RE FRANCAISE
EPUBLIQUE FRANCAISE @) N° de publication : 2 497 047

INSTITUT NATIONAL (A n‘utiliser que pour les

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

A1

®

commandes de reproduction.

PARIS

DEMANDE
DE BREVET D’INVENTION

N° 81 23967

O® @ @

®

Compensateur numérique d’erreur de vitesse pour un correcteur de base de temps.

Classification internationale (int. CL.3. HO04 N 5/95.

Date de dépdt.......cvvvvvnnvnnnnnn.. 22 décembre 1981.
Priorité revendiquée : Japon, 22 décembre 1980, n° 182493/80.

Date de fa mise & la disposition du ,
public de la demande............ B.O.P.I. — « Listes » n° 25 du 25-6-1982.

Déposant : Société dite : SONY CORP., résidant au Japon.

Invention de : Tetsuro Kato.

Titulaire : ldem 77)

Mandataire : Cabinet Beau de Loménie,
55, rue d’Amsterdam, 75008 Paris.

Vente des fascicules a 'lMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



i0

15

20

25

30

35

2497047
1

La présente invention concerne un compensateur
d'erreur de vitesse, et elle porte plus particuliérement
sur un cbmpensateur numérique d'erreur de vitesse qui est
utilisé dans un correcteur de base de temps, tel qu'un
correcteur de base de temps de signal vidéo.

Des erreurs de base de temps, qui sont des
erreurs de fréquence et/ou de phase, sont souvent intro-
duites dans des signaux d'information qui sont reproduits
& partir d'un support d'enregistrement. Par exemple, lors-
qu'on enregistre des signaux vidéo sur une bande magnéti-
que, comme avec un magnétoscope, des erreurs de base de
temps peuvent &tre introduites dans ces signaux vidéo
lorsqu'ils sont reproduits. De telles erreurs de base de
temps sont dues par exemple 3 un allongement ou une
rétraction de la bande magnétique aprés l'enregistrement

- des signaux vidéo sur la bande; a un changement de 1la

by

vitesse a laquelle la bande magnétique est entratnée
pendant le mode de reproduction, par rapport a la vitesse
pendant le mode d'enregistrement; 3 des changements de
la vitesse & laquelle les t&tes de reproduction balaient
la bande magnétique au cours des modes d'enregistrement
et de reproduction, dans un magnétoscope du type dit a
balayage en hélice; et & des phénoménes similaires. Lors-
que les signaux vidéo reproduits sont présentés sur un
moniteur ou un récepteur de télévision, les erreurs de
base de temps qui peuvent exister dans ces éignaux se pré-
sentent sous la forme d'effets parasites tels qu'une gigue,
une distorsion de luminance, un rendu erroné des couleurs,
etc.

Les correcteurs de base de temps sont des dispo-
sitifs connus qui permettent d'éliminer pratiquement les
erreurs de base de temps dans 1és signaux vidéo repro-
duits. Le brevet U.S. 3 860 952 présente un exemple d'un
correcteur de base de temps. D'une maniére caractéristique,
les signaux vidéo reproduits sont convertis de leur forme
analogique habituelle en une forme numérique, et les si-
gnaux vidéo convertis sous forme numérique sont enregis-
trés temporairement dans une mémcire numérique. Des échan-
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tillons successifs du signal vidéo sont écrits dans la
mémoire 4 une cadence d'horloge d'écriture qui est syn-

chronisée avec les erreurs de base de temps détectées. Une

fois qu'une ligne d'échantillons de signal vidéo a été enre-
gistrée, les échantillons enregistrés sont lus, un par un,
avec une cadence d'horlcge de lecture nominale, de valeur
fixe. Du fait que les échantilions de signal vidéo sont
écrits en synchronisme avec les erreurs de base de temps
et sont lus a une cadence fixe, les erreurs de base de
temps sont pratiquement supprimées, Les échantillons de
signal vidéo lus sont reconvertis sous forme analogique

et peuvent &tire présentés, transmis ou traités de toute
autre maniére, en étant exempts d'erreurs de base de temps
qu'on cherche a éviter.

Le correcteur de base de temps caractéristique
du type décrit ci-dessus ne tient pas compte des erreurs
de vitesse. L'erreur de vitesse d'un signal vidéo est
l'erreur de base de temps qui peut exister sur la totali-
té, ou une partie importante, d'un intervalle de ligne
horizontale. Dans les correcteurs de base de temps de
type caractéristique, on détecte le signal de synchronisa-
tion horizontale et le signal de salve habituel au début
d'un intervalle de ligne; et on verrouille en fréquence
et en phase sur ces signaux de synchronisation et de salve
le générateur d’horloge d'écriture qui est utilisé pour
générer les impulsions d'horloge ﬁ’écriture. Le verrouil-
lage de phase des impulsions d'horloge d'écriture a lieu
au début de chaque intervallg de ligne horizontale du fait
que le signal de salve n'est présent qu'a ce moment dans
le signal vidéo. Il n'y a aucun réglage ou aucune correc—
tion de la phase des impulsions d'horloge d'écriture sur
tout le reste de 1l'intervalle de ligne horizontale. Cepen-—
dant,les caractéristiques temporelles, ou la phése, du si-
gnal vidéo peuvent varier pendant cet intervalle de ligné.
Par exemple, la phase de la sous-porteuse de chrominance
sur laquelle est modulée la composante de chrominance peut
varier. C'est cette variation de temps ou de phase du si-
gnal vidéo pendant llintér§alle de ligne horizontale, dont
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on ne tient pas compte, qui constitue ce qu'on appelle
"l'erreur de vitesse". Naturellement, & la fin de 1'in-
tervalle de ligne, ou plus précisément, au début de 1'in-
tervalle de ligne immédiatement suivant, on peut détermi-
ner la valeur globale de l'erreur de vitesse en détectant
simplement la valeur du réglage de phase qui est néces-
saire pour amener les impulsions d'horloge d'écriture en
synchronisme de phase correct avec le signal de salve.
Ainsi, dans le circuit de commande automatique de phase
(CAP) habituel, le signal de commande de phase de 1l'horloge
d'écriture fournit une bonne indication de 1'importance

de l'erreur de vitesse qui était présente dans l'interval-
le de ligne immédiatement précédent.

I1 a été proposé de réaliser des correcteurs de
base de temps du type mentionné ci-dessus qui soient munis
de circuits de correction d'erreur de vitesse. Par exem-—
ple, dans le brevet U.S. 4 120 000, l'erreur de vitesse
de chaque ligne des signaux vidéo reproduits est enregis-
trée sous la forme d'une tension de correction d'erreur de
vitesse, Cette tension est produite en comparant la phase .
des impulsions d'horloge d'écriture du correcteur de base
de temps et la phase du signal de salve, dans chaque inter-
valle de ligne,'et la tension de correction d'erreur de
vitesse est produite sous la forme d'une fonction de toute
différence entre ces phases. Lorsqu'une ligne de signaux
vidéo est lue dans la mémoire du correcteur de base de
temps, la tension de correction d'erreur de vitesse qui
est associée a cette ligne est intégrée sur une durée égale
4 un intervalle de ligne horizontale, ce qui produit un si-
gnal d'erreur de vitesse qui varie de fagon linéaire, et on
utilise ce signal pour moduler en phase les impulsions
d'horloge de lecture. Ainsi, les signaux vidéo sont 1lus
dans la mémoire de correcteur de basé de temps'avéc une
cadence modulée en phase qui est supposée &tre une bonne
approximation de l'erreur de vitesse réelle qui était pré;
sente dans la ligne de signaux vidéo qui a été écrite dans
la mémoire.

Dans le systéme de correction d'erreur de vitesse
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mentionné ci-dessus, on corrige les erreurs de vitesse en
faisant varier la phase, ou les instants d'apparition, des
impulsions d'horloge de lecture. Les échantillons de si-
gnal vidéo, qui sont représentés par des signaux numéri-
ques & plusieurs bits, sont lus dans la mémoire du correc-
teur de base de temps & des instants qui font l'objet d'un
réglage de phase. Bien que les amplitudes ou les valeurs 7
effectivés des échantillons ne soient pas modifiées, la
modulation de phase des impulsions d‘'horloge de lecture
conduit a une compensation des erreurs de vitesse lorsque
les échantillons lus sont reconvertis sous forme analogi-
que. Ainsi, la correction d'erreur de vitesse n'est pas
faite dans les signaux vidéo convertis sous forme numérique,
mais plutdt lorsque les signaux vidéo sont reconvertis sous
forme analogique. .

Dans de nombreux cas, il est souhaitable d'cbte-
nir un signal vidéo numérique corrigé vis-a-vis des erreurs
de vitesse. Conformément & la technique de correction
d'erreur de vitesse décrite ci-dessus, ceci n'a été réali-
sé jusqu'a présent que par la reconversion sous forme numé-
rique du signal vidéo analogique corrigé vis-a-vis des
erreurs de vitesse. Ceci s'accompagne naturellement du
bruit de quantification habituel et des erreurs inhérentes
4 toute conversion numérique-analogique-numérique. Il est
donc souhaitable de réaliser un compensateur numérique

dterreur de vitesse, de fagon qu'on puisse éviter la con-

version numérique-analogique et la modulation de phase

des impulsions d'horloge lues.

L'invention a donc pour but de réaliser un com-
pensateur numérique d'erreur de vitesse qui évite les
inconvénients précités qui accompagnent les systémes de
correction d'erreur de vitesse de l'art antériepr.

L'invention a égalément pour but de réaliser un
dispositif cOmpensatéur d'erreur de vitesse qui soit par-
ticuliérement utile dans un correcteur de base de temps
qui est utilisé pour corriger les érreurs de base de temps
qui peuvent ®@&tre présentes dans un signal vidéo.

Ltinvention a également pour but de réaliser un
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compensateur d'erreur de vitesse qui compense les niveaux
des échantillons du signal vidéo qui sont lus dans une
mémoire de correcteur de base de temps, de fagon que 1les
échantillons compensés soient pratiquement exempts d'erreur
de vitesse.

' L'invention consiste en un dispositif compensa-
teur d'erreur de vitesse destiné & &tre utilisé dans un
correcteur de base de temps du type comportant une mémoi -
re dans laquelle des échantillons successifs d'un signal
d'information périodique, comme un signal vidéo en couleur
composite, sont écrits A une cadence d'écriture qui est
synchronisée avec les erreurs de base de temps presentes
dans le signal d'information, de telle fagon que plus1eurs
périodes, ou lignes, des signaux d'information soient enre-
gistrées dans la mémoire, les échantillons successifs -
étant ensuite lus dans cette mémoire avec une cadence de
lecture constante. Un détecteur d'erreur de vitesse détec~
te les erreurs de vitesse dans les périodes, ou lignes,
successives des signaux d'information qui sont écrits dans
la mémoire. Un compensateur de niveau d'échantillon com-
pense le niveau d'un échantillon lu dans 1la mémoire en
fonction de l'erreur de vitesse détectée, d'une maniére
telle que le niveau de 1'echant1110n lu sait modifié pour
8tre égal au niveau qu'il aurait eu & l'instant auquel il
a été lu, s'il n'y avait pas eu d'erreur de vitesse.

Dans un mode de réalisation préféré de itinven-
tion, le compensateur d'erreur de vitesse travaille sur
un signal vidéo en couleur composite, et les échantillons
successifs du signal vidéo qui sont lus dans la mémoire
sont séparés, de préférence par un séparateur numérique,
en échantillons de composante de luminance, et en échan-
tillons de composante de chromlnance. Conformément & un
aspect de l'invention, le compensateur de niveau d'échan-
tillon comprend des interpolateurs de luminance et de
chrominance séparés, destinés A produire respectivement
des échantillons de luminance et de chrominance compen:és.
L'échantillon de luminance compensé Yy est produit par des
circuits multiplicateurs qui produisent l'échantillon de 1lu-
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minance compensé conformément A 1'expr9ssién Yy = a (1-x)
+ be, dans 1aqu¢11e ay et bY de51gnentdESechantlllons de
composante de luminance consécutifs et x est l'erreur de
vitesse de 1'un de ces échantillons. L'échantillon de chro-
minance compensé yC est produit par des circuits multipli-
cateurs qui produisent l'échantillon de chrominance com-

pensé conformément a 1! expression Yo = b sin‘gk + aC

¢ cos gx dans laquelle an et bC sont des échantillons de

ccmposante de chrominance consécutifs et X est 1l'erreur de

a

vitesse de 1'un de ces échantillons. Les échantillons de
luminance et de chrominance compensés sont combinés pour
produire des échantillons du signal vidéo en couleur com-
posite, compensés par rapport a l'erreur de vitesse.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-~
vention seront mieux compris & la lecture de la descrip-
tion qui va suivre diun mode de réalisation et en se réfé-
rant aux dessins annexés sur lesquels :

La figure 1 est un schéma synoptique d'un correc-
teur de base de temps dans 1eque1 lt'invention trouve une
application directe ;

La figure 2 est un schéma synoptique d'un inté-
grateur numérique qui est utilisé conformément & 1'inven-
tion pour produire des signaﬁx d'erreur de vitesse ;

Les figures 3A et 3B sont des diagrammes séquen-
tiels qui représentent la maniére selon laquelle les si-
gnaux d'erreur de vitesse sont générés ;

La figure 4 est un schéma synoptidue du compen-
sateur d'erreur de vitesse conforme 2 1'invention ;

La figure 5 est un schéma d'un circuit de retard
variable qui est utilisé dans 1'invention d'une maniére
qu'on décrira; .

La figure 6 est un schéma synoptique d'un inter-
polateur conforme 3 l'invention, destiné a compenser les
échantillons de composante de luminance qui contlennent
des erreurs de vitesse ;

La figure 7 est une représentation graphique
qui est utile 4 la compréhension du fonctionnement du mode
de réalisation qui est représenté sur la figure 6 ;
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La figure 8 est un schéma synoptique d'un inter-
polateur .conforme & l'invention qui compense les échan-
tillons de composante de chrominance qui contiennent des

erreurs de vitesse ; et
Les figures 9A et 9B représentent respectivement

un diagramme vectoriel et un diagramme séquentiel qui sont

utiles & la compréhension du fonctionnement de l'interpo-
lateur qui est représenté sur la figure 8.
On va maintenant considérer les dessins, et en

particulier la figure 1 qui représente un schéma synopti-

- que d'un correcteur de base de temps dans lequel l'inven-

tion trouve une application directe. Par commodité, on
décrira le correcteur de base de temps représenté sur la

figure 1 en liaison avec un signal d'entrée qui est un

signal vidéo en couleur composite, par exemple un signal
vidéo en couleur reproduit par un magnétoscope. Cependant,
dans son sens le plus large, le correcteur_de base de

temps représenté est congu de fagon a corriger des erreurs
de base de temps qui peuvent exister dans un signal d'in-
formation périodique qui lui est appliqué, par exemple,
par un dispositif de reproduction de signal. Le correcteur
de base de temps représenté comprend une mémoire 3, un dis-
positif de commande de mémoire 6, un générateur d'horloge
d'écriture 7, un générateur d'horloge de lecture 9, un dé-
tecteur d'erreur de vitesse 11, un générateur de signal

de données dterreur de vitesse 13 et un compensateur d'er-
reur de vitesse 4. La mémoire 3 peut &tre constituée par
plusieurs éléments de mémoire, chacun d'eux étant congu

de fagon & enregistrer au moins une ligne de signaux vidéo.
La mémoire est de préférence une mémoire adressable et elle
est commandée par le dispositif de commande de mémoire 6,
de fagon que les éléments de mémoire particuliers de la
mémoire, et les positions adressables dans ces éléments de
mémoire, soient adressés de fagon & permettre 1l'écriture
de signaux numériques dans la mémoire et la lecture des
signaux numériques.enregistrés dans la mémoire. On notera
que la mémoire 3 est un dispositif de mémoire numérique de
type caractéristique.
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L'entrée de la mémoire 3 est connectée A une
borne d'entrée 1 par liintermédiaire d'un convertisseur
analogique-numérique 2. Le convertisseur analogique-numéri-
que 2 est congu de fagon & échantillonner un signal vidéo
appliqué sur la borne d'entrée 1, & une cadence d'échan-
tillonnage qui est synchronisée avec les erreurs de base
de temps présentes dans le signal vidéo d'entrée. Les
échantillons successifs qué produit le convertisseur ana-
logique-numérique 2 sont appliqués a la mémoire .3 et ils
sont enregistrés dans des positions adressées d'un élément
de mémoire qui est sélectionné par le dispositif de com~
mande de mémoire 6. Dans le mode de réalisation qui est
décrit ici, le signal wvidéo en couleur composite qui est
appliqué sur la borne é'entrée.l comprend une sous-porteuse
de chrominance sur laquelle la composante de chrominance
est modulée en amplitude; avec une fréquenqe de sous-por-
teuse fsc. La cadence d'échantillonnage a 1aqué11e le
signal vidéo en couleur d'entrée est échantillonné est
égale a 4 fsc' Le convertisseur aﬁalogique—numérique échan-
tillonne le signal vidéo d'entrée a cette cadence d'échan-
tillonnage et il convertit chaque échantillon en un signal
numérique A plusieurs bits correspondant dont la valeur
représente 1'amplitude de 1'échantillon considéré. Ce sont
ces échantillons numériques & plusieurs bits qui sont enre-
gistrés dans les éléments de mémoire respectifs de la mémoi-
re 3. :

La borne d'entrée 1 est également connectée 4 un
séparateur de signaux de synchronisation et de salve, 8t Le
séparateur 8 peut etre de structure claésique et il est—
congu de fagon & séparer du signal vidéo en couleur compo-
site d'entrée le signal de synchronisation horizontale et
le signal de salve qui sont prééents au début de chaque
intervalle de ligne horizontale.'Pour abréger, on ne décri-
ra pas davantage le séparateur de synchronisation 8.

Le signal de synchronisation horizontale et le
signal de salve séparés, qui sont obtenus & partir du si-
gnal vidéo en couleur composite d'entrée, sont appliqués au

générateur d'horloge d'écriture 7. Le générateur d'horloge
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d'écriture est congu de. facon a générer des signaux d'hor-
loge d'écriture ayant une fréquence 4 fsc’ et ce signal
d'horloge d'écriture est synchronisé en phase avec 1le
signal de salve séparé. En outre, le générateur d'horloge

~

d'écriture 7 comprend des circuits classiques de commande
automatique de fréquence (CAF) et de commande automatique
de phase (CAP), de telle fagon que les impulsions d'hor-
loge d'écriture soient synchronisées & la fois en fréquen-
ce et en phase par rapport au signal de synchronisation
horizontale et au signal de salve séparés. Les erreurs de
base de temps qui peuvent &tre présentes dans le signal
vidéo en couleur composite d'entrée sont également pré-
sentes dans les impulsions d'horloge d'écriture qui sont
synchronisées avec les signaux de synchronisation horizon-
tale et de salve. Bien que ceci ne soit pas représenté
ici, les impulsions d'horloge d'écriture qui sont générées
par le générateur d'horloge d'écriture 7 sont également
utilisées pour échantillonner le signal vidéo d'entrée
dans le convertisseur analogique-numérique 2.

Le dispositif de commande de mémoire 6 est congu
de fagon & recevoir a la fois les impulsions d'horloge
d'écriture générées par 1le générateur d'horloge d'écriture
7 et les impulsions d'horloge de lecture qui sont générées
par le générateur d'horloge de lecture 9. Le dispositif de
commande de mémoire est congu de facon A sélectionner
dans la mémoire 3 les éléments de mémoire particuliers
dans lesquels une ou plusieurs lignes d'échantillons de
signal vidéo sont écrites, et dans lesquels sont lues
des lignes successives d'échantillons de signal vidéo.

Le générateur d'horloge de lecture 9 est connec-
té 3 une borne 10 qui est congue de fagon a recevoir un
signal d'horloge de référence p}ovenant d'une source
appropriée, telle qu'un oscillateur a quartz ou un élé-
ment analogue (non représenté). Dans un mode de réalisa-
tion, le générateur d'horloge de lecture 9 génére des
impulsions d'horloge de lecture a 1a fréquence constante
et fixe de 4 fsc’ par exemple. Ces impulsions d'horloge
de lecture sont appliquées au dispositif de commande de
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mémoire 6 et elles sont utilisées pour lire des échantil-
lons consécutifs dans 1'élément de mémoire sélectionné de
fagon appropriée dans la mémoire 3,

La figure 1 comporte également un circuit de
correction d'erreur de vitesse qui est constitué par le
détecteur d'erreur de vitesse 11, le générateur de signal
de données d'erreur de vitesse 13 et le compensateur
d'erreur de vitesse 4. Le détecteur d'erreur de vitesse
11 est congu de fagon & détecter l'erreur de vitesse qui
peut exister dans chaque ligne de signaux vidéo qui est
écrite dans la mémeire 3. Le détecteur d'erreur de vitesse
peut comprendre par exemple un détecteur de différence de
phase qui regoit les impulsions d'horloge d'écriture géné-
rées par le générateur d'horloge d'écriture 7, et les
signaux de synchronisation horizontale et de salve qui
sont séparés du signal vidéo entrant par le séparateur 8.
On notera qu'au début d'un intervalle de ligne, les im-
pulsions d'horloge d!'écriture générées par le générateur
d'horloge d'écriture 7 sont encore synchronisées en phase
avec le signal de salve qui était présent au début de
1'intervalle de ligne précédent. Par conséquent, la diffé-
rence de phase entre les impulsions d'horloge d‘'écriture
et le signal de salve qui est séparé de l'intervalle de
ligne présent représente llerreur de vitesse de l'inter-
valle de ligne précédent. Le détecteur d'erreur de vitesse
11 produit de fagon caractéristique une tension de sortie
qui est fonction de cette différence de phase.

Le signal de sortie du détecteur d'erreur de
vitesse 11 est appliqué au convertisseur analogique-numé-
rique 12 qui convertit en un signal numérique correspon-
dant la tension analogique qui.est produite par le détec-
teur d'erreur de vitesse et qui est représentative de
lterreur de vitesse de 1'intervalle de ligne précédent.
Cette tension d'erreur de vitesse convertie sous forme
numérique est & son tour soumise & une intégration numéri-
que sur une certaine durée, par le générateur de signal
de données d'erreur de vitesse 13. Comme on le décrira
ci-aprés en relation avec la figure 2, le générateur de si-
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gnal de données d'erreur de vitesse génére une version
numériqqe d'un signal qui augmente (ou diminue) de fagon
linéaire sur un intervalle de ligne horizontale.

Le signal de sortie du générateur de signal de
données d'erreur de vitesse 13 est appliqué au compensa-
teur d'erreur de vitesse 4. Le compensateur d'erreur de
vitesse, qui est décrit ci-aprés de fagon plus détaillée,
regoit également des échantillons de signal vidéo succes-
sifs ou consécutifs qui sont lus dans la mémoire 3. On
notera que ces échantillons de signal vidéo lus présen-
tent une erreur de vitesse, et cette erreur de vitesse
est compensée par le'compensateur d'erreur de vitesse. La
sortie du compensateur d'erreur de vitesse 4 est connec-
tée & une borne de sortie 5 qui regoit des échantillons
de signal vidéo qui ont fait l'objet d'une correction de
base de temps et d'une compensation d'erreur de vitesse.

.Comme on 1l'expliquera ci-aprés, le compensateur d'erreur

de vitesse 4 modifie la valeur effective, ou le niveau,
de chaque échantillon de signal vidéo lu, de fagon que
le niveau de chaque échantillon devienne pratiquement égal
au niveau que cet échantillon aurait eu a 1l'instant auquel
il a été lu dans la mémoire 3, s'il n'y avait pas eu
d'erreur de vitesse. Ceci est expliqué ci-aprés de fagon
plus détaillée.

Le compensateur d'erreur de vitesse 4 utiiise
des échantillons de signal vidéo consécutifs, ainsi que
le signal de données d'erreur de vitesse, représentant
l'erreur de vitesse qui concerne, par exemple, le premier
de ces échantillons consécutifs, pour compenser, ou modi-
fier, le niveau de ce premier échantillon. Ainsi, la bor-
ne de sortie 5 regoit des échantillons de signal vidéo
consécutifs qui ont fait l'objef d'une compensation
d'erreur de vitesse.

On va maintenant considérer la figure 2 qui re-
présente un mode de réalisation du générateur de signal
de données d'erreur de vitesse 13. Ce générateur est cons-
titué par des circuits numériques et il comprend un cir-
cuit de sommation numérique 14 dont la sortie est connectée -
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12
a un registre numérique 15. Le contenu du registre 15
est renvoyé vers le circuit de sommation 14 et il est
sommé dans ce dernier avec un signal proportionnel &
l'erreur de vitesse détectée par le détecteur d'erreur
de vitesse 11 et converti sous forme numérique par le
convertisseur analogique-numérique 12. En plus de sa
connexion au registre 15, la sortie du circuit de somma-
tion 14 applique le signal de données d'erreur de vitesse
au compensateur d'erreur de vitesse 4,

Le registre 15 comporte une borne d'entrée d'im-
pulsions d'horloge 16a et une borne d'entrée de restaura- -
tion 16b. Des impulsions d'horloge qui sont synchronisées
par rapport aux impulsions d'horloge de lecture précitées,
ou sont identiQues a ces derniéres, sont appliquées sur
la borne d'impulsions d'horloge 16a. On voit donc que
des impulsions d‘horloge ayant une cadence de répétition
égale a 4 oo sont appliquées au registre 15. Chacune de
ces. impulsions d'horloge charge dans le registre le signal
numérique qui est appliqué & ce registre par le circuit
de sommatibn 14. La borne de restauration 16b est desti-
née & recevoir un signal de restaurafioﬁ ayant une caden-

ce de répétition égale & la cadence de lecture de ligne

dans la mémoire 3. Ainsi, une impulsion de restauration

est appliquée & 1la borne de restauration 16b lorsque. le
premier échantillon de signal vidéo d'un intervalle de
ligne horizontale enregistfé dans la mémoire 3 est lu dans
cette mémoire. Ainsi, le registre 15 est restauré et son
contenu est effacé au début de chaque intervalle de ligne
lu. . : ,
On va maintenant décrire la manidre selon laquel-
le fonctionne 1'intégrateur num@rique qui est représenté
sur la figuré 2, en se référant aux diagrammes séquentiels
représentés sur les Tigures 3A et 3B. La figure 3A repré-
sente la valeur de la différence, & la fin de chaque inter-
valle de ligne horizontale du signal vidéo entrant, entre
la phase des impulsions d'horlcge d'écriture qui sont
générées par le générateur d'horloge d'écriture 7, et la
phase du sinal de salve qui est séparé du signal vidéo
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13
entrant. Plus précisément, la figure 3A représente la com-
mande de phase qui est exercéetsur les impulsions d'hor-
loge d’éériture. A 1l'instant tHl’ a la fin d'un premier
intervalle de ligne (ou, autrement dit, au début de 1'in-
tervalle de ligne immédiatement suivant), la phase des
impulsions d'horloge d'écriture peut 8tre ajustée, ou dé-
calée, de la valeur négative représentée, de fagon a &tre
synchronisée sur la phase du signal de salve séparé. Ceci
représente l'erreur de base de temps qui est présente
dans le premier intervalle de ligne horizontale. A 1'ins-
tant tH2’ la phase des impulsions d'horloge d'écriture
peut &tre décalée de la valeur positive représentée. A
ltinstant tHB’ la phase des imp&lsions d'horloge d'écriture

‘peut &tre décalée de la valeur négative représentée; et
les décalages'positifs ou négatifs de la phase des impul-

sions d'horloge d'écriture sont accomplis au début des
intervalles de ligne suivants, comme 1'indiquent les ins-
tants tH4 et tHS' On notera que les valeurs de ces dépha-
sages qui doivent &tre effectués8 pour amener les impul-
sions d'horloge d'écriture en synchronisme avec les signaux
de salve séparés, sont produites sous la forme des tensions
d'erreur de vitesse par le détecteur d'erreur de vitesse

11. Ainsi, sur la figure 3A, le détecteug/d'erreur de vites-
se 11 produit la tension dferreur de vitesse VE a l'instant

toya e
L Le convertisseur analogique-numérique 12 conver-
tit la tension d'erreur de vitesse VE générée par le détec-
teur d'erreur de vitesse 11 en un signal numérique corres-
pondant, lorsque l'intervalle de ligne d'échantillons de

signal vidéo qui est associé & cette erreur de vitesse est
lu dans la mémoire 3. De plus, b?en que cecil ne soit pas

représenté, ce signal d'erreur de vitesse converti sous

_forme numérique est divisé par le nombre d'échantillons

de signal vidéo contenus dans chaque intervalle de ligne
(par exemple 910 échantillons dans l'exemple décrit ici),

de fagon & produire un signal d'erreur de vitesse sous

forme numérique qui représente l'erreur de vitesse du pre-
mier échantillon de signal vidéo lu dans la mémoire 3. C'est
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ce signal d'erreur de vitesse converti socus forme numérique
et divisé gqui est appliqué Z llentrée au circuit de scoma-
tion 14.

Au début d'un intervalle dé ligne horizontale,
c'est-a-dire au début de l'interQalle de ligne pendant le-
quel des échantillons de signal vidéo sont lus dans 1la
mémoire 3, le registre 15 est restauré et 1le signal dl'er-~
reur de vitesse qui représente 1'erreur de vitesse du
premier échantillon de signal vidéo est appliqué au cipr-
cuit de sommation 14. Sous 1l'effet de 1a premiére impul-
sion d'horloge qui est appliquée 3 1a borne 16a du registre
15, ce signal d'erreur de vitesse converti sous forme nu-
mérique est chargé dans le registre. Le contenu du regis-
tre 15, qui est maintenant égal & la valeur du signal
d'erreur de vitesse associé au premier échantillon de si-
gnal vidéo lu dans la mémoire 3, est sommé avec le signal
d'erreur de vitesse converti sous forme numérique qui est
appliqué au circuit de sommation 14, et ce signal d'erreur
de vitesse converti sous forme numérique demeure égal &
l'erreur de vitesse divisée par le nombre d'échantillons
contenus dans un intervalle de ligne. Ainsi, le signal de
sortie du circuit de sommation 14 est maintenant égal a
la somme du contenu du registre 15 et céu sigﬁal d'erreur -
de vitesse converti sous forme numérique et divisé qui
est appliqué & l'entrée du circuit de sommation.

Sous l'effet de l'impulsion d'horloge suivante
appliquée sur la borne 16a, le signal de sortie du circuit
de sommation 14 est chargé dans le registre 15; et 1é
contenu mis & jour de ce registre est additionné au signal
d'erreur de vitesse converti sous forme numérique et divi-
sé qui est appliqué a l'entrée du circuit de sommation 14.
Ainsi, le signal de sortie du circuit de sommation est a
nouveau augmenté. Ce fbnctionhement S5e poursuit sous l'effet
de chaque impulsion d'hcrloge, ce .qui fait que le signal
de sortie du circuit de sommation 14 augmente par incréments.
La figure 3B représente cette augmentation dﬁ signal de sor-
tie du circuit de sommation 14 qui, comme on le voit, corres-
pond & l'intégration de la tension d'erreur de vitesse VE. Du
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fait que les impulsions d'horloge qui sont appliquées sur
la borne 16a ont une cadence de répétition égale a la caden-
ce d'échantillonnage 4 fsc’ on voit sur la figure 3B que
le signal de sortie du circuit de sommation 14 est augmen-
té & cette cadence d'échantillonnage, de fagon & produire
un signal de données d'erreur de vitesse discret et inté-
gré, & chaque impulsion d'horloge. Par conséquent, le géné-
rateur de signal de données d'erreur de vitesse 13 applique
un signal de données d'erreur de vitesse discret au con-
pensateur d'erreur de vitesse 4, en synchronisme avec
chaque échantillon de signal vidéo que la mémoire 3 appli-
que au compensateur. Autrement dit, chaque signal de don-~
nées d'erreur de vitesse discret produit par 1l'intégrateur
représenté sur la figure 1, est associé & un échantillon
de signal vidéo respectif 1lu dans la mémoire et il repré-
sente 1l'erreur de vitesse de cet échantillon.

Lorsque le dernier échantillon de signal vidéo
appartenant a-un intervalle de ligne est 1lu, le registre

15 (figure 2) est restauré, et le processus précédent se

répéte, comme le montrent les figures 3A et 3B. Ainsi, 1'in-
tégrateur représenté sur la figure 2 fonctionne en intégra--
teur numérique de maniére A intégrer,'sur un intervalle de
ligne horizontale, l'erreur de vitesse détectée par le dé-
tecteur d'erreur de vitesse 11 et convertie sous forme nu-
mérique'parvle convertisseur analogique-numérique 12.

~ On va maintenant considérer la figure 4'qui re-
présente un schéma synoptique du compensateur d'erreur de
vitesse 4. Dans l'exemple décrit, dans lequel on utilise

‘1e correcteur de base de temps et le compensateur d'erreur

de vitesse pour corriger les erreurs de base de temps et

de vitesse dans un signél vidéo composite, le compensa-~
teur d'erreur de vitesse comporté des circuits interpola-
teurs séparés 19 et 20 qui sont congus de faéon a compenser
respectivement les erreurs de vitesse présentes dans les
échantillons des composantes de luminance et de chrominan-
ce. Par conséquent, 1'interpolateur 19 est appelé ici 1'in-
terpolateur de composante de 1hminance et l'interpolateur
20 est appelé l'interpolateur de composante de chrominanée.
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Les signaux d'entrée de ces interpolateurs sont'appliqués
a un séparateur de luminanée/chrominance 18, et les signaux
de sortie de ces interpolateurs sont éppliqués a un cir-
cuit de combinaison de luminance/chrominance 21,
Le séparateur 18 est branché 3 une borne d'entrée
17 de fagon & recevoir les échantillons de signal vidéo
consécutifs qui sont lus dans la mémoire 3. Le séparateur
18 peut €tre un filtre numérique du type décrit dans le
document intitulé “Digital TV Comb Filter with Adaptive
Features" par John P. Rossi, International Conference on
Video and Data Recording, 1976, page§ 267-279. Le sépara-
teur 18 sépare ainsi les échantillons qui lui sont appli-
qués par la mémoire 3 en échantillons respectifs de com-
posante de luminance et de composante de chrominance. Les
échantillons de composante de luminance sont compénsés,
d'une maniére décrite ci-dessus, par l'interpolateur 19;
et les échantillons de composante de chrominance sont
compensés par l'interpolateur 20. Les échantillons compen-
sés des composantes de luminance et de chrominance sont
ensuite combinés par le circuit de combinaison 21 qui peut
consister par-exemple en un mélangeur numérique. Ce mélan-
geur peut &tre construit sous une forme ihverse de celle
du séparateur numérique 18, conformément aux principes
décrits dans l'article précité. Le signal de sortie du
mélangeﬁr 21 est appliqué & la borne de sortie 22 qui est
a son tour connectée 3 la borne de sortie 5 de 1la figure 1.
Chacun des interpolateurs 19 et 20 est sensibile
aux signaux de données d'erreur de vitesse discrets que
génére l'intégrateur représenté sur la figure 2, et il
modifie le niveau, ou la valeur, des échantillons de
composantes de luminance et de chrominance consécutifs, de
telle fagon gque ces échantillon§ prennent des niveaux
égaux a ceux que les échantillons auraient eu au moment
ol ils ont été lus dans la mémoire 3, s'il n'y avait pas
eu d'erreur de vitesse. Ceci est décrit ci-dessous de fagon
plus détaillée. '
L'interpolateur de niveau d'échantillon de lumi-
nance 19 est représenté sur la figure 6. Cet interpolateur
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comprend des circuits multiplicateurs 35 et 36, un généra-
teur de signal 34 et un circuit de sommation 37. Une bor-
ne d'entrée 30 est congue de fagon & recevoir les échan-
tillons de luminance successifs qui sont lus dans la
mémoire 3 .et sont séparés par le filtre numérique 18. La
borne d'entrée 30 est connectée au circuit multiplicateur
35 par un circuit de retard 31 et par un circuit de retard
sélectif 32. Le circuit de retard 31 est congu de fagon
a4 communiquer un retard égal & un intervalle d'impulsion
d'horloge de lecture, de fagon que l'échantillon retardé
apparaissant & la sortie de ce circuit coincide dans le
temps avec l'échantillon immédiatement suivant qui est
appliQué sur la borne dientrée 30. Comme il est représen-
té, la borne d'entrée est également connectée directement
a un autre circuit de retard sélectif 33. Les circuits
de retard sélectifs 32 et 33 ont une structure similaire
dont un mode de réalisation est représenté sur la figure 5.
Le but et le fonctionnement du circuit de retard sélectif
seront décrits ultérieurement.

Les signaux de sortie des circuits de retard
sélectifs 32 et 33 sont respectivement appliqués aux cir-
cuits multiplicateurs 35 et 36. On voit qu'a cause du re-
tard d'un intervalle d'impulsion d'horloge (1D) qui est
établi par le circuit de retard 31, les échantillons de
composante de luminance successifs sont appliqués en coin-
cidence de temps aux circuits multiplicateurs 35 et 36.

Un signal VE2 représentant la valeur du signal
de données d'erreur de vitesse produit par 1l'intégraleur
représenté sur la figure 2, est appliqué au circuit multi-
plicateur 36. On rappelle que le niveau ou la valeur de
ce signal de données d'erreur de vitesse augmente par
incréments une fois par intervalle d'impulsion d'horloge.
Ainsi, l'erreur de vitesse associée & chacun des échantil-
lons successifs appliqués a l'interpolateur qui est repré-
senté sur la figure 6 est également appliquée au circuit
multiplicateur 36. ’

On comprend que le signal d'erreur de vitesse

produit par l'intégrateur de la figure 2 représente une erreur
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de temps et que les signaux de données d'erreur de vitesse
discrets représéntent ainsi des décalages de temps. L'erreur
de temps que représente le signal de données d'erreur de
vitesse est de fagon caractéristique inférieure & la du-
rée 1D de l'intervalle d'impulsion d'horloge de lecture.
I1 est cependant possible que des erreurs de vitesse plus
importantes soient présentes, et le décalage de temps repré-
senté par le signal de données d'erreur de vitesse peut
donc "@tre supérieur & un intervalle d'impulsion d'horloge.
Par exemple, le signal d'erreur de vitesse peut &tre supé-~
rieur 3 1 D, ou supérieur 3 2 D, ou supérieur & 3 D, et
ainsi de suite. Par conséquent, le signal de données
d'erreur de vitesse peut 8tre constitué par un certain
nombre de bits, comme par exemple un signal & 10 bits,
avec les bits de fort poids, par exemple les deux bits de
plus fort poids, indiquant si l'erreur de vitesse est
inférieure & 1 D, ou entre 1D et 2 D, ou entre 2 D et 3 D,
et ainsi de suite. Les bits restants de poids inférieur
représentent la valeur absclue de l'erreur de vitesse.
Les bits de plus fort poids du signal de données d'erreur
de vitesse sont représentés par VEl’ et les bits de moin-
dre poiﬁs du signal de données d'erreur de vitesse sont
représentés par VEZ' Comme le montre la figure 6, les bits
de moindre poids VE2 de chaque signal de données d'erreur
de vitesse discret sont appliqués au circuit multiplicateur
36, Les bits de plus fort poids VE1 de chaque signal de
données d'erreur de vitesse discret sont appliqués aux cir-
cuits de retard sélectifs 32 et 33. Les bits de moindre
poids VE2 représentent les erreurs de vitesse x de chaque
échantillon de composante de luminance 1lu,

Comme le montre également la figure 6, les bits
de moindre poids VE2 du signal de données d'erreur de vites-

-

se sont appliqués a un générateur de signal 34 qui est

congu de fagon & produire un signal numérique & plusieurs
bits représentant la différence entre une période d'hor-
loge de lecture 1 D et l'erreur de vitesse x. Le généra-
teur de signal 34 produit un signal qui, pour les besoins

de la description, a la valeur (1-x)., Ce générateur de signal
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peut par exemple consister en un circuit soustracteur ou,
selon une variante, en une mémoire adressable comportant
un sensemBle de positions de mémoire, chacune de ces posi-
tions conservant la valeur numérique (1-x), et chaque posi-
tion étant adressée par la valeur x qui est représentée par
les bits de moindre poids VE2 du signal de données d'erreur
de vitesse. Le signal de sortie du générateur de signal 34
est appliqué au circuit multiplicateur 35,

Le circuit de sommation 37 est branché aux sor-
ties des circuits multiplicateurs 35 et 36 et i1l est congu
de fagon & sommer ou A additionner de fagon numérique les
produits qui sont formés par chacun de ces circuits multi-
Plicateurs. La sortie du circuit de sommation 37 est bran-
chée a une borne de sortie 38 et elle lui applique un
échantillon de composante de luminance qui a fait 1l'objet
d'une compensation de niveau. La borne 38 est elle-méme
branchée a une entrée respective du mélangeur 21 (figure 4),

On va maintenant décrire le fonctionnement de
l'interpolatcur représenté sur la figure 6, en se référant
&4 la représentation graphique de la figure 7, La ligne R
représente la composante de luminance qul est lue dans la
mémoiré 3 et qui contient une erreur de vitesse, Plus pré-

cisément, un échantillon A est lu & l'instant t, et 1'échan-

‘tillon immédiatement suivant B est lu & 1'instant t,. La

figure 7 montre l'intervalle d'horloge de lecture 1 D qui
sépare ces échantillons successifs a et b. On suppose que
l'erreur de vitesse de 1l'échantillon a est égale 3 x et

que la valeur x est représentée par les bits de moindre
poids VE2 du signal de données d'erreur de vitesse qui est
produit par l'intégrateur représenté sur la figure 2, &
l1'instant auquel 1l'échantillon a est lu. Comme mentionné
ci-dessus, l'erreur de vitesse ;éprésente un décalage de
l'instant auquel l'échantillon, soit dans ce cas l'échan=-
tillon a, est écrit et lu dans la mémoire 3. Pour éliminer
cette é;}eur de vitesse, l'échantillon.g devrait 8tre 1lu

a l'instant txl‘ Ainsi, une composante de luminance correc-
te, corrigée vis-a-vis de l'erreur de vitesse, serait repré-
sentée par la ligne S représentée sur la figure 7. 81 les
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échantillons de luminance lus dans la mémoire 3 sont soumis
4 un décalage de temps de fagon & annuler 1'erreur de
vitesse, la composante de luminance résultante est repré-
sentée par des échantillons qui définissent la ligne S, Par
conséquent, l'échantillon corrigé vis-i-vis de l'erreur de
vitesse qui est lu dans la mémoire 3 & l'instant t, doit
avoir le niveau ou la valeur y'. Naturellement, & 1l'instant
tl’ le niveau réel de l'échantillon est égal au'niveau‘ft
qui, comme on le voit, est décalé dans le temps de la quan-
tité x par rapport & 1'instant correct txl auquel il aurait
dG @tre lu. Autrement dit, le niveau de 1'échantillon a
qui est 1lu & 1l'instant t, aurait la valeur y' s'il n'y
avait pas eu d'erreur de vitesse dans l'écriture des échan-
tillons. L'interpolateur représenté sur la figure 6 calcule
le niveau & que 1'échantilloﬁ_§ aurait dl avoir & l'instant
t1 s'il n'y avait pas eu d'erreur de vitesse dans les
échantillons de composante de luminance.

La relation trigonométrique représentée sur la
figure 7 peut s'exprimer de la fagon suivante :

br2_y-a @
y = (b-a)x + a : (2)
y = a{l-x) + bx (3)

Le générateur de signal 34, les circuits multiplicateurs

35 et 36 et le circuit de sommation 37 de la figure 6 ont
pour fonction de mettre en oeuvre 1l'équation (3). Ainsi,

le multiplicateur 36 forme le produit bx, dans lequel b est
la valeur de l'échantillon de luminance 1lu dans lea mémoire

.3 au moment présent et x est la valeur de l'erreur de vites~

se, représentée par le signal de données d'erreur de vites-—
se qui est produit par l'intégrateur représenté sur la figu-
re 2. On notera que ll'erreur de vitesse de l'échantillon
précédent a est pratiquement identique 3 1l'erreur de vites-
se de 1'éégéntillon présent b, ce qui fait que 1l'erreur de
vitesse x peut &tre associée aussi bien & 1'échantillon a

‘qu'd 1'échantiilon b,

Le circuit multiplicateur 35 forme le produilt
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a(l-x); et le circuit de sommation 37 fait la somme des
produits des circuits multiplicateurs 35 et 36, pour pro-
duire 1l'échantillon de niveau compensé,y, conformément &
l1'équation (3). Ainsi, l'échantillon compensé y a une
valeur qui est égale a la valeur que l'échantillon a aurait

eu a ltinstant tl s5'il n'y avait pas eu d'erreur de vitesse.

Ainsi, la valeur de 1l'échantillon y correspond au niveau
de la composante de luminance corrigée vis-a-vis de l'er-
reur de vitesse, qui est représenté par la ligne S (figu-
re 7), & 1l'instant t -

Chacun des circuits de retard sélectifs 32 et
33 peut avoir la structure représentée sur la figure 5 et
comprendre des éléments de retard de 1 D 23, 24, 25 et 26
branchés en cascade. Chacun de ces éléments de retard est
congu de fagon a communiquer un retard égal & une période
d'horloge de lecture. La sortie de chaque élément de
retard est connectée a une prise respective d'un circuit
de commutation 28 qui est représenté schématiquement sous
une forme comportant un contact mobile qui peut &tre pla-
cé sélectivement sur l'une quelconque des prises représen-
tées pour ce circuit. Un mode de réalisation du circuit
de commutation 28 consiste en un multiplexeur comportant
plusieurs entrées, chacune d'elles étant connectée sélec-
tivement & une sortie du multiplexeur, sous la dépendance
d'un signal de commande qui lui est appliqué. Sur la fi-
gure 5, le signal de commande est constitué par les bits
de plus fort poids VE1 du signal de données d'erreur de
vitesse que produit l'intégrateur représenté sur la figure
2. En fonction de la valeur de ces bits de plus fort poids
VEl’ la sortie du multiplexeur, ou circuit de commutation,
28 est connectée & 1l'une corresppndante des entrées ou des
prises du multiplexeur.

Lorsque le circuit de retard sélectif représenté
sur la figure 5 est utilisé en tant que circuit de retard
32 (figure 6), sa borne d'entrée 27 recolt des échantillons
de composante de luminance retardés et successifs, a. De
fagon similaire, lorsque le circuit de retard séleé?lf est
utilisé en tant que circuit de retard 33, la borne d'entrée
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27 regoit des échantillons de ccmposante de luminance suc-
cessifs b. En fonction de la valeur de l'erreur de vitesse
de l'echantlllon appliqué au circuit de retard sélectif,
qui est représentée par les bits de plus fort poids V‘?1 du
signal de données d'erreur de vitesse, la sortie du circuit
de commutation 28 est connectée & une entrée respective de
ce circuit, ce qui appliqué 1'échantillion de composarite de
luminance & la borne de sortie 29 avec un retard égal &
iD, -2D, 3D ou 4D, en fonction de 1la prise particuliére 3
laguelle est connectée la sortie du circuit de commutation
28.

On va maintenant considérer 1ia figure 8 qui re-
présente un schéma synoptique de l'interpolateur de compo-
sante de chrominance 20. L'interpolateur est utilisé dans

le m&me but que l1t'interpolateur de composante de luminan-

ce décrit précédemment, c'est-a-dire pour modifier le

niveau, ou la valeur, de 1'échantillon de composante de
chrominance qui est lu dans la mémoire 3, de fagon & ren-
dre ce niveau égal au niveau qu'aurait eu 1l'échantillon

a l'instant auquel il a été lu, s'il n'y avait pas eu
d'erreur de vitesse. L'interpolateur de composante de
chrominance représenté sur 1la figure 8 comprend des cirp-
cuits multiplicateurs 43 et 44, un circuit de sommation

45 et des générateurs de signal 47 et 48, Le circuit mul-
tiplicateur 43 est connecté, par l'intermédiaire d'un cir-
cuit de retard 40, & une borne d'entrée 39. La borne d'en-
trée est congue de fagon & recevoir des échantillons de
composante de chrominance succéssifs qui sont lus dans la
mémoire 3. Le circuit de retard 40 est congu de fagon &
retarder chacun de ces échantillons aveec un retard égal &
une période d'horloge de lecture (1D). Le circuit multipli-
cateur 44 est également connecté 3 la borne d'entrée 39

et 1l est destiné & recevoir 1'ichantillon de composante

de chrominance qui est lu dans la mémoire au moment consi-
déré. Ainsi, & cause du circuit de retard 40, les circuits
multiplicateurs 43 et 44 regoivent l'échantillon de compo-
sante de chrominance présent et 1l!'échantillon immédiatement
précédent en coincidence dans le temps, L'échantillon de com-
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posante de chromlnance immédiatement précédent a est appli-
qué au circuit multiplicateur 43 et l'echantlllon de compo-
sante de chrominance présent b est appliqué au circuit mul-
tiplicateur 44. De plus, des circuits de retard sélectifs
41 et 42, qui peuvent &tre similaires_aux circuits de
retard 32 et 33 qui ont été envisagés précédemment et qui
ont été décrits de fagon plﬁs détaillée en relation avec

la figure 5, sont connectés aux entrées des circuits mul-
tiplicateurs respectifs 43 et 44, et ils ont pratiquement
le méme but que les circuits de retard sélectifs 32 et 33
mentionnés précédemment. Ainsi, les circuits de retard 41
et 42 ont pour fonction de compenser les erreurs de

vitesse ayant des valeurs supérieures & une période d'hor-

- loge de lecture. Comme il est représenté, les bits de

plus fort poids VE1 du signal de données»d'erreur de vites-
se qui est produit par lt'intégrateur représenté sur la
figure 2 sont appliqués aux circuits de retard sélectifs
41 et 42 et ils établissent le retard que ces circuits
communiquent aux échantillons de composante de chrominance.
Les générateurs de signal 47 et 48 sont connec-
tés de fagon & recevoir les bits de hoindre poids VE2 du
signal de données d'erreur de vitesse, ces bits représen-
tant l'erreur de vitesse X envisagée ci-dessus. Le généra~
teur de signal 47 est congu de fagon & produire un signal
numérique & plusieurs bits qui représente cos g%, et le
générateur de signal 48 est congu de fagon & produire un

signal numérique 2 plusieurs bits qul représente sin.gx.

Les générateurs de signal 47 et 48 peuvent &tre constitués
par des dispositifs de mémoire adressables comportant un
certain nombre de positions de mémoire, chaque position
étant adressée par la valeur x représentée par les bits

de moindre poids VE2, et chaque bosition de mémoire adres-
sée conservant un signal numérique qui représente respec-
tivement cos'gk et sin‘%k. Les sorties des générateurs de
signal 47 et 48 sont respectivement connectées aux circuits
multiplicateurs 43 et 44, Le circuit multiplicateur 43 est
congu de fagon & produire un signal numérique représentant

n

le produit a cos Ex, et le circuit multiplicateur 44 est
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congu de fagon & produire un signal numérique représentant
le produit b sin‘gk. Ces signaux de sortie produits par
les circuits multiplicateurs 43 et 44 sont sommés dans le
circuit de sommation 45 qui produit un signal de sortie
y défini par y=a cos'gk + b sinlgx. Ce signal de sortie y
est appliqué a la borne de sortie 46 et il constitue
l'échantillon de composante de chrominance qul a. été
compensé pour corriger l'erreur de vitesse.

On comprendra mieux le principe de fonctionnement
de l'interpolateur représenté sur la figure 8 en considé-
rant les représentations graphiques que montrent les figu-
res 9A et 9B. On note que la composante de chrominance du
signal vidéo est modulée en amplitude sur la sous-porteuse
de chrominance habituelle dont la fréquence est égale a
fsc' La figure 9A représente un demi-cycle de la sous-
portéuse de chrominance modulée en amplitude. On supposera
que deux échantillons de composante de chrominance succes-
sifs qui sont écrits dans. la mémoire 3 et lus dans cette
mémoire sont respectivement les échantillons a et b. Du
fait que le signal vidéo en couleur composite d'entrée
est échantillonné & la cadence d'échantillonnage 4fsc’ on
voit que les échantillons a et b sont séparés l'un de
l'autre par un angle égal a '%7. On supposera en outre
que les échantillons a et b présentent l'erreur de vitesse
X, comme il est représenté. Ainsi, bien que 1'échantilion
2 soit lu dans la mémoire 3 & 1l'instant t,, & cause de
cette erreur de vitesse, il aurait d 2tre lu dans 1la

mémoire & 1'instant tx' En l'absence d'erreur de vitesse,

la composante de chrominance se présenterait sous la for-
me de la courbe S, représentée en pointillés sur la figure
9A. Cependant, du fait de l'erreur de vitesse qui est pré-
sente dans la composante de chrbminance. la composante de
chrominance réelle qui est lue dans la mémoire 3 se pré-
sente sous la forme de la courbe R (en considérant une
version analogique de cette composante).

La courbe S permet de voir qu'‘en l'absence de
l'erreur de vitesse x, 1l'échantillon de compcsante de chro-
minance & l'instant ty aurait la valeur y. L'interpolateur
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représenté sur la figure 8 a pour fonction de calculer,
ou d'interpoler, la valeur de l'échantillon y, & partir
dtéchantillons consécutifs a et b, ces échantillons consé-
cutifs étant lus dans la mémoire 3 & des instants respec-
tifs t1 et t2. On peut obtenir la valeur y de 1'échan-
tillon & partir du diagramme vectoriel qui correspond au
diagramme séquentiel représenté sur la figure 9A. Ce dia-
gramme vectoriel est représenté sur la figure 9B,

Les figures 9A et 9B permettent de voir que
lt'échantillon a est obtenu pour un angle arbitraire 6 du
cycle de la sous~porteuse de chrominance. La figure 9B
montre le vecteur qui correspond & 1'échantillon a. Natu-
rellement, l'échantillon immédiatement suivant b apparatft
2 1l'angle 'g a la suite de l'apparition de 1l'échantillon
a. La figure 9B représente également le vecteur qui cor-
respond & 1'échantillon b. De plus, l'échantillon y appa-
ralt & un instant retardé qui correspond a l'erreur de
vitesse x. La représentation angulaire de cet instant
retardé x est égale & ®, et on voit que :'gx. La figu-
re 9B montre le vecteur qui correspond a l'échantillon y.
On voit sur la figure 9B que les échantillons a et b cor-
respondent aux deux cOtés de ltangle droit d'un triangle
rectangle. L'hypoténuse de ce triangle est donc égale &

a® + b2 . on voit également que l'échantillon compensé
y sur la figure 9B est égal & un c®té de l'angle droit
d'un autre triangle rectangle dont l'hypoténuse est aussi

égalé a a2 4+ p° . Par conséquent, la valeur de 1'échan-

tillon de composante de chrominance compensé y peut s'exe
primer de la fagon suivante : '

y = Va? + 0% sin (x + 0 ) - (4)
y = \/a2 + b2 (sin & cos e + cos o sin © ) (58)

- sino + cos o4 ) (6)
“+p2 a“+b

b sin& + a cos ot (7)

y = a~ + b

«
i}
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On voit donc que l'interpolateur représenté sur
la figure 8 met en oceuvre 1'équation (7). Dans le cas cn
la vaieur de l'erreur de vitesse x dépasse une période
d'horloge de lecture; les circuits de retard sélectifs 41
et 42 fonctionnent de la maniére décrite ci-dessus en re-
lation avec la figure 5, pour compenser cette valeur de
l'erreur de vitesse.

Aingi, la borne de sortie 46 (figure 8) fournit
un signal numérique & plusieurs bits qui représente 1'échan-
tillon de composante de chrominance compensé , y, confcr-
mément & 1'équation (7). Cet échantillon de composante de
chrominance compensé est combiné dans le mélangeur 21
(figure 4) avec l'échantillon de composante de luminance
compensé que produit 1l'interpolateur représenté sur la
figure 6, de fagon & donner sur la borne de sortie 22
(figure 4) des échantillons compensés du signal vidéo
en couleur composite qui est lu dans la mémoire 3. On
voit donc que le niveau de chaque échantillon lu dans la
mémoire est modifié de fagon & 8tre égal au niveau que
cet échantillon aurait eu & l'instant ou il a &té lu,
$'il n'y avait pas eu d'erreur de vitesse.

L'invention vient d'&tre décrite et représentée
de fagon particuliére en considérant un mode de réalisa-
tion préféré, mais il apparaitra de fagon évidente a
l'homme de l'art que diverses modifications peuvent v
€tre apportées, sans sortir du cadre de ltinvention. Par
exemple, bien que le signal vidéo entrant soit échantil-
lonné ici & la cadence de 4 fsc’ on peut utiliser une
cadence d'échantillonnage égale 4 3 fsc’ On notera que
la cadence d‘horloge de lecture peut de méme &tre égale
a3 fsc‘ De plus, le correcteur‘de base de temps et le
compensateur d'erreur de vitesse représentés peuvent @&tre
utilisés avec d'autres signaux d'informat;on périodiques,
et ne sont pas limités exclusivement & 1'utilisation avec
des signaux vidéo en couleur composites. Selon la composi-
tion de ces signaux d'information périodiques, on peut sup-
primer l'interpolateur 19 (figure 6) ou ltinterpolateur 20

(figure 8).
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REVENDICATIONS

. 1. Dispositif compénsateur d'erreur de vitesse
destiné & @&tre utilisé dans un correcteur de base de
temps du type comportant une mémoire principale dans la-
quelle des échantillons successifs d'un signal vidéo sont
écrits a une cadence d'écriture synchronisée avec les
erreurs de base de temps présentes dans le signal vidéo,
de fagon & enfegistrer plusieurs lignes du signal vidéo
dans cette mémoire pfincipale, ét dans laquelle ces échan-
tillons successifs sont lus & une cadence de lecture cons-—
tante, et comportant uﬁ détecteur d'erreur de vitesse
destiné a détecter les erreurs de vitesse dans les lignes
successives du signal vidéo qui sont écrites dans la mé-
moire principale, caractérisé en ce qu'il comporte un
compensateur de niveau d'échantillon (4; figure 4; figure
6; figure 8) destiné & compenser le niveau d'un échantil-
lon lu dans la mémoire principale en fonction de 1'erreur
de vitesse détectée, de fagon & modifier le niveau de
ltéchantillon 1lu, pour le rendfe égal au niveau qu'aurait
eu cet échantillon lu au moment ol il a été 1lu, s'il n'y
avait pas eu d'erreur de vitesse,

' 2, Dispositif selon la revendication 1, dans
lequel le signal vidéo est un signal vidéo en couleur
comportant des composantes de luminance et de chrominance,
et dans lequel chaque échantillon est constitué par un
signal numérique & plusieurs bits, caractérisé en ce que
le compensateur de niveau d'échantillon comprend un sépa-
rateur numérique (18) destiné & séparer les échantillons
de composante de luminance (Y) et les échantillons de
composante de chrominance (C) a partir des échantillons
qui sont 1lus éuccessivement dans la mémoire principale; un
interpolateur d'échantillon de luminance (19; figure 6)
connecté au séparateur numérique (18) de fagon & produire
un échantillon de luminance interpolé (yY) sous la forme
d'une fonction des échantillons de composante de luminance
successifs (aY, bY) qui lui sont appliqués, cet échantil-
lon de luminance interpolé ayant une valeur égale & la
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valeur éu'aurait eue 1'un des échantillons de composante
de luminance successifs appliqués, & 1'instant auquel il

a été lu, s'il n'y avait pas eu d'erreur de vitessey; un
interpolateur d'échantillon de chrominance (20, figure 8)
connecté au séparateur humérique (18) de fagon a produire
un échantillon de chrominance interpolé (yC) sous la forme
d'une fonction des échantillons de composante de chromi-
nance successifs (a., bc) qui lui sont appliqués, cet
échantillon de chrominance interpolé ayant une valeur égale
& la valeur qu'‘aurait eue 1'un des échantillons de compo-
sante de chrominance successifs appliqués 2 1l'instant
auquel il a été lu, s'il n'y avait pas eu d'erreur de
vitesse; et un circuit de combinaison (21) destiné'é com-
biner les échantillons de luminance (yY) et de chromlnance
(yC) interpolés, pour produire des echantlllons de signal
vidéo en couleur interpolés.

3. Dispositif selon-la revendication 2, carac-
térisé en ce que 1l'interpolateur de composante de lumi-
nhance comprend un premier multiplicateur (36) destiné 3
multiplier un échantillon courant parmi les échantillons
de composante de luminance successifs (bY) par un facteur
X qui est une fonction de l'erreur de vitesse détectée;
un second multiplicateur (35) destiné & multiplier 1'échan-
tillon immédiatement précédent parmi les échantillons de
composante de luminance successifs (aY) par un facteur
(1-x) ; et un circuit de sommation (37) destiné & faire
la somme des échantilloné‘multipliés que produisent les
pPremier et second multiplicateurs. '

4. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le détecteur d'erreur de vitesse comprend
un intégrateur nuMérique (figurq 2) qui est destiné é in-
tégrer l'erreur de vitesse détectée sur une durde égale a
un intervalle de ligne horizontale du signal vidéo, de
fagon & produire pour chaque échantillon de composante de
luminance un signal numérique d'erreur de vitesse x qui
représente l'erreur de vitesse de cet échantillon, et le
facteur x est égal au signal numérique d'erreur de vitesse x.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
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en ce qu'il comprend un circuit de retard (32, 33; figure
5) qui est destiné & retarder sélectivement 1l'échantillon
courant et i'échantillon immédiatement précédent, parni
les échantillons de composante de luminance, d'un multiple
entier de l'intervalle d'échantillonnage (1 D) qui sépare
1t'échantillon courant et 1'échantillon immédiatement pré-
cédent parmi les échantillons de composante de luminance,
en fonction de la valeur du signal numérique d'erreur de
vitesse, lorsque ce signal numérique d'erreur de vitesse
dépasse l'intervalle d'échantillonnage.

6. Dispositif selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que le circuit de retard comprend des premier
et second circuits de retard (31, 32) destinés & appli-
quer respectivement aux premier et second multiplicateurs
1téchantillon courant et l'échantillon immédiatemént pré-
cédent, parmi les échantillons de composante de luminance;
et chaque circuit de retard comprend plusieurs éléments de
retard branchés en cascade (23, 24, 25, 26), chacun d'eux
présentant un retard égal & un intervalle d'échantillonnage,
une borne de sortie (29), et un circuit de commutation (28)
qui réagit au signal numérique d'erreur de vitesse (VEi)
en connectant sélectivement la sortie de l'un des éléments
de retard branchés en cascade & la borne de sortie, grace
a4 quoi chague circuit de retard (31, 32) communique un
retard supérieur a la valeur du signal numérique d'erreur
de vitesse.

7. Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que l1'interpolateur de composante de chrominan-
ce comprend un premier multiplicateur (44) destiné a mul-
tiplier un échantillon courant parmi les échantillons de
composante de chrominance succesgifs (bC) par un facteur '’
sina , en désignant par o, une fonction de 1l'erreur de vitesse
détectée; un second aultiplicateur (43) destiné a multiplier
1'échantillon immédiatement précédent parmi les échantil-
lons de composante de chrominance successifs (aC) par un
facteur cos ; et un circuit de sommation (45) destiné a

faire 1a somme des échantillons multipliés que produisent
les premier et second multiplicateurs.
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8. Dispositif selon la revendication 7, carac-
térisd on ce que les échantillons de composante de chromi-
fnu.ow présentent la fréquence de répétition 4 fsc’ en dé-
signant par fsc la fréquence de ia Sous-porteuse de chro-
minance du signal vidéc en couleur; et ® a la valeur %gx,
dans laquelle x représente l'erreur de vitesse. '

9. Dispositif selon 1la revendication 8, caracté-
risé en ce que le détecteur d'erreur de vitesse comprend
un intégrateur numérique (figure 2) destiné a intégrer
l'erreur de vitesse détectée sur une durée égale & un
intervalle de ligne horizontale du signal vidéo, afin de

- produire pour chaque échantillon de composante de chromi-

nance un signal numérique d'erreur de vitesse x qQui re-
présente l'erreur de vitesse de cet échantillon.

10. Dispositif selon la revendication 9, carac-
térisé en ce qu'il comporte un circuit de retard (41, 42;
figure 5) qui est destiné & retarder sélectivement 1'échan-
tillon courant et l'échantillon immédiatement précédent,
parmi les échantillons de-éomposante de chrominance, d'un
multiple entier de ]l'intervalle d'échantillonnage (1D) qui
sépare 1l'échantillon courant et l'échantiilon immédiate-
ment précédent, parmi les échantillons de composante de
chrominance, en fonction de la valeur du signal numérique
d'erreur de vitesse, lorsque ce signal numérique d'erreur
de vitesse dépasse l'intervalle d'échantillonnage.

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que le circuit de retard comprend des premier
et second circuits de retard (41, 42) destinés a appliquer
respectivement aux premier et second multiplicateurs 1'échan-
tillon courant et 1l'échantillon immédiatement précédent,
parmi les échantillons de composgnte de chrominance; et
chaque circuit de retard comprend un certain nombre d!'élé-
ments de retard branchés en cascade (23, 24, 25, 26), cha-
cun d'eux présentant un retard égal & un intervalle d'échan-
tillonnage, une borne de sortie (29); et un circuit de '
commutation (28) qui réagit au signal numérigue d'erreur
de vitesse (VEI) en connectant sélectivement la sortie de
1'un des éléments de retard branchés en cascade & la borne de
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éortie, grice & quoi le circuit de retard communique un
retard supérieur 2 la'valeur du signal numérique d'erreur
de vitesse.

12. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le compensateur de niveau d'échantillon
comprend un interpolateur (figure 6; figure 8) qui regoit
des échantillons consécutifs lus dans la mémoire princi-
pale et un signal de données d'erreur de vitesse qui repré-
sente l'erreur de vitesse de l'uh des échantillons consé-
cutifs, pour produire & partir des signaux regus un échan-
tillon compensé ayant une valeur effective qui est fonc-
tion des échantillons consécutifs et du signal de données
d'erreur de vitesse.

13. Dispositif selon la revendication 12, dans
lequel 1l'un des échantillons consécutifs est représenté
par le signal numérique & plusieurs bits b, 1'échantillon
immédiatement précédent parmi les échantillons consécu-
tifs est représenté par le signal numérique & plusieurs
bits a, et le signal de données d'erreur de vitesse est
représenté par le signal numérique A plusieurs bits x;
caractérisé en ce que 1'interpoiateur comprend un circuit
qui est destiné & produire l'échantillon compensé repré-
senté par le signal numérique & plusieurs bits Yy, avec :

y = a{1-x)+bx.

14, Dispositif selon la revendication 12, dans
lequel l'un des échantillons consécutifs est réprésenté
par le signal numérique & plusieurs bits b, 1'échantillon
immédiatement précédent parmi les échantillons consécutifs
est représenté par le signal numérique & plusieurs bits a,
et le signal de données d'erreur de vitesse est représenté
par le signal numérique & plusieurs bits x; caractérisé en
ce que l'interpolateur comprehd un circuit destiné & pro-
duire 1'échantillon compensé qui est représenté par le

by

signal numérigque a plusieurs bits y, avec :

y = b sin g& + a cos‘gi.
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