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1) UN SYSTEME T.V.C. (TELEVISION COULEUR)

En TVC, les principes déja énoncés subsistent inf@igt ajouter a la luminance, un signal de
chrominance (teinte + saturation).

De plus, a I'époque (1967-1968), il fallait prendrecompte le probléme de compatibilité avec le par
de TV. existant

Compatibilité, c'est a dire:

- pouvoir capter une émission couleur sur un réxedti&B

- pouvoir capter une émission N&B sur un réceptaudeur

- ne pas modifier les émetteurs H.F. (méme spdetfeéquence).

Par conséquent, un systeme de TVC doit comportendage permettant de faire tenir les
informations de couleurs dans le méme spectre gjue&tudié précédemment (en TV noir et blanc).

1.1 ) _SIGNAL DE LUMINANCE :

La synthése des couleurs nous montre que pouripdteblanc, il faut additionner les trois couleurs
fondamentales dans des proportions définies paodebe de sensibilité de I'oeil humain.
Une étude de colorimétrie permet de chiffrer lesfficients multiplicateurs des couleurs
fondamentales.

==>Y =0,30xR+0,59xV +0,11x B
Si R =1 (rouge) etV =1 (vert)etB=1 (bleu) alorsY =1=>blanc

Exemple de prise de vue

Analysars  Commcteurs Y  Ampl vidéo — Diviscurs (matrice)

R’ R _RI R3
- I] [ R 17y Ar
R2
R _
. \Fi]ueRouge R 4R, - 00
-y
aa
= V' vV Rl R3
= % " R
Filire Vert R2+R; =059
B' B R'1 R"3 Y
- |] | ® 1Y Ab —-
- R"2 R4
. __RY
X Filtrs Bleu ek, o1l : E

Luminance =¥ =0,30xF +0,59 xV +0,11 =B

Les correcteury permettent de compenser la courbure de la caistaiée lumiere = f (tension) du
tube récepteur.

Cours télé_TV couleur STS.doc



TELEVISION COULEUR:

LES BASES

3/15

1.2 ) COMMENT INCORPORER LES INFORMATIONS COULEURS DANS LES SPECTRE N & B ?

Remargue 1: Le faible pouvoir séparateur de I' ceil en visioforée nous permet de réduire la bande
passante pour ces informations couleurs. En peatigtte bande passante est limaé&&MHz

maximum.

Remarque 2: La répatrtition irréguliere de I'énergie du sigie luminance dans le spectre qui lui est
réserveé permet de localiser un endroit pour la pouuse chrominance. Cette répartition irrégelier
est due aux signaux vidéo dont la fréquence ediptautie la fréquence de balayage ligne.

Spectres et répartition de I’énergie

) 8MH:z
< >
Porteuse son 1 Porteuse Porteuse ' Porteuse image
canal précédent image } son ! canal suivant
Porteuse |
chrominance
3MHz l
| W ': |
i
2! 0 +2 +4 6! +8MHz
-1,5 +4.43 +6,5

Répartition de I'énergie

du signal de luminance et de la sous-
porteuse du signal de chrominance

o

Il l;l;ni.ll_

+2 +4 ,

+4.43
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1.3 ) SIGNAL DE CHROMINANCE _:

On a défini la valeur de la fréquence de la soutepee et de la bande passante pour ce signal. Mais
comment coder les trois informations (rouge, \g@gy) ?
3 couleurs => 3 inconnues => il faut donc troisatmns.

Y =0,30xR+0,59xV +0,11xB (1)

D =B-Y (2)

Dy =R-Y (3)
Les équation$?) et(3) représentent les signaux de différences appbl@sninances L'équation(1)
représente le signal de luminance.

RemarquelPourquoi ne pas avoir choiBl, =V =Y ?

V représente 59% du signal Y. La différence awdtitla plus faible et donc le signal aurait étglles
susceptible d'étre perturbé.

Remarque?A la réception, on recoit YD, et Dy.

Lors de la réception, les signattx B, R seront alors connus.
(2)=> B=Dg+Y
(3)=2> R=Dy+Y
(1)=> Y =0,30xR+0,59xV +0,11xB  orY = 030xY + 059xY + 011xY (4)
(1)-(4)=>» 0=030x(R-Y)+ 059%(V -Y)+ 011x(B-Y)
I

1
x(-030xD, - 011xDy) (5
059 (-030%Dg ~ 011xDg) (5)
On reconstitueD,, a partir deD; et D.
On dispose ainsi des quatre informations nécessaer piloter le tube cathodique

B, R VetY

Donc D, =

1.4 ) MODULATION DE LA SOUS -PORTEUSE AVEC LES DEUX SIGNAUX D, ET Dg:

La facon de résoudre ce probleme constitue uneplarté essentielle des standards mondiaux de
TVC.

2) PRESENTATION DES TROIS STANDARDS:

Pour transmettre une information sur un SUppPOR:tBR R euse= SXSINE@Xx T f xt+¢), il existe
trois possibilités:
- modulation d'amplitude => S (t)
- modulation de fréquence => f (t)
- modulation de phase => j (t)
La bande passante couleur des 3 standards estMelA autour de la porteuse.
Cette porteuse est dans la bande passante deéta vid
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2.1 )SYSTEME NTSC (NATIONAL TELEVISION SYSTEM COMMITTE ) :

2.1.1)Le principe

C'est le premier systeme mis au point pour trartseniets couleurs (1953).

Dy et Dy modulent en amplitudedeux sous-porteuses de méme fréquége3,579545MHz
=3,58MHz ) mais déphasées entre elles de 90°.

Signal modulé =D, xsin(wxt) + D, X cosxt)

Le codage en PAL

roqucncc des signaux 3,5S8MHz ::

90°
Les deux sous porteuses modulées en amplitude

Fréquence des signaux 3,58MHz

Le signal de chrominance CHR résultant

Du point de vue fréquentiel, on obtient

La rotation correspond
~ i une fréquence de 0
N, 0,6 MHz maximum

N,
N,

N,

La rotation du vecteur CHR
correspond & une fréquence

&
3
D La rotation correspond 4 moyenne de 3,53MHz
g : AR,
2 une: fréquence de 3,53MHz E‘, &
F |
2 X
\( 7{ \
i )
Porteuse "BLEU™ (B-Y)
/ /@Y
Représentation fréquentielle des 2 sous porteuses Représentation fréquentielle des

2 gous porteuses dans le plan de chrominance

On peut remarquer que sans couleur ( en noir atbhlal y a
occupation de I'espace fréquentiel

lx Vectenr a 3,58MHz
sans couleur

Porteuse (R-Y) sans “couleur”

Porteuse (B-Y) sans "couleur”

= .
2 On supprime donc
N, Vecteur i 3,58MHz la sous porteuse a
sans couleur _ |’émISSIOn
Paorteuse (B-Y) sans "couleur” £
o
3]

Porteuse (B-Y) (B-Y) ¥
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Modulation AM sans porteuse

Inversion de phase

W

—

W

i N
Onde modulée

Enveloppe de Signal "CHR"

I’onde modulée

2.1.2 )L oscillateur auxiliaire

e

Ce signal est indétectable par une démodulatianded
classique. Il faut donc reconstituer une porteulseréception
a l'aide d’un oscillateur auxiliaire

4
LUMINANCE]
FILTRE |, Y
3,58MHzZ
R-Y) "
DECODEUR .
COULEURS R
X 1
@) 1
OSCILLATEUR
AUXILIAIRE
L
3,58MHz

2.1.3 )La salve de déclenchement

1

—-—_—-_-__—"_‘-—-—-__

BURST : 8 périodes § 3,58MHz avec la fréquence
et la phase de la porteuse supprimée

(R-Y)

900

33°

BURST (B-Y)

(sans portause) avec
*information CHR

Pour synchroniser I'oscillateur auxiliaire, il faue
salve de référence : le Burst ( salve ).

Il est placé sur le palier arrieére du top de syachr
ligne, il comprend + / - 8 périodes et a une plise
180° par rapport au vecteur (B-Y).

De plus, son amplitude est constante et bien
déterminée, elle servira de référence pour control
le gain des amplis couleurs ACC ( Automatic Colg

3,58MHz modulé

e

br

Control)

Enfin le NTSC a opté pour d'autres valeurs de ghdse
(B-Y) et (R- Y) au lieu des phases dee®0 90 comme nous
avons vu jusqu'a présent.

Des axes (ou des phases) dé&3123 ont été adoptés et
appelés vecteurs Q et I.

Le burst a 3 fonctions :

- controler en fréquence et en phase l'oscillaexiliaire

- contrOler le gain des amplis, c'est I'ACC

- bloquer le décodeur couleurs en cas d'émissidWBh
C'est le rble tenu par le COLOR KILLER (le "tuew d
couleur") qui coupera les amplis dans le télévisgdln'y a
pas de burst.
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2.1.4)Le signal vidéo composite en NTSC
Tops de synchro ligne

p quemoponeusa wanie ||I1N
suivant la station d*amiz- hil kiR
Paion Ex - Cannl 1283'561 MHz [att JﬂPOI'I

Zone de N/BL : 3,58 MHz
dans I'image
couleurs

2.1.5)Conclusions :

Avantages simplicité (AM)
Inconvénients

Par moquerie, le NTSC est parfois appelé Never @&thie Same Color

Cours télé_TV couleur STS.doc

Finalement, le
signal recgu par le
téléviseur est
celui-ci.

sensible aux perturbations de phase. Lors d&ckgption, s'il y a glissement de
la porteuse reconstituée, les informations deecws se modifient.
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2.2 )SYSTEME PAL (PHASE ALTERNATION LINE):

2.2.1)Le principe

Il fut créé en 1963 pour remédier aux inconvénientsysteme NTSC donc on conserve le principe
de base du NTSCD; et D, modulent en amplitude2 sous-porteuses de méme fréquerfge
4,43361875MHz=4,43MHz ) mais déphasées entre elles de 90°.

On suppose quia couleur est la méme sur deux lignes consécutsve

A I'émission, on alterne de 180fa phase de laomposanteDg d'une ligne a l'autre,.

2.2.1.1.) Al'émission:
Lors de I'émission:
ligne impaire ou ligne NTSC = Dj xsin(wxt) + Dy x cos(wxt)
ligne paire ou ligne PAL = Dy xsin(wxt + m) + Dg xcosx*t) mais cos(a) = cos(-a)
= Dj xsin(-wxt) + D; xcos-wxt)

Ligne impaire ou NTSC Ligne paire ou PAL
Ligpen Lignen+l

DB cos &1

DRsinoatk - = — =y G

f
: -DE sinmt Yoo Chr
DB cos ot 1

2.2.1.2.) A la réception:

On inverse la composante;Be la ligne PAL regue puis on fait la somme desaig recus en ligne
NTSC (n) et ligne PAL (n+1) corrigée.

Lors de la réception, on suppose une erreur de @kgas

ligne impaire ou ligne NTS® S, recue = Dy XSin(wxt + @) + Dy X COSxt + @)

ligne paire ou ligne PAL  =» S, recue = D XSin(~wxt + @) + Dy X cOsSEFwxt + @)

Lignen .
. — Lignen+l
DRsmml{»——— —i Chr
/|
o
o/ |
| |
/ |
/ : | Snt1l regue
—_ ; -DRsinmt} — — — — — i
DB cos ot Chr

Cours télé_TV couleur STS.doc
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Pour obtenir le résultat, on inverse la composéddiede S,,; recue que I'on appellerd, ., recue corrigse
puis on fait la somme des signaux recus en ligeeligne n+1 corrigée.

Résultat = Somme= Sn recue T Sn+1 regue corrigée
Somme= D, Xsin(wxt + @) + Dy xcosxt + @) — D, Xsin(-wxt + @) + Dy XxcosCwxt + @)
= Somme= D, X[Sin(wxt + @) —sin(-wxt + @)] + D, X[cos(wXt + @) + COSCwxt + @)]

b) x cos%b)] et cos@) +cosp) = 2x [cos(a;r b) xcos( ; b)]

Or sin@) -sin() = 2><[sin(a2

= Somme= 2x Dy xsin(wxt) xcos@) + 2x D, X cos@) X cos(wxt)

Si ¢ est faiblealorscos@) =1
= |Somme= 2x D, Xsin(wxt) + 2x D, X cos(wxt)
Conclusion: Une erreur de phase peut étre compensée pareg de phase de polarité opposée.

Sntl reque
corrigée

2.2.2 )L oscillateur auxiliaire

—}—' L 4 AMPLI
LUMINANCE

Ce signal est indétectable par une démodulation a
FILTRE Y diode classique. Il faut donc reconstituer une
4,8 M porteuse & la réception & 'aide d’un oscillateur
I auxiliaire
&y | M R
DECODEUR T I
COULEURS R G
(B-Y) | L
O
B
OSCILLATEUR
AUXILIAIRE
=1
4,40MHz
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2.2.3 )La salve de déclenchement

Lignen °
+(R-Y)
|  CHR
BURST I
135 ¢ i
+(B-Y}
Ejgne n+l _
+(B-Y) -
BU L
-]
225 R-Y)

Pour reconnaitre la ligne NTSC de la ligne PALBURST aura

deux phases différentes :
135° pour la ligne NTSC
225° pour la ligne PAL

Le burst a 4 fonctions :

Indication de ligne NTSC ou PAL

controler en fréquence et en phase l'oscillaewiliaire

controler le gain des amplis, c'est 'ACC

bloquer le décodeur couleurs en cas d'émissid¥Bh C'est le

| CHR réle tenu par le COLOR KILLER (le "tueur de coul§uyui

coupera les amplis dans le téléviseur s'il n'ysadeaburst.

Signaux a 625 lignes monochromes et PAL

- —— ——— -

[

Suppression de trome (25 hignes avec supoesssion de lgne)

2.5 dignes 2.5 lignes 1.5 lignes
—_ — ——y

it 3 impulsions - synchro trame - 5 impulsions
| d'égalisarian - 5 impulsions < 4 'egolisation ‘

Fin de la 4me jrome

| b3

forges ,

(impoire) -#~—= Debyl de la 17¢ trome !

K .
1
1

& 7

4 -+

674 | 625 1 2-? a3 B a0
|
\
1
|

l
T
'
|
|
|

Fin de lo Tre trome {puire} —sr—e Début de fa 2me trgme {impaire)
)

12 1 k] n In{"

Lignes 16 3 20 voir note 1
-y

! |
I 1
I i
|

' :
I 1
' 1
| !
| :

" 15 1& 17 1B i

Lignes 379 3 333 voirnpte T
—-——————

23

Suppression
de ligne

I — — — — Miveau du blanc

/ MNiveau du noir
— et de suppression —
\ j ™ Satve

- e _Niveande _ __

synchronisatian

Palier
avant

.
Début de
la salve

Ir ] 1 1 - N
it . 1 | | | Impulsion de
" 1 . ! ! ' aynchro ligne
1} 1
: ‘ \ . ' '
30 30 32, N3 A5 3, 37 £ 38 19 | FI0, 32 L2273 334 35326337 W39 330 3N 332 334
‘ P
Ecarement entre Impuisians d'égalisation: 2,35 s 100 ns
impulsions larges:
4,7 us *100 ns
Synchronisation et suppression de trame du signal a4 625 lignes.
Nater 1. — Les lipnes 16 2 20 ¢t 320 & 333 peuvent porter des sigaeux d'identification, de commande ou d'essai
2. Tes premiéee et deuxwéme cames sond cespectivement [d:ntiques A fa croisiéme ot 4 la quarrime, sauf ep co qui con-
cerne la suppression de la salve.
3. Les temps de mootée er de deseenty {entze poluts d'amplitude 10 % & 96 G4} des divers types d'impulsions sont les
suivanis :
suppression de trame @ 300t 100 s,
impulsions de synchro trame er d'cgalisation : 230~ 50 ns.
. i5afem symitrigus par rappor! au niveay du noir)
. Lut— Point de référance 4
Référence de { Solve de chrominance & 135°(ligne n)
synchro trame F Salve do ch B i
; alve de chraminance ¢ 225°{ligne 2+ 1} - Debut de la salve: 5,6 ps £ 100 s
| 4me yrame {impaire) " Iy 03
i
i / 9y
, 308, 300 ., 30 M, m2 30y Moy W, 36 I 3, 39 | oW :
Suppression de salve (9 fignes) ~ | ! \ ‘
r———— —_— \
. 1r¢ trame (poirel . - * Nivequ du noir
-7 LI -¥-¥] 823 | 624 | 425 ' 1 | 2 R T T 7
| I o —
Suppressian de salve (9 fignes) i
—_— — _ EE—— "
Durée de In solve:
- 2me trame (impoe) 1021 eyeles
2,25 us 2 230 ng}
;308 | 30v MO, 30, M2z 33, e, 38 FIT S AR B [ L -
‘__ Suppression de salve (9 lignas) Tepulsion de synchre ligne:
i - - §7us 100 ns
. Ime trame {paire} }
Y 622 623 | 424 4 615 | 1, 2 , 3 | 4 |, 5 & . 7
Suppression de selva 9 lignes) ;
= Z —

Suppression de la salve de chrominance du signal PAL.
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oﬂzh<mpm
2|z <le O SIS LE PAL
=1t ) 2 EEd 4
sl ed = ls] )
al= 2 & MIRE STANDARD
L dansle BLANC. il ya du ROUGE
dansle JAUNE, il ya du ROUGE.
danzle CVAN, il n'ya PAS de ROUGE
L dansle VERT, il n'yaPAS de ROUGE
R A dansle MAGENTA, il ya du ROUGE
dansle ROUGE, il ya du ROTGE
- 0 dans e BLEY il n'yaPAS deROUGE
dansle NOIH, il n'y a PAS de ROUGE
.
B B
o
1
G
; C
Loo o8 62 45 ud oW ol o ¢ ‘Pourle BLAMC, (0,305 + (0,50x1) + (Oitxly =1
T Pourle IAUNE, (0,30=0)+ (0,59:1 + (0 )z0y= 0,89
LUMINANCE Y '—L..,L_ - -pour Ic C AN, (030x0) + (0,5%d) + (0 1) = 0.70
— D ¥ =030=R+0,5 =¥ +0,11=8 ‘Dourle VERT, (0,30x0) + (0,50l + (0,1120) =0 59
= 1 r‘ -pour 1e NAGEMNTA, (0,302L) + (0,590 + (01} = 0,41
0 01l 070 039 0% 00 01t O i pour 16 ROUGE, (0,30x 1)+ (0,59:0) + (1, L1::0) — 0,30
H Pourle BLEL, (0, 300y + (0,500 + (0 1=l) = 011
I B Fourle NOIR, (0,300 + (05020 + (0, 1x03= 0
®Y) T
|

! i -Pourle BLANC, 1-1

| Pourls AUNE, 1080
0 4@ 03 49 0P 0B 0N o Fourls CYAN,  0-000

‘ x | ‘ r -Pourle ROUGE,  1-0,30

-Pourlc YERT, 0-0,5%9
Pourle MAGENTA, 1-0,41

o ol mo oL

(B-Y) |_| H r— Porle NOR, 01

Pourie BLEU, o-n11

10% o1l o

(G-¥) G
"o 4o o1s s TH 0% 6% 0
CHROMA CHR “ ”H" m”m | _Im_ H OFR - [R-VF +(B_T)
VIDEG
COMPOSITE \
Il 1
=Y + CHR Al ||Hl|\‘HIH||
051 056 B34 D43 B4 O
T L LE 100 043 055 0
VIDED COMPOSITE
CORRIGE
] Limitons 1es surm odulations 4 +133% et -33%
Od! ﬂyﬁ1 ﬂm 0 ] ‘QJ]‘ 03
nDu ﬂhi ﬂﬂﬂ.‘l\} 0,63 DMO
CIIROMA CORRIGE K
) CORRIGE L R-¥ est ml tiplié par 0,577
O RTHR-Y)
(R-¥) CORRIGE : M B ed oultiplié par 1,403
OATEY)

2.2.4)Conclusi

Avantages:

Inconvénients

sions
Insensibilité aux variations de phases ( papoapau NTSC )
Relativement simple ( modulation AM )

La porteuse couleur est supprimée

La couleur ne doit pas varier sur deux lignessécutives
BURST de détection de ligne obligatoire
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2.3 )SYSTEME SECAM (SEQUENTIEL A MEMOIRE ) :

2.3.1)Le principe de transmission
La principale difficulté réside dans la transmisssimultanée de deux informations sur une méme
porteuse. On module -(R- Y ) et (B- Y) en FM suuxiporteuse différentes et on transmet les deux
informations de chrominance I'une apres l'autréqtientiel").
Ligne n => on transmet le signak. Ligne n+1 => on transmet le signBlx:

CARACTERISTIQUES DU SECAM:

- ModulationFM: - (R-Y) sur une porteuse de406 MHz + (B- Y) sur une porteuse dg250 MHz

- Porteuse non supprimeée.

- Bande passante couleurs semblable au PAL, +M6Bi5.

- Af(B-Y) va de -350kHz a +500kHz ~ Af (R-Y Va de -500kHz a +350kHz

- Signaux d'identification pour différentier (R- ¥) (B- Y) dans le téléviseur :
présents sur les lignes de 7 a 15 a l'origine HG/AM
depuis 1983, une SALVE (comme le BURST) sur légparriere du top de synchro ligne a la
fréequence 4,406 ou 4,250 MHz

PRINCIPE DU RECETEUR SECAM

Une ligne a retard de 64us (mémoire de la lignegaténte) servant de mémoire fournit l'information

manquante pour chaque ligne recue.

Ligne n => on recoit le sign@lg. Le signalDg de la ligne n-1 est fourni par la ligne a retard.

Ligne n+1 => on recoit le signBlr. Le signalDg de la ligne n est fourni par la ligne a retard.

On dispose a chaque fois de l'information de lumieamais également des deux informations de

différence.

Remarques

* Comme pour le systéme PAL., les informations deminances sont supposées identiques sur
deux lignes consécutives.

* La modulation de porteuse est ici une modulatlerfréquence. Ce qui rend ce systeme
particulierement insensible aux variations d'atngdk et de phase.

* || faudra "croiser” les informations dans le dgt&ur, puisque les informations couleurs
arrivent a tour de role: c'est le PERMUTATEUR SBWX Aui sera chargé de remettre chaque
information sur la bonne voie (a l'aide du sigiialentification).

* Une préaccentuation ( pre-emphasis ) des sigdawhrominance est effectuée avant la modulation
FM de fagcon a augmenter le gain dans les freqedeseplus élevées du spectre ( amélioration
des détails de couleurs ).

* Une correction de I'amplitude du signal moduléfenction de la fréequence est réalisée afin
d’améliorer le rapport signal/bruit a I'émission.

* Utilisation d’un circuit « cloche » ( filtre pas bande ) dans le récepteur pour compenser la
correction d’'amplitude a I'’émission.

2.3.2)Conclusions

Avantages: Plus de perturbation de la couleur par des fiasagu des variations de phases.
La couleur des images est de qualité supéreuxaleux autres standards
Pas d’oscillateur auxiliaire dans le récepteur

Inconvénients La porteuse n'est pas supprimée ( elle estldarende passante vidéo )
BURST de détection de ligne obligatoire
La bande passante vidéo n'est que de 3,80 MHz
Les CAMESCOPES vont sonner le glas du systen@ASE...
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3) ANNEXES:
3.1 ) SCHEMA FONCTIONNELS D 'UN TV _COULEUR PAL

TV COULEUR PA]L, Récepteur couleur aux normes PAL/CCIR
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3.2 )DIVERS SECAM
SECAM
PREACCENTUATION DES SIGNAUX (R-Y) & (B-Y) —
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3.3 ) SCHEMA FONCTIONNELS D "UN TV _COULEUR SECAM

Récepteur couleur aux
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