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1) FORMATION D'UNE IMAGE

1.1 ) GENERALITES

La persistance rétinienne a permis d'établir legipe du cinéma et de la télévision:

Pour éviter le scintillement, le nombre d'images étwe supérieur a ce que voudrait la persistance
cinéma: 24 images /s au lieu de 15 images /s).

Au cinéma, l'image apparait entierement et estyadalen totalité par l'oeil. Cette image est formée
par une multitude de points (analogue a l'imprigjedéfini par la sensibilité de la pellicule empey
En télévision, il nous faut transmettre tous lemso Il est impossible de procéder a l'analyse
simultanée (il faudrait autant de canaux que detppilLa solution est donc d'analyser
séquentiellement lI'image et de transmettre lestptes uns aprés les autres sur un canal. Chaque
point est analysé en fonction de sa luminance ¢blarvmax, noir ->V = O.).

L'image est donc explorée selon les lignes de gaadalroite, et ces lignes sont placées les unes en
dessous des autres. Pour reconstituer le mouveihiant, transmettre 25 images par seconde. On
peut remarquer qu'il sera nécessaire de synchrastiague début de ligne et chaque début d'image.
Lorsque I'on réalise cela, on s'apercoit qu'il texis1 scintillement désagréable (I'image se fonme t
lentement). Le remede est d'entrelacer les trademi{image). On explore d'abord les lignes
impaires. puis les lignes paires. Il y aura dontr&fhes par seconde ce qui correspond a la fréquenc

du secteur (60 trames par seconde dans les pdgsréquence secteur est de 60 Hz) et présente donc

I'avantage d'éviter des interférences (effet ssobpique avec I'éclairage ambiant), et de facil@er

filtrage de la tension secteur.

Balayage ligne N
L ——reme— ﬁ.z.‘._____ E =
I | 5} ¥ E]
"Lt = e ——— - 1 = %
——— - - =S = &
N - ——l —_ ] 3 ©
e oo
—-l—:_\; - 4 - e = S
N | T — ] K Milien de I’écran ——e
W
15625 Hz /

. —T — ~\ e
W +/-54ps : I +/-10 ps Bord gauche de I’écran

\L\\ 64ps
= > Balayage rame )
R g &
~ " 2,
e — § B
— Milieu de I’écran
Lignes tmpaires
Lignes paires
- Retours de ligne
————— Retours de trame /
En 625 lignes: Haut de éeran +/-18 ms +-2ms
tl = temps de balayage d’une ligne (54 us) 20 ms

t2 = temps de retour ligne (10 us)

Bord droit de I’écran

t1 + t2 = temps de balayage d'une ligne (64 ”S)CLIGNE =15625Hz

t3 = temps de balayage de I'écran en vertical (38ms
t4 = temps de retour trame (2ms)
t3 + t4 = temps de balayage d'une trame (ZomszRAME =50Hz

Nous avons donc défini le nombre d'images et lebrerde trames par seconde.
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1.2 ) COMMENT DEFINIR LES CARACTERISTIQUES D_'UN STANDARD?

Le nombre de lignes, ainsi que le nombre de psuntsine ligne, est fonction de la qualité d'image
gue I'on souhaite obtenir pour une distance norahablgsion. Cette qualité est donc une notion
subjective.

D'autre part, plus le nombre de points et de ligreea grand, plus les récepteurs seront complekes,
donc plus leur prix de revient sera élevé.

Il faut donc un compromis entre satisfaction vikiet nombre de lignes ou de points. Ce compromis
représente donc un choix. C'est en partie poue caiton, qu'il existe plusieurs standards dans le
monde.

1.2.1 )Détermination de la distance optimale de vision.
Cette distance est déterminée par la diagonalédanh et par I'angle de vision. Concrétement, on
peut appliquer la régle des peintres: 3 fois lgalwle. En télévision, on prendra généralement une
distance de 3 a 5 fois la diagonale.

1.2.2 )Détermination du nombre de lignes.
Les dimensions de I'écran choisies donnent le ragpovant: hauteur = h= 3 pour une largeur égale a
1 = 4 soit un rapport de 4/3. Ce rapport est &@noént lié a la technologie de fabrication des tubes
cathodigues (aujourd'hui, cette technologie ayaolu&e, on est capable de fabriquer des tubes dont
le rapport est 16/9 éme).

L'angle de vision pour une distance moyenne desAlda t te(g) _h/i2 _  hi2 _3/2_3
AT 98 " axdiag ~ axJnz+lz 20 40

3
= 0 =2x Arctgtd—) = 86°
gte(, )

= 6’=8X60+2—’gx60= 480+ 36=520

en minutes d’arc

Y.

_‘ 4 x diagonale = 4 x Yhe+ 2 =20

1
1
'
!
]
'
'
3
1
|
|
i
i
|
1

>

Le pouvoir séparateur de I'cétant de 1 minute d'arc ( 60 minutes dans 1 degré 80 secondes
dans une minute ) nous pouvons déterminer le nombre de lignes minmimécessaires pour que I'ceil
humain ne puisse plus distinguer les points vdeimant.

nombres de lignes minimumgi—0 =520 :>\nombres de lignes minimum = 520 Iignés

En pratique, les différents standards sont en 625 Jlignes. Les 405 ligne anglais et 819 lignes
francais ont disparu.

1.2.3 )Choix du nombre de lignes :
Le nombre de lignes doit donc étre supérieur alig2@s environ.
Le temps de retour trame est de 2ms s@0 lignes. A raison de 2 trames par images, itprec 60
lignes perdues pendant les retours trame. Il fant &80 lignes mimimum.
D'autre part, pour un bon interlignage, ce nomlmie&tre un nombre impair (voir « balayage de
I'écran »).
On choisit625 lignes Il reste a peu présA0 lignesexploitables pour I'image.
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De plus, la fréquence de balayage ligne et la #8ge de balayage trame doivent étre rigoureusement
asservies. Ce qui impligue I'utilisation d'un datdur unique dont la fréquence d'oscillatioacde
déplacement du spot est le P.P.C.M. de la fréquiegoe et de la fréquence trame.
Pour le systeme 625 lignes:

ftrame =50 Hz=2 x% (25 images/seconde = 50 demi-images/seconde)

f ligne = 25 x 625 = 15625 Hz £ 5625 lignes par image )

fosc = Bx 2 9 fosc = 31250 Hz

1.2.4 )Détermination du nombre de points par lignes :
On admet une définition horizontale satisfaisaqigv@lente a la définition verticale
=> hauteur d'un point = largeur d'un point.
hauteurdel'image largeurdel'image

hauteur point = : = largeur point = -
nombredelignes nombredepoints

largeurdel'image
hauteudel'image

nombre de points xnombredelignes

donc le nombre de points%—X625

= |nombre de points = 834 points/ligrle
Ceci nous permet de déterminer la largeur de bpasg&ante nécessaire par canal.

1.2.5 )Détermination de la bande passante du signal vidéo

Pour cela, nous nous placerons dans le cas lelpfagorable. C'est a dire lorsque l'image est
composeée alternativement de points blancs et dégooirs. L'étude de cas nous donnera la
fréquence maximum dsignal vidéoappelédigso-max

]

blanc

. T X noir
<> :
sur 1 seconde => 25 images 1 image => 625 lignes I ligne => 830 points

Une période équivaut a 2 points donc
nombredepoints
2
> fiidéo-max = 415 X 625 x 25

> |fvidéo-max =6,5 MHZ‘

x nombredelignesx nombred'images

fyideo-max =

Il s'agit d'un signal carré. Il faudrait donc, ptr@amsmettre les harmoniques, prévoir une bande
passante environ 10 fois la frequence fondamen&plus, en modulation d'amplitude, il faut
également transmettre les bandes latérales. Cewrttierait une bande passante tres large.

Il s'agit la d'un cas limite. En pratique, on rensmet pas entierement les deux bandes latérales (u
d'entre elles est fortement atténuée a I'émission).
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Ainsi pour différents standards, on a adopté leglba passantes vidéo suivantes:

- 525 lignes (F.C.C.) =>BP =4 MHz  Federal Communications Commission 5 (américain)

- 625 lignes C.C.L.R. (B) => BP =5 MHzComité consultatif international des radiocommutiie (Genéve)
- 625 lignes francais (L) => BP = 6 MHz

Spectre en fréquence d’un canal

;<_ 8MH:z >
1
125 \
* MHz' 6MHz ' ,
e r g '
1 | I
- ' [}
Porteuse son | |P0rtzlllse image
Ecé canal suivant
canal précédent Porteuse Porteuse |
image son
] ! 1 |
3 : 1 1 : |
-2 0 +2 +4 +6I +8MH:z
1
-1,5 +6,5
C 2511 is {Ng L)

1.3 ) SIGNAUX VIDEO :
1.3.1)Signal vidéo composite:

Hiveay-dublang

C'est le signal qui module I'émetteur.
Il est composeé:
- d'un signal vidéo (informations

e luminances)
I - de signaux de synchronisation
Niveau § - d'un signal de suppression
Mupoir | =

(extinction du spot Iégérement en

dessous du noir).

suppressiont & Suivant les standards, on utilise ung
b [ modulation positive ou négative.

——— 64].15 6411.S J“r—

Top de synchro ligne

1.3.2)Signaux de synchronisation:
Nous avons vu qu'il devait exister deux signaudemts de scie (un pour le balayage horizontal et
l'autre pour le balayage vertical.). Ces deux sigmee peuvent étre libres. |l faut les synchroniser
avec I'émetteur. Pour ce faire, on transmet, es gilusignal vidéo, desgnaux dit
"de synchronisation”.
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1.3.2.1) Le signal de synchro ligne

Un signal court (5 ps) déclenche le retour ligne,

Top de synchro ligne

+/-5,4 ps
4;5 5. 4;9 Hs ——
1,33 1,8 ps 2

11,84 12,3 us}
|

1.3.2.2) Le signal de synchro trame

Remarques
- la durée du signal de synchro trame est supérila durée d'une ligne.

-la dent de scie (trame) doit étre revenue a sgme (1,5 a 2 ms).

Signal de synchronisation de trame
{norme L. 625 lignes}

24 lignes .
d'effacement

H’# /‘” H Lignes
paires
a L ] L ]

| )
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2 )LES NORMES INTERNATIONALES

(VHF)
BANDE 3

UPPER-BAND

Largeur des canaux 7 MHz
0 50 100 150 200 250 . MHz

BANDE 4 et 5 (UHF) T

- Laser . . —f Attt
. 500 s 550 ‘ MHz
J S ._|_.. ..__.______'.__._-_.__.__.-_._|_._.._. ._....."_‘#......._..‘i_‘
: EGE (45 sationy)

1T

1T T T B I 1 Largeurdpscanauxsm-lz )
" |

, R N
600 . B -1 700 750 800 80  MHz

normes et criteres
Bande | : 47 a 68 MHz VHF, 3 canaux2E4, 7Mhz/canal
Bande II: 87,5 a 108 MHz (réservée a la radio FM)
Bande Ill: 174 a 216 MHz (pour la France) ou 2302MHour I'Europe)
VHF, 8 canaux ESE12, 7Mhz/canal
Bande IV etV : 470 a 862 MHz UHF, 48 canaux BA68, 8Mhz/canal

Remarques
- Les bandes | et 11l (V.H.F.) étaient occupéeslparemier programme (819 lignes) francais,

aujourd'hui par Canal plus,
- Les bandes IV et V (U.H.F.) sont réservées atreayprogrammes.
- Dans ces fréquences, les ondes se propagenblsemsint en ligne droite. Il faut donc prévoir
des émetteurs et réémetteurs de faible puissange®tous les 80 a 150 km suivant la hauteur de
I'antenne, le relief du terrain, et en tenant ceng# la courbure de la terre. De plus ces ondesrant
portée maximale relativement réduite. Ce qui fecllattribution de fréquences pour ces émetteurs.
- Dans les téléviseurs, les canauxH212 deviennent212

les canaux E22E68 deviennent 2268

2.1 ) CRITERES DETERMINANT LES DIFFERENTS STANDARDS EXISTANTS :

- fréequence de ligne

- fréquence de trame

- largeur totale du canal (=> nombre de canawbpade)
- écart entre la porteuse vision et la porteuse son
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- bande passante vidéo

- modulation vidéa'amplitude (positive ou négative)
- modulation du son (amplitude ou fréquence)

- sens du canal (f vision> f son ou inverse)

- caractéristiques des signaux de synchronisation

2.2 ) SPECIFICITES DU STANDARD UER 625LIGNES UHF.FRANCAIS

UER =Union Européenne de Radiodiffusion appelésidtBU( European Broadcasting Union)

La variété des standards européens dans les bgidisa provoqué de nombreuses interférences a
proximité des frontieres.

Les canaux des bandes IV et V ont une largeur deebaniforme de 8 MHz quelque soit le standard
625 lignes et f vision < f son ( canaux 21 a 6& 48 canaux entre 470 et 860 MHz ).

Spectre en fréquence d’un canal

' $MHz o Ainsi le standard francais 625 lignes norme
1,25 : posséde :
< MHz ! * une porteuse vision a 1,25 MHz du bord
] » : _ inférieur
Cfn‘?,‘fi‘r’é?é‘“a‘i’,‘nf \l L e * une porteuse son a 6,5 MHz au dela de la

1

Porteuse Porteuse I

image son | porteuse vision
! 1 1
: N ;S M W e *Un Iargeur_de canal _de 8 MHz
15 +6.5 * la modulationd’amplitude vidéo est
Canal 623 1 i (norme L), positive
* le son est modulé en amplituc

Remarque
Il existe 8 standards 625 lignes dans le mondéVHE- Belge), D (625R), H (VHF Belge),.I (Grande

Bretagne), K (Chine), F1 (Guadeloupe), L (Franbe{Bolivie).
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2.3 ) PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES STANDARDS UTILISES DANS LE MONDE

Remargue: H = durée d’'une ligne

Principales earactéristiques des standards utilisés dans ls monde

405 &

525 A

L
625t | 6%/E
|

825 F : 525 R l B19 F
(norme L} : {norme E)
Valeur do créte du blans 100 % 75% 125% ©  100% 1 i !
. SEE% 2 00 % ! 100 % f 100 %
' i
Nivesu du noir ., ..... WRN=3% | FER-25% | TER—25% | 26%~25% 0% ’ Ta%=25% | 26% =25%
- t.
Nivesu des signaux de I
synchronisation ....... 0a3% 100 % 100 % Ob3I% % [ »10% >3%
I ‘.
Duréde des signaux de ! i
synchronisation de trama ! i
(H:durée d'une ligne}.. |4 H (3942 us) 1 I H (1905 us) | 25 H (160 us) - 25 H (160 ps) |25 H (160 us) " 25 H (160 ws) . 20 —1 us
i i - 04H
| H H
i ! i |
Durén du signai da :un ! ! i
prassion de trama . 14H=1H 12421 H 20=~2H 123 H 23 H . T =4H a1 H
. 1 1 -
! !
Ourda des signaux da pré- i :
dgalisation . _......... 3H 25H i 25H 25H i 25H
\ H :
. | '
Durde  des signaux de i i
post-dglisation ..., Y] 2H : 25H 25H 25H |
I
Durés du baiayags-ligne
H 98,7 us 63,5 us 64 us 64 ps 64 us ! 83 us 48,84 us
¢ ] !
Dusée du calier avemt ds | '
Iimpulzion da synchroni- i . !
sation d'une ligne .. ... | (1,75 =0.5) us 1,27 us (1,25 =025} n-i 08 =0168)us. (1.4 =02) ps (0,96 =0.32) usé{o,ss = 0.05) us
) i
Durde de Fimpuision de i .
synchronisation d'une ! '
igne. ... ........... 8310 s 44357 us S:02us 576 =064us; 48=02us 512=2064us. 2501 us
H i
Durée du palier amidee ; l
dimpuision de s\mchm ! i
nisation d'une ligne. . 62%ps < 45 us 63372us i 43562576 us Edatdus 38364us * 593686 .
| :
Temps d'dtablissemant : ;
des impulsons de syn | ' I
chromisation ......... 0.25 us < 0,25 ps 03=001ps ; <026us | 02:=005us | = 0256us 1012 =002 s
!

]

A: Etaws-Unis 'Amérigue: B : Belgique; £: Evropa (C.C.LR.}: F: France; G : Grande-Bretagne: R: Europe de 'Est (Q.1A.T.),

2.4 )RAPPEL DES SIGLES

UIT : 'Union Internationale des Télécommunicationsglles ancienne organisation internationale

technique de coordination, créée sous le ndnidh internationale du télégraphen 1865.)

Son siege est a Genéve en Suisse.( 180 pays membres

CCIR : Comité Consultatif International des Radiocomiuations ( appartient a I'UIT )

UER : Union Européenne de Radiodiffusion appelée d@&B&l ( European Broadcasting Union )

OIRT : Organisation Internationale de Radio et Télévisiegroupant en particulier les

radiodiffuseurs d'Europe Centrale et de I'Est.(aepgé dans 'UER en 1993 ).
FCC : Federal Communications Commission (ameéricain)
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2.5 )EXEMPLES DE STANDARD DE TELEVISION

Fin de la trame (hgnes paires) l:.h,l.bul e 13 prame Sivante (lignes unpanes) Impulsions de higne
_‘ Duree de swuppression de tiame . 5 H ) 11w | " tnpulony de  BNPUln®s de synch dmpubices de LR
Impuliion de B 38 G oasi T EAT . Pi e egalial ann-llml\- de ||'an;-T- punt-vgabisation il I
synehroniseton F..25H : : ' : Bra i 1 | 1 |
Paler Impulvions de  |Imipulsions synchrd Impulvians de Hmputaon de igne Hap=fa-u H
Paher avant dinére pro-égabsation | woaton de trame | Fostegalnaion I de Funage |
q UL[I_ ! L/ I
]
dywedu du noir >
w ' T 1415 m I
I
Signal de | :
lumiindnce 1
&11 614 | 616 621 ) 624 | 1 5 ’-1'!-"
Segnal apphque )/ \/I'
aun bobines de
deviabian hovizontale  Alles Retour ! Retowr 2 mmr Mumero de la ligne
e I I Ty ——
X —Signal apphique dux bobines de déviation verticale m=ea J_ SR

Standard européen V.H.F. et UH.F. (425 F UHF.,625 B V.H.F. et WH.F.) Signaux de synchronisation (H: durée d'unc ligne)

Attention : en norme L (625F ), les signaux sont inverses

Standard 515 A Standard 415 E
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3 ) ANNEXES

3.1 ) DETAIL DES SIGNAUX DE RETOUR LIGNE _( BLANKING )

Blanking (25 lignes)

Pré-égaij_lsaﬂnn Hgalisation Post-égalisation

|
Tops 3 1a "double fréquence” ligne

i

Départ de la trame 1
Trame 2

Blanking (25 lignes)

AV

D
1/2 ligne Départ de la trame 2
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3.2 ) FREQUENCES INTERMEDIAIRES VISION ET AUDIO

Valeurs standardisées des Fréquences intermédiaires

Normes Pays F1 Vidéo FI Audio
B/G/H Europe 38,9 MHz2 33,4 MHz
| Angleterre 39,5 MH=z 33,5 MHz
L/K/K1 France 32,7 MHz 39,2 MHz
Qutre-Mer 40,2 MHz 33,7 MHz

Europe-Est 38 MHz 31,5 MHz

K Chine 37 MHz 30,5 MHz
M/N USA/Amérique 47,75 MHz 41,25 MHz
M Japon 58,75 MHz 54,25 MHz
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3.3 ) DETAILS D’ UN RECEPTEUR TELE NOIR ET BLANC

Y

AMPLI
BF

TV N&B
I> FI | M AM
SON DETECT wl SON EM l
55 Miz| P} DETEC| « |
TUNER VHF
{ J_I i> FI M D AMPLI
DETECTION ] VIDEO
L
& TUNER UHF
f 1 BLANKING
[ | Age. |
j RF AR l-D—
OSCILLATEUR
AMPLIV
l_" II | > :jrg‘ ‘:i:‘m Mise en forme
SEPARAT
VIDEO/TOPS
OSCILLATEUR | | AMPLIH
. COMPARAT LIGNE L =] + Mise en forme
DE PHASES 15625 Hz + Production THT
ALIMENTATION
E R ' )
SECTEU Echantillon

7 Alimentation
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