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L'invention est relative aux dispositifs régénérateurs
utilisés notamment dans les installations de retransmission de si-

=

gnaux numériques & modulation par impulsions de ccdage.

La figure 1 que l'on considére par anticipation montre 2
titre d'exemple un tel répéteur régénérateur destiné & retransmettre
des signaux numériques transportés par faisceau hertzien. Le signal
regu par l'antenne de réception AR est transposé en fréquence dans
un premier mélangeur M1 au moyen de la fréquence fixe délivrée par
un premier oscillateur local 0OL1. La fréquence intermédiaire modu-
lée est sélectionnée par un premier filtre passe-bande F1 puis dé-
tectée par un démodulateur D. Les impulsions de détection sont Tégé-
nérées par le régénérateur R. Les impulsions régénérées modulent,
au moyen d'un modulateur MD, la fréquence intermédiaire délivrée
par un oscillateur OF. Le signal de modulation est filtré par un
deuxigéme filtre passe-bande FE puis transposé 3 la fréquence conve-
nable (UHF ou VHF) dans un deuxigme mélangeur M2 au moyen de la
fréquence fixe délivrée par un deuxi®me oscillateur local 0OL2 (qui
peut 8tre constitué par 1l'oscillateur OL1). Une chaine d'amplifica-
tion CA connectée en sortie du mélangeur M2 attaque l'antenne de
ré—émission AE.

Les impulsions régénérées délivrées par le régénérateur R
sont nécessairement rythmées par un signal d'horloge délivré & son
entrée d'horloge. Ce signal d'horloge est par exemple extrait au
moyen d'un circuit de restitution d'horloge RH du signal numérique
démodulé délivré par le démodulateur D. Pour que la régénération
s'effectue correctement, c'est-3-dire pour que les impulsions déli-
vrées par le régénérateur R aient le niveau convenable, la relation
de phase entre les impulsions a régénérer délivrées par le démodu-
lateur D et les impulsions d'horloge doit demeurer voisine d'une
valeur optimale.

Dans les installations du genre connu, la phase des impul-
sions d'horloge est réglée en usine au moyen d'un organe RP de ré-
glage de phase (déphaseur ou ligne 3 retard) interposé entre le cir-
cuit de restitution d'horloge RH et 1'entrée d'horloge EH du régé-
nérateur R. Cette solution est satisfaisante lorsque les caractéris-
tiques du canal de transmission demeurent constantes. Elle ne 1l'est
plus si ces caractéristiques varient. C'est notamment le cas pour
la transmission par faisceau hertzien en présence d'évancuissement
sélectif. Du fait des distorsions importantes que subissent les im-

pulsions & régénérer, le réglage de la phase de 1'hcrloge n'est
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plus correct et 1l'on observe une dégradation sensible des performan-
ces du systeéme de retransmission. '
L'objet de 1'invention est un dispositif de régénération
doté d'un circuit de réglage de phase assurant automatiguement et
en permanence une relation de phase convenable entre les impulsions
4 régénérer et les impulsions d'horloge.
Le dispositif de régénération de l'invention est du genre
comportant d'une part des moyens de restituer des impulsions d'hor-
loge de cadencement, d'autre part un régénéréteur recevant par une

entrée d'horloge ces impulsions d'horloge et par une entrée de si-

gnal le signal impulsionnel & régénérer, et délivrant, lorsqu'une

impulsion., d'horloge apparait alors que le niveau instantané du si-

gnal & régénérer dépasse un seuil de niveau déterminé, une impulsion

de sortie dont la durée est au plus égale & une période d'horloge.

Ce dispositif de régénération est essentiellement caractérisé en ce
qu'il comporte en cutre un déphaseur variable & commande par tension
transmettant les impulsions d'horloge & ladite entrée d'horloge et
des moyens automatiques pour élabbrer, a partir de la relation de
phase entre le signal impulsionnel et les impulsions d'horloge, une
tension de corredtion d'erreur de phase délivrée 3 l'entrée de com-
mande du déphaseur.

Avantageusement, ces moyens automatiques comprennent (le
régénérateur ci-dessus défini &tant désormais dit par commodité
"régénérateur principal") :

- = un deuxiéme régénérateur dit "premier régénérateur auxiliaire"
et des moyens d'appliquer respectivement aux entrées de signal et
d'horloge de celui-ci le signal & régénérer et les impulsions d'hor-
loge avec une relation de phase qui différe de la relation de phase
entre ledit signal et les impulsions d'horloge appliquées aux en-
trées correspondantes du régénérateur principal par un premier
écart de phase de valeur et de sens déterminés;

- un troisi&me régénérateur dit "deuxigme régénérateur auxiliaire"
et des moyens d'appliquer respectivement aux entrées de sigﬁal et
d'horloge de celui-ci le signal & régénérer et les Impulsions d'hor-
loge avec une relation de phase qui différe de la relation de phase
entre ledit signal et les impulsions d'horloge appliquées aux en-
trées correspondantes du régénérateur principal par un deuxime
écart de phase de valeur déterminée et de sens opposé a celui du pre-

mier écart de phase;
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- une premiére porte "OU exclusif" dont les deux entrées sont

respectivement connectées aux sorties du régénérateur principal et

du premier régénérateur auxiliaire;

- une deuxigme porte "OU exclusif" dont les deux entrées sont

respectivement connectées aux sorties du régénérateur principal et

du deuxiéme régénérateur auxiliaire;

- un premier filtre passe-bss dont l'entrée est connectée & la

sortie de la premiére porte;

- un deuxidme filtre passe~bas.dont l'entrée est connectée & la

sortie de la deuxiéme porte;

- un amplificateur différentiel dont les
pectivement connectées aux sorties des deux
tie est connectée & l'entrée de commande du

Lorsque le signal & régénérer est
deux niveaux, le dispositif de régénération

en outre :

deux entrées sont res-
portes et dont la sor-
déphaseur variable.
un signal a plus de

de l'invention comporte

- au moins un deuxi&me régénérateur principal recevant lui aussi

d'une part, par une entrée de signal, le signal impulsionnel & ré-

générer, d'autre part, par une entrée d'horloge en phase avec l'en-

trée d'horloge du premier régénérateur principal, le signal d'hor-

loge et délivrant une impulsion de sortie lorsqu'une impulsion d!

horloge apparait alors que le niveau instantané du signal & régéné-

£

rer a une valeur supérieure & celle d'un deuxigme seuil de niveau

-

déterminé de polarité opposée & celle du seuil de niveau déterminé

du premier régénérateur principal;

- un circuit additionneur dont les deux entrées sont respective-~

ment connectées directement aux sorties des

D'autres dispositions inventives,

générateurs principaux.

relatives notamment aux

moyens d'établir des différences entre les relations de phase entre

entrées de signaux et d'horloges des différents régénérateurs, appa-

raitront au cours de la description qui suit d'exemples de réalisa-

tion du dispositif de l'invention, en référence aux dessins annexés

dans lesquels :

- la figure 1, déja considérée, est un

diagramme de blocs mon-

trant, & titre d'exemple, un répéteur régénérateur pour la retrans-

mission de signaux numériques acheminés par

voie hertzienne,

- la figure 2 est un schéma électrique, sous forme d'un dia-

gramme de blocs, d'une premigre forme de réalisation du dispositif

de l'invention,
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- la figure 3 est un exemple de schéma électrique, sous forme
d'un diagramme de blocs, de 1l'un des régénérateurs du schéma de la
figure 1, 7

- les figures AA, 4B, 4C et 4D sont des-diagrammes illustrant
divers cas de fonctionnement du dispositif de la figure 2,

- la figure 5 est un schéma électrique,fsuus la forme d'un
diagramme de blocs, d'une variante de réalisation du dispositif de
la figure 2, )

- la figure 6 est un schéma électrique, sous la forme d'un
diagramme de blocs, d'une autre variante de réalisation,compatible
avec la précédente, du dispositif de la figure 2,

On considere maintenant le schéma de la figure 2. Si 1l'on
excépté lesrorganes et les liaisons qui sont dans le cadre 20 en
trait interrompu et dont on verra le r8le plus loin, ce schéma con-
vient & la régénération d'un signal impulsionnel & deux niveaux,
ici le niveau zéro et un niveau positif.

La liaison d'entrée 201 est connectée 3 la sortie du démo-
dulateur D (fig.1). Les iﬁpulsions ré§énérées sont délivrées par la
sortie 202 au modulateur MD. Le régénérateur princiﬁal 21, dont un
exemple de réalisation sera décrit plus loin, gest connecté a la
liaison 201 par son entrée de signal 2117qui regoit les impulsions
S & régénérer. Il recoit par son entrée de référence 212 une ten-
sion continue de référencze VR, inférieure 3 1l'amplitude nominale V
des impulsions 5 (égale & V/2 par exemple) délivrée par une source
de courant continu non représentée. Il iegoit enfin par son entrée
d'horloge 213 un signal d'horloge H1 dont 1l'origine est le signal

d'horloge H délivré par le circuit de restitution d'horloge RH

(fig.1) puis retardé successivement par un déphaseur variable 22 &

commande par tension et par une ligne & retard 221. La sortie 214
de ce régénérateur principal 21 alimente la liaison 202.

Les deux régénérateurs auxiliaires 23 et 24 sont identi-
gues au régénérateur 21. Le régénérateur auxiliaire 23 regoit par
son entrée de signal 231 le signal S, par son entrée de référence
232 1la tension de référence VR et par son entrée d'horloge 233 le
signal d'horloge H2 dont 1l'origine est le signal H retardé seule-
ment ﬁar le déphaseur 22. Le régénérateur auxiliaire 24 regoit quant
& lui par son entrée de signal 241 le signal S, par son entrée de

référence 242 la tension de référence VR et par son entrée d'horloge

243, connectée a la sortie de la ligne & retard 221 par 1l'intermé-

diaire d'une autre ligne & retard 222, le signal d'horloge H3.
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Une premiére porte "OU exclusif" 25 recoit par l'une de
ses entrées le signal de sortie du régénérateur principal 21 qui
lui est transmis par l'intermédiaire d'une ligne & retard 215 et
par son autre entrée le signal de sortie du régénérateur auxiliaire
23 qui lui est transmis par 1l'intermédiaire d'une ligne a retard
234. Elle est suivie d'un filtre passe~bas 251.

Une deuxigme porte "OU exclusif" 26 regoit par 1l'une de
ses entrées le signal de sortie du régénérateur principal 21, tou-
jours par 1'intermédiaire de la ligne & retard 215, et par son
autre entrée le signal de sortie du régénérateur auxiliaire 24.
Elle est suivie d'un filtre passe-bas 261.

Les sorties des deux filtres 251 et 261 sont respective-
ment connectées & l'entrée (+) et & l'entrée (-) d'un amplificateur
différentiel 27 dont la sortie est connectée par une liaison 271 a
l'entrée de commande de déphasage 223 du déphaseur 22. Celui-ci est
un circuit du genre connu a diodes & capacité variable.

Les retards imposés par les lignes & retard 215, 221 et
222 ont la m@me valeur P tandis que le retard imposé par la ligne
a retard 234 a une valeur double, soit 2 @.

On consid&re maintenant la figure 3 qui illustre un exem-
ple de réalisation de 1'un des régénérateurs 21, 23 ou 24, par exem-
ple le régénérateur 21. Il comporte un amplificateur différentiel
216 et une bascule 217 de type D. Les entrées (+) et (-) de 1'ampli-
ficateur différentiel 216 constituent respectivement l'entrée de
signal 211 (signal S) et l'entrée de référence 212 (tension VR) du
régénérateur. La bascule 217, dont l'entrée de synchronisation H
constitue l'entrée d'horloge 213 du régénérateur, est connectée par
son entrée D & la sortie de l'amplificateur 216. Sa sortie Q cons-
titue la sortie 214 du régénérateur. On sait qu'un tel circuit a la
propriété, lorsqu'il regoit par son entrée d'horloge une impulsion
d'horloge alors que le niveau instantané du signal S & l'entrée de
signal dépasse le niveau VR & l'entrée de référence, de délivrer
une impulsion en créneau (ici R1) de durée égale & une péricde d'
horloge T. La bascule D 217 est du type maltre-esclave qui peut
fonctionner quelle que soit la forme de 1'impulsion présente & son
entrée D et par conséquent guelle que soit la forme du signal & ré-
générer parvenant a l'entrée 211 de 1'amplificateur différentiel.

On considére maintenant les figures 4A, 4B, 4C et 4D qui
illustrent divers cas de fonctionnement du répéteur régénérateur de

la figure 3. Dans toutes ces figures
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S est une impulsion dégradée apparaissant & l'entrée 201 du dispo-
sitif, donc & 1'entrée 211 du régénérateur principal 21,

v est une tension nominale et V/2 la tension de seuil ou de ré&fé-
rence appliquée aux entrées de référence 212, 232 et 242 des
trois régénérateurs,

H1, H2 et H3 sont les instants respectifs d'apparition des impul-
sions d'horloge aux entrées d'horloge 213, 233 et 243 des trois
régénérateurs (d'aprés les indications que 1'on a donnédes en ré-
férence & la figure 2, les intervalles de temps (H1-H2) et
(H3-H1) sont égaux & @),

R1, R2 et R3 sont les signaux apparaissant respectivément sur les
sorties des trois régénérateurs 21, 23 et 24, _

R'1 est le signal retardé apparaissant sur la sortie de la ligne &
retard 214 et sur les entrées correspondantes des deux portes
"OU exclusif™ 25 et 26,

R'2 est le signal retardé apparaissant sur la sortie de la ligne a
retard 243 et sur l'entrée correspondante de la porte 26 (R3
n'étant pas retardé, le signal R'3 n'existe pas),

EX1 est le signal apparaisszant en sortie de la porte 25 et a l'en-
trée du filtre 251,

EX2 est le signal apparaissant en sortie de la porte 26 et & l'en-
trée du filtre 261.

Les temps de transit des différents signaux dans les orga-
nes ou composants autres que -les lignes a retard sont les mémes dans
deux organes analogues et peuQent donc &tre négligés. Plus précisé-
ment, dans chaque figure, on considgére que le front montant de R1
coincide avec le front montant de 1'impulsion H1 tandis que les
fronts montants de R2 et de R3, lorsque ces signaux ne sont pas nuls,
coincident respectivement avec les fronts montants de HZ2 et de H3.

Pour simplifier les explications qui suivent, on convient
d'affecter le niveau 1 & 1'un quelconque des signaux de sortie que
1'on vient de définir lorsque le créneau correspondant est présent
et d'affecter le niveau 0 audit sigﬁal en l'absence de créneau.

Dans la figure 4A, la relation de phase entre le signal S
et les différents signaux d'horloge H1, HZ2 et H3 est telle que, bien
que le niveau instantané de S demeure sﬁpérieur au seuil V/2 & l'ap-
parition de H1, H2, H3, 1'immunité au bruit en HZ2 est sensiblement
plus réduite qu'en H1 et H3. La valeur la plus probable pour les
signaux de sortie R1 et R3 est donc R1 = R3 = 1. En ce qui concerne

R2, il est impossible d'établir une hiérarchie des probabilités.
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C'est pour cette raison que le créneau RZ = 1 est représenté en
pointillé. Il en est de mé&me pour R'2 et EX! qui sont également
représentés en pointillé. Par contre, la probabilité de présence

du créneau EX2 est sensiblement plus Taible que la probabilité
d'absence et 1'on peut écrire EX2 = 0. Il en résulte que, en moyen-
ne, la tension de sortie du filtre 251 est supérieure & celle du
filtre 261. )

Dans larfigure 4B, la relation de phase est telle que
le niveau instantané de S en H3 est sensiblement plus faible qu'en
H1 et H2. La valeur la plus probable pour R!1 et R2 est R1 = R2 = 1.
En ce qui concerne R3, il est impossible d'établir une hiérarchie
des probabilités. Le créneau correspondant est donc dessiné en
pointillé.

La probabilité de préseﬁce des créneaux R'% et R'2 est
sensiblement plus élevée que la probabilité d'absence (R"1=R'2=1,
créneaux en trait plein). La probabilité d'absence de EX!1 est sen-
siblement plus élevée que la probabilité de présence d'ol EX1 = 0O
tandis qu'il est impossible d'établir une hiérarchie de probabilité
pour la présence et l'absence de EXZ2. En fin de compte, la proba-
bilité de présence de EX2 est plus élevée que la probabilité de
présence de EX1. La tension moyenne de sortie du filtre 261 est
alors supérieure 3 celle du filtre 25%.

D'aprés les explications qui précédent, il est facile de
montrer que dans le cas de la figure 4C, ol H1 est approximative-
ment centré sur le sommet de S et ol les valeurs instantandes de
S et Hl1, H2 et H3 sont sensiblement supérisures au seuil, les pro-
babilités d'apparition de créneaux EX1 et EX2 sont faibles (EX1 =
EX2 = D) et gque les tensions moyennes de sortie des filtres 251 et
261, & défaut d'8tre rigoureusement nulles, sont sensiblement
égales.

D'une fagon éénérale, en l'absence de bruit ou pour un
bruit trés faible, la valeur optimale de la phase de l'horloge
devient imprécise et les positions indiquées dans les figures 4A,
4B. et 4C deviennent équivalentes. Cependant, si l'écart de phase
devient trop important, comme dans le cas de la figure 4D, il re-
devient possible d'établir une hiérarchie des probabilités. Dans
ladite figure 4D, la probabilité de présence des créneaux R1, R3
et R'1 est sensiblemest plus élevée que la probabilité d'absence,
tandis que la probabilité d'absence des créneaux R2 et R'2 est sen-

siblement plus élevée que la probabilité de présence. Il en
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résulte que la probabilité de présence du créneau EX1 est sensi-
blement plus élevée que la probabilité de ﬁrésence du créneau. EX2
et que la tension moyeﬁne de sortie du filtre 251 est supérieure
& celle du filtre 261.

Le répéteur régénérateur conforme au schéma de la figure
2 (sans les organes et liaisons enserrés dans le cadre 20 en trait
interrompu) permet ainsi de maintenir en permanence aux environs 7
d'un intervalle compris entre des limites prééises la relation de
phase entre le éignal S & deux niveaux et 1l'impulsion d'horloge H1.

Moyennant l'adjonction des organes compris dans le cadre
20, le répéteur régénérateur de la figure 2 permet d'ajuster la
phase de l'horloge de régénération pour la restitution d'un signal
a trois niveaux. Ces organes sont un deuxidme régénérateur princi-
pal 29 et un circuit additionneur 295. Le signal & trois niveaux
est admis par la borne d'entrée 201 & 1l'entrée de signal 211 du
régénérateur 21 et a 1l'entrée de signal 291 du régénérateur 29. La
tension de référence & laquelle est portée l'entrée de seuil 292
de celui-ci est -VR. Son entrée d'hDrioge 293 regoit le signal d!
horloge H1 de m&me que l'entrée d'horloge 213 du régénéfateur.
L'additionneur 295 dont lésrdeuk entrées sont respectivement connec-
tées aux sorties 214 et 294 des deux régénérateurs principaux 21 -et
29 restitue le signal régénéré a trois niveaux fsrmé par une succes-
sion d'impulsions R1 et R11.

On remarque que c'est seulement 1'impulsion R1 qui est
délivrée & la ligne & retard 215 pour contribuer 3 la formation du
signal de commande destiné au déphaseﬁr 22. Autrement dit, le régé-
nérateur 29 et l'additionneur 295 sont utiiisés seulement pour-res—
tituer le troisidme niveau que le régénérateur 21 ne peut restituer.

D'une fagon générale, il suffit de’prévoir dans le schéma
de la figure 2, pour régénérer un signal 2a N.niveaux, (N-1) régéné-
rateurs principaux et les circuits logiques:adéquats. Un seul de
ces régénéiateurs sera connecté & la ligne 4 retard 215 pour déli-
vrer le signal R'1 qui contribue & 1'élaboration du sigﬁal de com-
mande du déphaseur 22.

. Lorsque les régénéréteurs du dispositif sont constitués,
comme on l'a indiqué en référence & la figure 2, par un amplifica-
teur différentiel associé & des bascules, il est inutile de prévoir
autant d'amplificateurs qué de bascules. La figure 5 illustre une
variante du schéma du dispositif de régénération 3 deux niveaux de

la figure 2 qui différe de ce schéma par le fait qu'elle ne comporte
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qu'un seul amplificateur différentiel. On retrouve dans cette va-
riante le déphaseur 22, les lignes & retard 2153, 221, 222 et 234,
les portes "OU exclusif" 25 et 26, les filtres passe-bas 251 et 252,
l'amplificateur différentiel 27 ainsi que la liaison de commande
271 du déphaseur. Par contre, les trois régénérateurs 21, 23 et 24
sont remplacés par des bascules maitre-esclave de type D 51, 53 et
54. L'amplificéteur différentiel 30 est connecté par son entrée (+)
& la liaison 201 d'arrivée du signal & régénérer et par son entrée
(-) & la source de tension de référence VR. Sa sortie est connectée
en parall&le aux trois entrées D des trois bascules. Les entrées
d'horloge H de ces trois bascules 51, 53 et 54 sont respectivement
connectées & la sortie de la ligne & retard 221, du déphaseur 22 et
de la ligne & retard 222. Ce sont les trois sorties Q de ces trois
bascules qui constituent les sorties des trois régénérateurs et qui
délivrent respectivement les signaux R1, R2Z et R3.

Le fonctionnement du schéma de la figure 5 est identique
a celui dqéchéma de la figure 2 et les diagrammes des figures 4A,
4B, 4C et 4D lui sont rigoureusement applicables. Pour régénérer un
signal & trois niveaux il suffit d'adjoindre au schéma de la figure
5 un deuxiéme régénérateur principal.

On considére enfin la figure 6. Le dispositif de régénéra-
tion de cette figure différe de celui de la figure 2 par le fait que
les retards destinés & maintenir des écarts de phase constants entre
les différentes relations de phase sont appliqués au signal 3 régé-
nérer au lieu de 1'8tre au signal d'horloge. Pour obtenir cette
variante :

- les lignes & retard 215, 221, 222 et 234 de la figure 2 sont
supprimées, c'est-a-direr que toutes les entrées d'horloge des ré-
générateurs sont reliées directement & la sortie du déphaseur 22 et
que toutes les entrées des portes 25 et 26 sont reliées directement
aux sorties correspondantes des régénérateurs,

- une ligne & retard 61 insérée entre la borne d'entrée 201 et
l'entrée 211 du régénérateur 21 impose un retard f au signal S dé-
livré & ce régénérateur et une ligne & retard 62 insérée entre la

=

sortie de la ligne & retard 61 et 1l'entrée 242 du régénérateur 24
coopére avec la ligne & retard 61 pour imposer au signal S délivré
4 ce régénérateur un retard total de 2 g.

On retrouve entre les entrées de signal et d'horloge des
différents régénérateurs exactement les mémes relations de phase

que dans le schéma de la figure 2 mais les signaux de sortie des
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régénérateurs sont en phase et il devient inutile de les recaler
avant de les admettre aux entrées des portes 25 et 26. Les lignes a
retard du schéma de la figure 6 doivent transmettre le signal §
sans distorsion et sont d'une réalisation plus compliquée que celles
du schéma de la figure 2, mais leur nombre est réduit de moitié.
D'une fagon générale, bien que 1l'utilisation de répéteurs
régénérateurs comportant le dispositif de régénération de 1'inven-
tion soit particuliérement avantageuse lorsque les signaux impul-
sionnels & régénérer sont acheminés par faisceau hertzien, de tels
répéteurs régénérateurs sont avantageux lorsque d'autres supports
de transmission, tels que des conducteurs électriques ou des fibres
optiques sont mis en ceuvre. lLes signaux optiques acheminés par
fibres optiques doivent &tre évidemment transformés en signaux élec-
triques admis & l'entrée du dispositif de régénération et, s'il y a
lieu, les signaux €lectriques régénérés sont retransformés en si-

gnaux optiques.



10

15

20

25

30

35

PETI 2460072

REVENDICATIONS

1.~ Dispositif de régénération de signaux électriques impul-
sionnels cadencés, du genre comportant des moyens de restituer des
impulsions d'horloge de cadencement, un régénérateur recevant par
une entrée d'horloge ces impulsions-d'harlogeret par une entrée de
signal le signal impulsionnel & régénérer et délivrant, lorsque
une impulsion d'horloge apparait alors que le niveau instantané du
signal & régénérer dépasse un seuil de niveau déterminé une impul-
sion de sortie dont la durée est celle d'une période d*horloge,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre un déphaseur variahle &
commande par tension transmettant les impulsions d'horloge & 1'en-
trée d'horloge et des moyens automatiques pour élaborer, & partirc
de la relation de phase entre le signal impulsionnel et les impul-
sions d'horloge, une tension de correction d'erreur de phase déli-
vrée & l'entrée de commande du déphaseur.

2.~ Dispositif de régénération selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, ledit régénérateur é&tant dit " régénératsur
principal”, lesdits moyens automatiques comprenﬁent :

- un deuxigéme régénérateur dit "premier régénérateur auxiliaire”
et des moyens d'appliquer respectivement aux entrées de signal et
d'horloge de celui-ci le signal & régénérer et les impulsions d'hor-
loge avec une relation de phase qui différe de la relation de phase
entre ce signal et les impulsions d'horlege appliquées aux entrées
correspondantes du régénérateur principal par un premier écart cons-

tant de phase,

- un troisigme régénérateur dit "deuxi®me régénérateur auxiliaire"

et des moyens d'appliquer respectivement aux entrées de signal et
d'horloge de celui-ci le signal & régénérer et les impulsions d'hor-
loge avec une relation de phase qui différe de la relation de phase
entre ce signal et les impulsions d'horloge appliguées aux entrées
correspondantes ‘du régénérateur principal par un deuxi®me écart

constant de phase de sens opposé 3 celui du premier écart de phase,

- une premiére porte "OU exclusif" dont les deux entrées sont
respectivement connectées aux sorties du régénérateur principal et
du premier régénérateur auxiliaire,

- une deuxiéme porte "OU exclusif" dont les deux entrées sont
respectivement connectées aux sorties du régénérateur principal et
du deuxiémé régénérateur auxiliaire,

~ un premier filtre passe-bas dont 1l'entrée est connectée & la

sortie de la premigre porte,
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- un deuxiéme filtre passe-bas dont l'entrée est connectée a la
sortie de la deuxigme porte, )

- un amplificateur différentiel dont les deux entrées sont res-

pectivement connectées aux sorties des deux pdites et dont la sortie

-

est connectée & l'entrée de commande du déphasaur variable.

3.- Dispositif de ré&génération selon lazrevendication 2, carac-
térisé en ce que, le signal & régénérer étént{un signal a plus de
deux niveaux, lesditsrmoyens autdmatiques czRprennent en outre d'une
part au moins un deuxiéme régénérateur principal recevant lui aussi
par une entrée de signal le signal impulsionnel;é régénérer et, par
une entrée d'horlogaren phase avec l'entrée d'horloge du premier:ré-
générateur principal, le signal d'horloge et délivrant une impulsion
de sortie lorsqu'une impulsion d'horloge apparait alors que le ni-
veau instantané du signal a régénérer a une valeur supérieure 3
celle d'un deuxigme seuil de niveau déterminé de polarité opposée a
celle du seuil du premier régénérateur principal, d'autre part un
circuit additionneur dont les entrées sont respectivement connectées
aux sorties des deux régénérateurs principaux.

4.- Dispositif de régénération selon la revendication 2 ou la
revendication 3, caractérisé en ce que les moyens pour établir des
différences entre les relations de phase respectives des impulsions
d'horloge et des signaux appliqués aux entrées des régénérateurs
sont des lignes & retard insérées entre la sortie du déphaseur et
les entrées d'horloge d'au moins un régénérateur principal et d'au
moins 1l'un des régénérateurs auxiliaires et en ce gue des lignes a
retard sont en outre insérées entre d'une part les sorties dudit ré-
générateur principal et de l'autre régénérateur auxiliaire et d'au-
tre part les entrées coriespondantes'des portes "OU exclusif™. '

5.- Dispositif de régéﬁération'sélon la revendication 2 ou la
revendication 3, caractérisé en ce. que les moyens pour établir des
différences entre lesrrelatinns,de phase respectives des impulsions
d'horloge et des signaux appliqués aux entrées des régénérateurs
sont des lignes & retard insérées dans iesrliaisons d'entrées de
signaux d'au moins un régénérateur principal et d'au moins 1l'un des
régénérateurs auxiliaires. '

6.~ Dispositif de régénération selon l'une quelconque des re-
vendications 2 & 5, caractérisé en ce que chaque régénérateur est
du genre comprenant d'une part un -amplificateur différentiel dont une
entrée regoit le signal & régénérer, dont l'autre entrée regoit la

tension de référence, d'autre part une -bascule maitre-esclave de
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type D dont l'entrée de signal est connectée 3 la sortie de 1'am-
plificateur différentiel, dont l'entrée d'horloge recgoit les im-
pulsions d'horloge et dont la sortie constitue la sortie du régé-
nérateur.

7T.- Dispositif de régénération selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que ledit amplificateur différentiel est commun a
au moins trois régénérateurs.

B.- Répéteur régénérateur de signaux 3 modulation par impul-
sions de codage, caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif de

régénération selon l'une quelconque des revendications 1 & 7.
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