_
du signal vidéo crypté. Le signal vi- ~
déo crypté issu de la prise PERITEL

du téléviseur attaque simultanément

un circuit de retard ICiz et un circuit

amplificateur et réalignement ICie
Ce signal réaligné atiaque lui, les
circuits de tri des tops de synchroni-

sation ICn etle circuit de détection de

début d'image.

Le circuit de tri de eynchromsahon

Ici, qucune su!prl::e c'estun clas-
sique TDA 2593 qui a fait ses preuves
et qui fonctionne sans probléme. On
peut simplement lui reprocher de ré-
clamer un assez grand nombre de
composants périphériques. Le si-
gnal issu de ICi étant clampé, I'at-
taque de Ts peut éire effectuée en
continu, ceci constitue la seule origi-
nalité. Sur le collecteur de Te on re-
cupére le signal vidéocomposite in-
versé d'amplitude sensiblement
égale & 3 V créte-d-créte.

% L'impulsion de retour ligne n'étant
La sequence de fonchonne*nent se pasutilisée, 1 ‘entrée correspondante
; déroule de la maniére suivante & la
fin d'une ligne le signal Li reposz-"
tionne les deux lignes de commande
du commutateur au niveau bas etle  gnal vidéo, on connecte la borne 5
“ qu zéro. Les composants’ annexes
~non cités sont cablés tradmonnelle-_.;‘_

“ment. On recupere sur la borne 3 -

“'suppression. En_loute tigueur,

_'_par sC re\arde det e He s1cmc11 re-

" La borne 4 est connectée au pdle ~soit un réglage de lumiére. Pendant
la durée de T'impulsion SC, impul-- " :
sion de clamp danscecas, leniveau =~
de suep ressiondusignald’entréeest = -

; mesuré et stocké dans le condensa-’ E
“teur connecté entre la broche 13etle - &

’ zéro. S BLE

-~ Le’signal ‘de sortie resulte de la”

soustraction du niveau stocké au si- ~

“gnal d'entrée, le tout pouvant étre
" décalé par le poteptlometre

“connecté entre 12 et zéro. - L
Le commutaieur et son mieﬁace de "
Yimpulsion LI et sur la borne 7 Iim- " B PR

pulsion Sandcastle dite SC durant -
4 ps et commengmt avec le front
moniant du top de synchro contenu
6:;1-:15 le sagnczl wdéocomposﬂe._ Ce

horizontale de 7 ps (6,6 ps mesurée).

{impulsion ligne) devant é&tre “en”
phase avec le front descendant du
top de synchro contenu dans le si-"

gulllés vers_le” commutateur ICI?, .
: commutate_ur CMOS type 4053 qussi-
c1czsszque que, les -ClIC'Lth p*écé—--‘

Ta broche 1 le mgna] retarde de T 6:

" labroche 3etlesignalretardéde2 1~
& la broche 2. Un seul m*errupzeur
est en semce pendcmt chquue duree

gnaux sont cTcnnpes ‘ai mvecxu de

devrait CIGmpe" le “signal_ fion re-
tardé par SC, le signal retardé de" T

Ces trois interrupteurs sont com-
'rncmdes par les’ m'.recmx c:pphqués

tardé de 2 1, par SC retarde de 21
La complexité du schéma est trop
accrue et 'expérience a montré que
cette précaution était superflue. 7 .
Les circuits de reallgnement T
{clamp) T
Trois circuits 1denthues ICm IC;s et”
ICis sont affectés & la mise au niveaun

_aux broches 9 et 10. L :
“Ona respechvement - T
'00°: choix du signal non reLarde, 7
10 : choix du'signal retardé de 2 1, .
01 : choix du signal retardé de 1.

Le signal de sortie, un des trois -

des signaux non retardés, retardés
de toude 2 1. Il s'agit de classiques
TBAQ70. .0

Les potentiométres connectés en-

tre les broches 7 et le zéro agissent
sur le gain, donc sur le contraste et
les potenhomeires connectés entre
les broches 12 et le zéro sur le déca-
lage de la tension continue corres-
pondant au niveau de suppression,

signaux précédents, est disponible & |

la broche 4 et ICy7. La résistance in-
terne du commutateur est telle qu'il

estimpossible de chan ger cette sortie
par 75 Q, une interface s‘impose.
Bien qu‘un étage & transistor puisse
suffire, on préfére un montage &
amplificateur opérationnel : gain et
décalage de la fension de sortie
peuvent éventuellement étre facile-
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Trece supérieure 5 Vidiv. 1 wsidiv. © U
Trace inférieure 5 Vidiv. 1psidiv. - SC

Trace supérieure 0,5 Vidiv. vidéo cr}rptﬂe

10 ws fdiv.

Trace inférieure SVidiv. - LI -

ment gjusiés. Cet interface peut fa-
cilement débiter sur une charge de
75 Q, voire deux, téléviseur et ma-
gnétoscope en paralléle;

Les circuits de retards

Comme annoncé preCedemment

il s'agit de deux circuits & couplage
de charge : CCD. Le retard fixé de
maniére interne est fonction de la
polarisation appliquée & la bro-

che 15: 880 ns pour 9,5V < Vis <

12 V. Le retard peut étre parfaite-
ment ajusté : 888 ns, en remplacant
la résistance fixe, de 1 kQ connectée
entre la broche 14 et zéro, par une
résistance ajustable.-

Le positicnnement des fenétres

Le positionnement des fenétres Ro
et R: est assuré par un des monosta-
bles de IC z et la largeur de chagque
fenétre par le deuxidme monostable
de ICxwetun des monostables de ICa.
La largeur de chaque fenétre doit
étre voisine de 880 ns sans jamais
dépasser cette valeur : 800 ns est un
bon choix. .

Chaque créneau délimitant les fe-
néires Ro et Ri est associé au signal
de début d'image SI pour actionner
la double bascule D, ICwis. L'une,

T'autre ou aucune des sorties des

“début de l'image et le reste jusqu'dr .

deux bascules passe qu niveau 1 au

T'arrivée de l'impulsion de remise &
zéro : impulsion LI Ces deux bas-
cules valident le retard pendant
toute la durée de la figure 6.

Trace supérieure 0,5 de entrée vidéo cryptée
10 psidiv.
Trace inférieure 5 Vidiv. ; SC

Trace supérieure 0,5 Vidiv. entrée vidéo cryptés
Trace inférieure 5 Vidiv. : 81 -

Toute cette circuiterie ne pose au-
cun probléme, le fonctionnement est
assuré & la seule condition, qu'elle

recoive le signal de début d'image

au moment cxdéqucxt..

La defectrcm dJ debut
d’image

Cette détection fait l'objet du
schéma de'la figure 8. Les circuits
assurant la détection regoivent le si-
gnal vidéo crypté et clampé st le si-
gnal SC. Le signal vidéo est préala-
blement débarassé de ses compo-

santes de chrominance grédce aux -

étages Ts et Te qui constituent un filtre
passe-bas d'ordre 4. 11 est ensuite
amplifié par ICs avec gain de l'ordre
de 5. Cet amplificateur limite lui
aussi la bande et malheureusement
augmente donc le temps de montée
des signaux.

On compte en eliet détecter le dé-
but d'image en détectant le passage
du nivequ de suppression au niveau
du noir. La différence de niveau
éiant fixée a 3 % de V'amgplitude cré-
te-G-créte du signal vidéocomposite,

soit. aprés amplification par 5, dé- .

tecter 150 mV. Ce qui ne doit poser
aucun probléme majeur. En fait,
TDF ne respecte pas la norme en ce
qui concerne ces mveaux qui sont
bien inférieurs & ce que l'on peut at-
tendre.

Wmmmm mmm ’

Trace supérieure 0,5 Vidiv. idem 4, 2 l,sfd:v
Trace inférieure 5 Vidiv, Fenélre 7

Pour se placer dans les meilleures
conditions possibles, on échantil-
lonne le niveau du signal vidéocom-

posite pendant le temps ot le niveau”
“de suppression est établi.
. échantillonnage est assuré par le

Cet

quadruple inverseur 4016 gqui
charge le condensateur Czs pendant
les4 psde duréede SC. On compare
finalement le signal vidéocomposite
amplifié et filiré avec ce niveau
continu représentatif du niveau de

" suppression. Re permet de se placer
_juste au dessus du seuil du compa—

rateur ICs. :
L'excursion de lmDuIsmn de sor-

tie du comparateur vaut 68 V et est
comprise enire +6 et + 12V,
L'étage bat autour de Ts transforme
cette impulsionen + 12V, 0 V. L'im-
pulsion de début d'image est cali-
brée par un des monostable ICs. En
sortie la largeur de cetie impulsion
n'a pas d'imporiance puisque seul le
front montant a une action sur la
double bascule D.

L'impulsion de début d'image SI,
n'est validée que si elle a lieu au
débutde la ligne pendant un lapsde
ternps défini par la fin de I'impulsion
SC et la constante de temps du
deuxidéme monostable ICs. Ce mé-
canisme évite un redéclenchement,
done un changement du retard au
milieu d'une ligne déjad traitée.

Le schéma est complet, voyons la
réalisation pratique et les réglages.
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.. Trace supérieure 0,5 Vidiv. idem ¢
Trace inférieure 5 Vidiv. Fendtre 2

Elle ne pose pas de probléme par~

ticulier. Le circuit imprimé qui sup-
porte tous les composants est pré-
senté a la figure 9 et 'implantation
associde & la figure 10.

Nous ne proposons pas d'alimen-
tation 12 V. Nous avons donné, no-
tamment en fiches idées, suffisam-
ment d'exemple. Cette alimentation
devra pouvoir délivrer 500 mA ; un
montage & 7812 fait I'affaire. '

En fonctionnement le seul réglage
consiste & ajuster Ris pour &éliminer le
signal & 12,8 kHz susceptible de tra-
verser les différents filtres. A faire &
I'oreille ou & V'escilloscope.

Oscillateur 3,2768 MHz, 2V, 0,2 ys, pin 10, ic2

Il est inutile d'élaborer un algo-
rithme puissant si une solution ana-
logique donne quasiment les mémes

résultats.

| L’imagé

.. Appliquer & l'entrée un signal vi-
déo crypté ou non. S '
Régler Rs7 pour avoir le niveau de

‘suppression & environ 1,4 V.

- Régler Rss pour avoir une ampli-
tude du signal vidéo de 1 V pp mi-
nimum. ‘

Régler R pour obtenir le ver-
rouillage du PLL du 2593. Pour cette
opération visualiser les tops de syn-
chro trame, et grace & R» amener la
période du signal de synchro trame
au voisinage de 20 ms.

Dés que l'on s'approche suffisam-
ment prés il y a capture et ensuite
verrouillage. Envoyer le signal de
synchro trame vers l'entrée synchro
extérieure du scope, base de temps
A. Envoyer le signal LI vers I'entrée
synchro extérieure, base de temps B
et se positionner en mode B retardé
par A. A :2 mg/div. et B: 20 ps/div. &
1 ps/div. suivant le signal & -obser-
ver.

Régler Re: pour placer le niveau de
suppression du signal retardé de 1&
environ 1,4 V. Brochesl et 15 de
ICis. _

Régler Rss pour placer le niveau de
suppression du signal retardé de 2 ¢
& environ 1,4 V. Broche 1 et 15 de
ICs. :

Régler Rea pour ajuster l'amplitude
du signal vidéocomposite & environ
1 Vec broche 1 et 15 de ICis.

Placer Rs au minimum de résis-
tance. '

Agir sur Ress pour avoir une image
nette. '

Augmenter la valeur de Rs pour
amélicrer la détaction - trés peu -

" Signat & 12,8 kHz, émetteur de T1, T Vidiv. ,
20 psidiv.

Cet article ne correspond pas &
une volonté d'encouragement au pi-

_ ratage mais on a simplement cher-

ché & démontrer le mécanisme et
prouvé qu'une solution simple don-
nait des résultats. Certes, loin d'une
réussite a 100 %. Ce qui prouve que
les microprocesseurs, bien que trés
performants dans de nombreux cas,
ne sont pas les seuls composants
électroniques. =
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