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1) = Introduction
I1) - Présentation du signel Vidém

A) = Tube analyssur d'image
B) = Signml vidéo en N+ & B.
a) Signal de luminance
b) Composante continue du signal de luminance
c) Finasse d'image a définition
d) Normalisation du signal vidéo

C) - Signal vidéo couleur dans le systdme PAL.
a) Information de chrominance
b) oous porteuse chrominance

¢) Burst ou salve de référenco

D) - Analyse d'une image on télévision
1) Définition
2) Propriétés particulidres de l'oeil et analyse simple
3) Analyse entrelacés
4) Balayage
41, balayags horizontal
41 balayage vertical

E) - Signaux de synchronisations

a) Impulsions de synchronisation ligne
b) Synchronisation trame.

ANNEXE g Caractéristique du signal vidéo=-composite dans ls systéme
PAL CoCo.IeRe Norme B ( en vigusur en Algéris ).

I1I) - Chaine de praduction.

A) = Présentation de la chaine de production

B) = Principe du générateur & effets spéciaux
a) Passage brutal d'une image & une autre.
b) Passage d'une image & une autre par fondu enchainé
c) Passeage d'une image & une autre par fondu au noir
d) Volsts
e) Médaillons
f) Découpages



g) Incrustation
h) Méthodes d'incrustation en TV couleur
1) = (B =V)
2) = Systdme & matrice
3) = Chroma = Key
4) = Sisdec
) ; Circuits de base utilisés dans les dif férents modules dfun générateur
a effets spéciaux.
1) = Multivibrateurs
a) Multivibrateur astabls
b) fMultivibrateur Monostable
c) Multivibrateur Bistabls

2) = Montable Bootstrap
3) = Circuit écréteur
4) = Circuit intégrateur

V) = Etude de générateur & effets spéciaux.

A)- Etude des différents modules d'un générateur 2 effets spéciaux
1) Circuit de distribution des signaux de bass
a) signal de déclenchement trams
b) signel de déclenchement ligne

c) distribution des signaux de suppression mélangées
( signal auxiliaire ).

2) Circuit de position Index et médaillon
a) circuit de position verticale
b) circuit de position horizontale

3) Circuit de formation des signaux triangulaire & fréquence
ligne.

4) Circuit de formation des signaux triangulaire & fréquence
trame.

5) Circuit index

a) formation du signal en triangle isogdle 2 fréquence
ligne.

b) formation du signal en triangle rectangle & fréquence
trame.



6) Circuit multiple ~ Préquence trame

7) Circuit multiple - Préquence ligne

8) Circuit vidéo - titre
&) découpage direct
b) découpage inverse

9) Circuit sélecteur

10) Circuit écréteur

11) Circuit de formation du signal de commutation

A) = Chroma ~ Keyer, RC 35562 B,
1) Générateur RC 409
2) Processeur RC 404
VI) = Les effets en TV numérique.
A) Intrdduction
B) Problames posés
1) Echantillonnage
2) Quantification
3) Stockage sn mémoire et possibilités dleffets.
C) Etude du principe d'un Ge.E.S. sn numérique
D) Exemples d'effets spéclaux spécifiques en numériqus
1) Quand Split
2) Freeze (Image fixe)
3) Effets de miroir
31+ Inversion verticale
32, Inversion horizontale
33. Reflexion verticale
34, Reflexion horizontals
35. Répétition
4) Zoom.

VII) = Conclusion.




INTRODUCTION .

La télévision a atteint aujourd'hui une popularité telle gulelle
est devenue un gélément influent introduit au niveau du domicile m“eme
du téléspectateur,

Ce dernier, accorde de plus en plus d'attention & la manigre dont
un programme lui est présenté, d'ol le soucis dg réalisatsur de télévision
d'agrémenter par des effets le contenu de son programme. De ce fait, la
génération d'effets spéciaux est devenue de nos Jjours une composante essen-
tielle de la réalisation d'une émission de télévisions

Ainsi, notre étuds consistera & expliquer 1l'utilisation et la géné-
ration de ces effets spéciaux.

Pour faciliter la compréhension du phénoméne " EFFETS SPECIAUX "
ou " TRUQUAGE " ELECTRONIQUE ", des rappels sur le tube analyseur (caméra)
les signaux de synchronisation et le signal vidéo sont apparus nécessaires
et seront présentés en premidre partie.

Cette dernigre est suivie par le présentateur de la chaine de produc-
tion en vue de permettre au lecteur de situer la position et le r8le du
générateur & effets spéciaux (G.E.S.).

La troisidme partie a été axée sur 1'étude du Ge.E.S. utilisd a la
régie finale de la R.T.A. 2insi que le principe du générateur CHROMA=KEY
(découpeur de signaux couleurs) utilisé sur car vidéo de reportage.

Nous avons jugé utile de terminer cette étude sur les perspectives
d'avenir offertes & la télévision par l'introduction des techniques numé-
riques qui laissent augurer dans ce domaine de profondes transformations.

Blores st déja, une numérisation progressive de la chaine de produc=
tion a 6té engagée par plusieurs organismes de télévision. Il nous est
apparu la aussi, nécessaire de présenter les possibilités dl'sffets qui
sont énormes et trés aisés en numérique relativement 2 l'analogique.



II) - PRESENTATION DU SIGNAL VIDEO.

A)
B)
c)
D)
E)

Tube analyseur d!image,

Signal Vidéo en Noir et Blanc,

Signal vidéo couleur dans le systéme "PALY,

Analyse d'une image en télévision,

Signaux de synchronisation.
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La télévision doit son existence & la découverte du tube d'analyse
dont le but est de transformer une image optique en image électronique
(au niveau de la caméra)et du tube cathodique (au niveau du téléspectateur)
dont le rdle est de réaliser la transformation inverse.

Les différents types de tubes analyseurs utilisés procddent d'un
m@me phénomére qui est : "l'effet photo~électrique", Ce phénoméne est
défini comme un processus de transformation de l'énergie lumineuse en
énergie électrique. On obtient alors, des signaux électriques qu'on peut
manipuler de différentes manidres, en particulier, on peut les amplicier,
les utiliser pour moduler une onde porteuse, avant de les transformer en
énergie lumineuse par le tude cathodique dans le "récepteur de télévision®.

Deas les transducteurs (ou tubes) lumidre - courant utilisés en
télévision, c'est souvent & l'un des deux phénoménes suivants que 1l'on
fait appel s l'effet photo~conducteur ou effet photo-résistif et 1'effet
photo=-émissif.

Effet photo-conducteur:

Ctest la propriété qu'ont certains corps (semi-conducteur) tel le
s€lénium, de modifier leur résistivité en fonction de 1l'éclairement qui
les atteint. La résistivité diminue lorsque l'étlairement augmente.

Effet photo-emissif 3

Clest la propriété qu'ont certains métaux, tel le césium, d'émettre
des électrons lorsqu'ils sont exposés & la lumidre. Le nombre d'électrons
émis augmente avec l'intensité de la lumidre incidente qui atteint le COTPSe

Remarques s

Les cellules photoconductrices sont plus sensibles & 2a lumidre que
leurs homolgues photo-émissif, Néanmoins, slles présentent une certaine
rémanence (temps de retour a la valeur de résistance initiale), aprés une
excitation lumineuse,non négligeable. Cette persistance entraine un trai-
nage génant si elles sont utilisées, pour la prise de vues d'objets en
mouvements Fobt heureusement, la constitution des caméras utilisées
actuellement, a pu apporter des améliorations sérieuses a ce phénomane .

PRINCIPE DU TUBE ANALYSEUR 3

Le tube se compose : d'un processus de balayage, sélectionnant les
points d'image et d'un processus de traduction lumidre-courant. La balayage
effectué par un faisceau d'électrons dévié par des champs mégnétiques. La
teaduction est obtenue & 1'aide d'unc cible photo-électrique ou mosaique.

Que 1l'on emploie un matériau photo-emissif ou un matériau photoconducteur
le réle de la cible du tube analyseur reste le méme : transformer 1'image
lumineuse, formée sa surface en une image électrique, lui correspondant
point par point et permettant, par l'intermédiaire du faisceau électronique
d'exploitation, d'obtenir un signal électrique comportant toutes les infor-
mations de luminosité de chacun des points élémentaires de 1'image origi-
nelle,
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Exemple s Tube iconoscope (Voir fig1 ).

Tous les autres tubes analyseurs sont plus ou moins dérivés de
celui-ci, Ce tube utilise l'effet photo-émissif. Dans ce cas, la cible ou
mosaique est constituée par une plaque mince en metériau dielectrique (mica)
Une de ses faces, couverte d'une couche continue d'ar@ent, est conductrice
c'est la plaque de signal. Sur l'autre face, a été pulvérisé un grand
nombre de gouttelettes d'argent séparées les unes des autres, sur chacuns
d'elles, on vaporise une mince couche de césium, Chaque goutte forme ainsi
une minuscule cathode photo-émissif, isolée électriquement de ses voisiness

Fonctionnement.

- Lorsqu'on focalise l'image de la sc@ne & analyser sur la mosaique,
un certain nombre d'électrons; fonction de 1l'intensité lumineuse regue, est
émis par chacune des goutellettes élémentaires et capté par 1'onde collec-
trice (voir le schéma de la fige. 1§ ). Les gouttelettes sont alors renduss po
positives par rapport & l'anode collectrice. Sur la mosaique, les zones
les plus positives correspondent aux zones les plus lumineuses de la scéne,
ainsi se forme l'image électrique,

-~ Si maintenant, la mosaique ainsi impressionnée est bloquée par un
faisceau d'électrons, point par point et ligne par ligne (de gauche & doite
et de haut en bas), chaque gouttelettes va récupérer la.quantité d'électrons
nécessaire pour la ramener & un potentiel nul par rapport & 1'anode collece
trice, les électrons excédentaires du faisceau étant captés par cette méme
anode. Lorsque le faisceau a balayé toute la mosaique, 1'image est effacée,
puisque chague gouttelette est revenue & un potentiel nul, Cette variation
de quantité d'électrons de chaque gouttelettes, se traduit par un courant
dans le circuit de la plaque. Cette multitude de courants crée, aux bornes
de la résistance d'utilisation R, des variations de tensions qui constituent
le signal vidéo- ou signal d'imagc,

—_ Remarque :

Les étapes ci-dessus citées, & savoir la formation de 1l'image élec-
trique, l'effacement et la lecture du signal vidéo se font simultanément
et non successivement, comme on peut le croire en lisant cetts analyse
succinte qui est faite sur le fonctionnement du tube iconaoscope,



GIGNAL VIDEO COMPOSITE EN NOIR ET BL:NC

Le signal vidéo composite se compose de l'ensemble formé par 3
le signal de vision, appelé dans le cas de la télévision N/B, signal
de luminance et correspond & 1l'‘nergie lumineuse pergue par l'oeil humain

.t des signaux de synchronisation.

Le signal de luminance varie entre 2 niveaux :

= Un niveiu zéro ou de suppression d'image correspondant & l'ebsence

d'images ou extinction dfimages.

- Et un nivesu max ( =1 Ucc) correspondant au point le plus éclairé

de l'image ( point blanc ).

Pour une image OCQ, la loi de variation du signal de luminance n'=

~ nucun caractdre particulier ( pas de : périodicité, symétrie, etCeess)

. Composante continue du signal de luminance 3 (Fig. 3a).

Les tensions fournies par une caméra TV ont un sens déterminé, elles
sont toutes du méme co%é du niveau zéro, On pourra alors définir une ten-
tion moyenne, (ou composante continue) comme étant la moyenne arithmétique

des tensions concernant tous les points d'une ligne ou d'une image.

[ 3 1] a e =1
fun instant JCQ on a 3 V_ Jnﬂoy + AV

V_ = tension 2 la sortie de la caméra

Vnoy : tension mayerne.

~ la composante continue (ou tension moyenne) influe beaucoup sur la richessc
du signal d'image en information.

plus celle~ci est grande, plus le signal est riche en information,

- Cette composante a une grarde importance lors de la réception. En effet,

la compuosante varinble donne des contrastes mais pour cue ces derniers

soient fidélement rendus, un piveau acceptable de la composante continue

cst nécessaire., R=ppelons que le contraste est défini comie étant le rapport.

Miveau le plus élevé

¢u signal de luminance.
iliveau le plus faible
voit une image du type de la figure ci-dessous. (Fige 3 b).
Lo signal d'explorstion d'une ligne donnera un créneau. Si & la reproduction
on a une valeur moyenne : V7 - VU i le signal se rapprochera du noir
roy “ noy
et sur l'écran, on verra la 1&re image sur un fond gris, celui=ci a donc

changé ( plus sombre),
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o)~ Finesse d'image ou définition.

Une image de tflévision est dite fine lorsqu'clls restitue fidélement
leg détails les plus fins.

Umns ce cas, on dit rue 1l'image offre une bonne définition.

Calcul de la définition maximum.

La maximum de définition pouvant 8tre obtenu serait la restitution
dtune image dont les lignes successives serzient cltern.tivement blanches st

noires, ceci correspondrzit aussi & un rapport de contruste maximum,

IR IVLR
Voo

friart C"’““’l"

e
al
"_}H\\l,t._.l‘ ‘il- _, - j = o

L'analyse du signal d'image donnerait =lors un signal cn créneau périodique

passant “u noir ou blanc.

11\\( = L ‘- 131
Pl G it _...._/ _ .\-_____, _.____[ \ =
1 L5y 5 4
Le nombre de périodss pour une image sera de 625 = 12,5 piriodes, car

le signal se répate toutes les deux lignes. £

Pe la méme manigre, nous pouvons dire que pour obtenir la meilleure
définition en horizont=l, nous devons ¢galement pouvoir restituer les mémes

variations, soit en tenant compte du rzpport 4/3 de 1'image.

312,5 X 4

’L—ﬁt——-——— = 416 périodes par lignes.
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A partir de ces données, on peut calculer la frliguence maximum du
signal viddo aui est le produit de la fréruence ligne par le nombre de

[ériodes du signal par ligne.
fréquence ligne s 625 X 25 = 15625 HZ.

C'est le nombre de lignes pariimage X nombres d'images par seconde,

¢'oll 1o friquence maximum du signal @

o

Pour vvoir le memimum de définition, nous devons donc pouvoir trins-

mettre une bande de frinuence de 6,5 lhz.

Comme en réalité le nombres de lignes visibles eost inférieur & 625,
et nue l'oeil humain est satisfait par une image dont la définition
n'atteint p=s la définition maximale, la bande passante du signal vidé

a 4dté alors normalisde 3

B = 5,5 M hz

~ L2 signal de luminance est tronsmis pendant la période active du spot

dlanalyse.

La valeur norm:=lisée, créte a créte du signal d'image composite est de

1V, ce fui correspond a 100 %

~ Les signaux de suppressions ¢émis entre chaque cycle de ligne et de trams,
ont un niveau inférisur au niveau du noir =fcntendre par suppression, absence
d'image).

- Les signaux de synchronisations sont inclus dans le signal de suppression;
Le fond de leur top est & 30 {5 au dessous du niveau zéro.

= Le signal de luminance occupe 70 ;. du signal d'image complet, soit D,?U

- La composante continue est calculable & partir de cette expression 3

= -l— T @
CU - )D G(+) dt.

U(+) ¢tent la variation da signal de luminance en fin du tempse.




C = aIGNﬁL VIDEO COMPOSITE COULEUR DANS _LE SYSTENME ' PAL 8,

Le signal vidéo composite est la supperposition de &
- signal de luminance associe :ux signaux de suppression et de
synchronisation,
= des signaux de chrominance,
- de la salve de référence ou " Surst ".
- Un systéme de couleur doit respecter certains impératifs.
En particulier, le signzl de luminsnce Y coit “atre transmis de la
m@me fagon :u'en TV noir et blanc.
- Il doit respecter le principe de comptabilité direct. C'est & dire
un récepteur N/B doit pouvoir fonctionner lors d'une émission couleur
sans génes sensibles duec twx informations de chrominance. Paralldlement,
les ¢metteurs N/B doivent pouvoir transmettre l:s émissions couleurs.
LUonc la bande passante doit rester la méme que cells utilisée dans
les 6missions N/Bg
- Lo signal de luminance, global tri:nsmis dans le systéme TVUC est
(rouge, vert et bleu) obtenu par une combinaison des signaux R, V, B,
ou Ry G; B, suivant des proportions déterminées & partir de la courbe
de sensibilité de 1l'oeil, et en tenant compte des longueurs d'ondes
de ges coulcurs.
Il est convenu que la vestitution du signal de luminance est ainsi
faite 3

Y = 0,30 R + 0,59 V + 0,II B,

Spectre en fréquence d'un signal couleur composite 3

f\ A & rorl. . o
L UMINANCE Ja & LN CHROMINACE
\ . =
— =
- I
25 :ﬁflw\ ' f ; o !
SRR T | i
. e, L1 ‘M'?'i%i- ‘

4"
;wf

Le signal de chrominance occupe la partie la moins encombri’e du spectre de

fréquence du sigwal de luminance.



INFORMATIONS DE CHROMINANCE AVANT CODAGE s

Primcipe de trichromie :

Suivant les principes de trichromie, on peut reconstituer, wvec une
fidélité satiefaisante, 1l'image d'une scéne nolychrome en superposant trois
images monobhromes de cette scéne, chacune dans une couleur primaire
Jjudicieusement choisie.

Lo bleu, le vert, le rouge permettent la reproduction du meximum de

sensation colorées,

Signaux de chrominance :(Fig. 4 b)s

Le choix des primaires (R, V, B) udoptés en télévision couleur est
<icté par les caractéristiques de radiation des substcnces luminescentes
utilisdes pour les écrans des récepteurs d'une part, et par la sensibilité
do l'oeil aux différente couleurs d' utre part.

L'information de chrominance est donc constitué, des signaux de
couleurs R, V, B, -ui sont ensuites codés ou matricés de fagon & recons-
tituer le signal composite couleur =prés avoir servi & 1'¢laboration du

signal de luminance Y.

Choix des informations & transmettre :

Lins cette relation & quatre variables, il cst bien évident que la
connaissance de trois quelcongues d'entre slles permet la reconstitution
‘e la ruatriame,.

“our respecter le principe de comptabilité direct, le signal de
luminance Y est toujours trinsmis, il suffira donc de transmettre deux
informations de chrominance pour pouvoir reconstituer 1'information
manguante.

Pour remplir le principe de comptabilité inverse (c'est 2a dire
réception d'une éinission N/B sur un récepteur couleur), il faut gue les
signaux du canal de chrominance s'annulent pour les gris ou le blenc. Ce
ne serait pas le cas si 1'on transmettait R et B par exemple, puisque pour

un blanc ou un gris, on a 3

R=V=8B #0.
Signaux de # de couleurs : (Fig. 4 c)e

On choisit =lors de transmettre les signaux de différence de couleurs

=Y etB -Y qui présentent plus d'informations colorimétiques que ( V = Y)
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Le signal ( V- Y ) ost reconstitué & la réception 2 partir des deux

cutres signaux suivant la relation ci-dessous :

(V=Y ) =0, 51 ( R=Y) = 0, 19 ( B=Y) obtenu comme suit

n

0,30 R + 0,59 v + 0,11 D
0,300y + 0,69 Y + 0,11 Y

c:

0,30 0,11
0,30 (R=Y) + 0,59 (V=Y) + 0,11 (B=Y) =) ( VaY) =5:§§-(R-Y) -ﬂ,—E(B-Y).
4

Remarquons que si l'image ana{ysée présente une zone blanche, grise

ou noire, les signaux (R=Y) et B=Y) du canal de chrominance s'ennulent

puisque'on @ nlors

(

Y =R =V =B =R=Y =0
=Y =0

Nelet Les zones blanches, noires et grises sont reproduites par le signal

ldéminance Y ).

Ceci rdpond bien au principe de la comptabilité inverse.
Les cr@tes du signal de porteuse de chrominance ne doit pas atteindre le
niveau correspondant :#u blanc pur, d'une port, et nu niveau fixé au 2/3

ves tops de synchro en dessous du niveau de suppression, d'autre part{Fige 4d)‘

Les signaux (R=Y) et (B=Y) sont représcntés respectivement par les veeteurs

at U, U=B =Y, VU=R=VY.

b)- Sous - porgeuse de chrominance_:

U et V modulent un signal dopt la friquence est situde dans le spectre

de feénuence du signal de luminance.
fsp = (2k + I) fFh /2 ™™~ 4, 43 PHZ.

On utilise une modulation d':mplitude négative & porteuse supprimée.

Codage du signal de chrominance s

Les signaux ( R = Y ) et B = Y ) modulent deux sous-porteuses de méme
pulsatiun=fi, mais déphasées de 90 ° l'une par repport & l'autre.

La composante V = A=Y change sa phase de 180° & chaqgue ligne.
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c)= SALVE DE REFERENCE OU " BURST ". (Fige. 4 a).

- La salve de réfdérence ou burst :ccompagne toujours l'information de
chrominance.

- Lz burst = une phase clternée ¢ 135°, + 135° pour les lignes de phase
+0 et = 135° pour les lignes de phase =0, wvec 0 = 459;

~ L'alternance de phase * 90° -~ 50° du signal de soua-porteuses est obtenue

par un comparateur détectisnt la phase des sclves de référence.

+ 1359 « 45° = 9Q°

= 1359 «~(45)) = 90°
nuand le burst a une phase de + 135°, on u un déphasage de + 9C° entre
les deux sous-porteuses, gd c'est - 135° on a - ©0°,
= Le burst est un signal de 8 & 12 périodes de la sous=porteuse, il est

placé sur le palier arridre de la suppression ligne.
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ANALYSE D'UNE IMAGE EN TV

1) D&finition.

L'analyse consiste 2 décomposer l'immge que l'on veut transmettre en
un nombre uussi grind gue possible de points #@lémentnires et de mesurer la
brillance de chzcun de ces points, allant du noir cbsolu =u blanc déclatant
on passant par tous les tons gris.

Les informations fournies par ces mesures permettant ensuite de

reconstituer 1l'image & la réception.

7 )_Propriété particulidre de 1l'ceil.

Une succession d'impressions lumineuses & une friouence supérisure
a4 un certain seuil, spparait pour 1l'oeil comme une lumigre "continue"
uniformes Ctte propriété, c'est 1= persistance des impressions ritinnienes,

2lle est dse l'ordre de 1 S,
- 15

- La durée d'onalyse d'une image = (té choisie en fin de la persistance
(e la sensation lumineuse. Cette dlurde est fixée 3 1 S5, ce qui est suffisant
pour la continuit: rles mouvements dans une image :n%%ée. Cependant, & la
fin de 25 images par seconde, l'oeil reste sensible & l'effet de pupilli=
tement, c'est & dire & la variation de luminosité en passant d'une image
& une autre. (Analyse simple = Fig. § a).

i“insi, pour dviter ce déf:ut, on = adopté un rythme particulier

d'analyse dit " :nalyse entrelacée " ct cui permet de fournir & 1'oeil

50 impressions par ceconde.

FNALYSE ENTRELACEE D'UNE INAGE.( Fig, 5 b).

C'est unc unalyse qui sonsiste & dicrire une imnge en deux tempse
Le spot du tube cnalyseur explore d'ubord les lignes impaires, puis dans
un deuxigme temps, il axplore les lignes d'ordre paires.

Linnalyse d'une image se fiit donc en deux tromes :

Une tr:me impaire et une tro.me paire. %insi en %5 images, lu spot
Zécrit 50 fois 1l'dcr:n d'ol une f trime de 50 Hz &gul & 1a £ du réseau,

ce (jui permet d'‘viter un battement entre ces dernieres.
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REMARQUES s

~ Pour que le spot passe toujours pzr les mémes ciplacements, il est
indispensable cue ln friguence ligne soit asservie & la fin trume, c'est & irg,
Uire que fin ligne doit rester dans le temps un multiple exact de la frd-

yuence trame,

= Cet =sservissement cst tel cue les lignes dlordre pair de la secon=

ve trame viennent se placer cxactement entre les lignes d'ordre impair de

la premigre tromee

- knsuite, les trumes d'ordre impair se renroduisent exactement sur
los truces de la premidre trame impaire, les trumes d'ordre pair sur celles

de la premigre trr.me poire.

nepresentotion d'une cnalyse entrelacde (bbrr f>if 5-5’)
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4) PRINCIPE DE BALAYAGE 3

Le balayage associe un mouveuent horizontal (ligne a un mouvement
vertical ou trume. Lc.vitesse de belayage est beaucoup plus faible pour le

nouvement wvertical.

1)_Balayage horizont:l :

111 se décompose en deux périodes 3

a) Une période cller, de gauche & droite de 1l'imige, & vitesse constante
pendant laquelle le spot est modulé par les valeurs successives -e

luminance de chaque point de 1l'imc.ge,

b) une période retour, & vitesse librc (environ sept fois la vitesse aller)
qui correspond & l'effacement du spot : le spot zyant terming 1'unalyse

d'une ligne, revient & gauche de 1'cran pour nnalyser la suivante,
la durée totale de balayage d'une ligne est donc @

+ Thz =Tv + Tsl

TV ¢ durée utile de la ligne,
Tal ¢ durrée de suppression ligne,

2)_balayage vertical s

C'est un mouvement beaucoup plus long rue le précédent et il se

técompose galement en deux périodes.

a) une pdriode aller, du haut vers le bas de 1l'écran, & vitesse également
constante; période pendant laquelle les lignes du mouvement horizontal

sc¢ trouvent inscrites les unes 2u dessous des autres.

b) une période retour, 2 vitesse libre (cnviron teente fois la vitesse de
1'aller), pendant laquelle le spot est effacd.
Le spot uyant rnalysé une trime revient du bas de 1'Cer'n vers le haut

pour wnalyser la trome suivante.
durée de balayage verticzl g

Ty = tba * Ty = Tuu * Toy

Tuu ¢ ‘lurée utile d'une trame

TSu t curée de supression vertical ou trume.
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SINAUX DE SYNCHRONISATION

E-

La synchronisation des balayages de spot analyseur (caméra) et
synthétiseur (récepteur), demende l'introduction d'un signal particulier

" Signal de synchro ".

C'est un signal qui se place pendant la période passive ou suppression
période pendant laquelle le spot ne remplit aucune fonction, ce qui se
traduit par un signal du bd&nc ou i noir. Ls niveau de suppression doit
dont “*etre f?I U nivezau du noir pour faciliter la séprration signal lumi-

nance-synbhro.

-~ Les impulsions de synchro seront situées =u dessous de ce niveau de

fagon a ce guelles ne soit pas vues
= les impulsions de synchronisation
cementdes paliers de fonds cvant et
cntre chague séquence, le retour du

11 y a deux formes de signaux

sur l'écran a la réception.
n'occupent pas toute la durée d'effa-
arridre sont prévus pour permettre,

signal & la valeur de suppression.

de synchronisation. (Synchro ligne et

synchro trame) de m*:me cmplitude mais de durée dnégels.

5 Fy. l}lcjrxﬁ
Cveow Neair

Sup.

zynch.

LT - - I
v__.

b he
r M. -

L0

ael) IMPULSIONS DE SYNCHRO DE LIGNES.

C'est un signal rectangulaire dont 1'un des front, le front avant
en général, constitue l'horloge de déclenchement des génércteurs de
balayages horizantal., Ce front est repréré grdce & un circuit déviateur

= (durée du #ap).

4 -
-— o
- T Yy

‘e cgte de temps RC

- le début du signal de suppression correspond & la fin de la ligne visible.

} SUELs

Détail d'un top de synchro ligne.




v AL 2tun Bop de =svncinrTo lisno.
= Le front avant du signal marque 2 mi-hauteur de son évolution, 1'instaont
cde déclenchement du balayage ligne.

tﬁU ct twR : représentent les paliers de garde.

on général ¢, < tn

b)_Synchronisation de trames 3

C'est des signaux qui n':mplifie cue les signaux de synchro ligne,

ils sont différenciées par leur durée qui est plus fide.

-~ Le signal de synchronisation trame se place au début de la durde de

suppression de trome,

- I1 doit permettre l'intalifrage rigoureux (le balayage horizontal doit
se poursuivre en parfait synchronisme entre l'c¢metteur et le récepteur

pendant le retour de trame).

- Le ler front avant doit “etre décalé d'une % ligne de trame en trame pour

assurer leur entrelacement.

La durée de l'impulsion de trame (D) est variable suivant le

standard utilisé,

Pour le systeme frangais 819 lignes D > 0,4 H f;gm Dans ce cas,
il n'ya pas de probledme de synchronisation horizontal pendant la suppression

trame.
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- Dans les autres standards, la durde de l'impulsion trame est supériesure

& plusieurs cycles de lignes (2,5 & 4 H). Dans ces conditions, certains
ingonvénients peuvent epparaitre, en particulier suivent que 1l'impulsion

de teame errive avec un retard H (Fin de trame paire) ou i? (fin de trome
impaire) aprés la dernidre impulsion de ligne, le condenséteur C de la

cellule d!'  gui assure la fin des "top" synchro trame, peut “ctre entide

rement déchargé ou non, donc le seuil de déclenchement de la base de temps

ocst atteint plus rapidement dans le 2“ casy, ce qui fait que la durde des cycles

de trame pait et impair n'est plus la méme d'ol une difficultdé de celle=ci.

Pour remédier & cette inconvénient, le circuit de tri des "Taps" de
trame est amené & un état électrique identique au début et & la fin des
tromes pairs et impairs par 2 salves d'impression d'{galisation, encadrznt

le "Top de trame.

Ces impulsions sont plus courtes que celles de synchro lignes, elles
se succddent & des intervalles H/Z. Lz "Top" de trome est lui méme découpé
a la méme cadence. Ce qui permet une meilleure synchronisation du balayage

vertical et une facilité d'entrelagage tes trames, (Figs. 8 Yo

- = - -
| i i .
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ANNEXE CARACTERISTIQUES DU SIGNAL VIDEO COMPOSITE DANS LE SYSTENE PAL. t~ 220

CeCeI.R. NORFE *B' ( en vigueur en flgérie.

a) _Ceractéristiques générales

ilfombre de lignes pur image 625

Fréguence tr-me 50 Hz.

Fréguence ligne 15625 Hz,

Fréquence image 25 1z (25 Images/s)
Formet de 1'image 5 =-§ = 4/3

Fréquence sous-porteuse chrominance 44,43 Th=z,

b) Caractéristique du signal de luminance.

Bande de frdquance 8 = 5,5 lthz,
Dicollement du niveau noir 5 %
Amplitude 70 & -~ 0,7 ¥

¢)_caractéristiques du signal en ligne.

burée d'une ligne 84 ffs

Durée de suppression ligne (S.L) 12 + 0,3 Ms

burée de la synchro ligne 447 = 0,2 Afs

Temps d'dtablissement des fronts S.L 0,5 S 0,1,

Temps d'établissement des fronts de la synchro ligne 0,2 = 0,1 7@
Intervalle de garde avant 1,5 & 0,3 I's

Intervalle te garde arridre Jg4 & 644 S,

d)_Caractéristiques du signal en trome.

Jurée de la trome ~0 'S

burde de la suppression trame(3.T) en nombre de lignes 25 L = 1,6 S

Durée de la synchro trame en nombre de lignes 2,5L 7160 IS
Durée des impulsions de pré-égalisation en nbe lignes 2,5 L.

Ourée des impulsions de post-égalisation 245 L

Durée du palier de garde nmvant 145 £ 0,3 IS

Temps d!établissement des fronts de la synchro trome 0,2 s 0,1 s,




III) - CHAINE DE PRODUCTION.

A) = Présentation de la chaine de production,

B) = Principe du générateur & effets spéciaux,



D

B s PRESENTATION DE LA CHAINE DE PRODUCTION DU SIGNAL TU;(Fig. 1)

Le signal Vidén composite {ou signal télévision est produit eoit
= Dans un studio composé d'un plateau, d'une ou de plusisurs caméras
vidéo, d'un systeéme d'éclairage, d'une régie de contr@le et d'une salle

d'équipement.

- D'un télécinéma : caméra analysant les images d'un projecteur de

film placé en face du tube.

= D'un magnétoscope : lecteur de signaux vidéo enregistrés sur un

support (bande) magnétique.

= D'un car widén dit de reportage : véhicule mobile équipé de caméras

vidén et de matériel annexe.
I1 y a dene deux (2) sortes de programmes s

- Programme primaire 3 venant directement de la camdéra,
- Programme secondaire : venant du télécinéma, du magnétoscope ou

du lecteur de document.

Tous ces signaux produits tronsitent par un centre nodal pour une
émission dventuelle ou pour un stockage on vue d'une programmation

(diffusion) ultérieure.

Dans le centre de diffusion, on peut trouver un studio d'annonce
pour la présentation des programmes et du journal télévisé et une régie
finale. Le rfle de cette rdégie finale Ef de superviser, de commuter les

programmes par le biais dl'un mélangeur final.

L'élaboration d'un programme du point de vue technique est constitud
d'enchainement, de choix et de truquages d'images qui proviennent de diverses
sources. Ceck se fait au niveau d'une régie par le soin et le génie de
création du réalisateur. L'effet ou le truquage consiste & toute addition
de signaux ou signal d'image originale en vue de la transformer., Ainsi,
llimage finale doit “etre captivente et plus expressive. Le truquage est

ainsi utilisé comme moyen d'expression, d'écriture, de mise en évidence, etcCes

Pour réaliser des effets ou des truquages, il est nécessaire de créer
un signal de commutation (dit aussi de découpage) qui agira sur un commu=
tateur ¢lectronique (de temps de commutation de l'ordre de 50 ns). Ce
signal de commutation est crée par un générateur & effets spéciaux & partir
des signaux de synchronisetion (ligne et trame) lesquels doivent “*etre

identiques & toutes les sources d'images de fagon a synchroniser l'ensemble.
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B < PRINCIPE DU GENERATEUR A EFFETS SPECIAUX t (Figs 2)

s 955

Comme il a été dit plus haut, le signal délivré par le G E §
(truqueur) est destiné a faire fonctionner un commutateur. En général
le G E S est utilisé en association avec uh mélangeur dont est pourvue
toute régie. Il est communement appelé " Trugueur ", Les effets de bases

peuvent Btre classés comme suit

- Enchainements d'images,

~ Volets et médaillons,

Découpages,

Incrustation.

Le schéma de principe du mélangeur truqueur montre le fonctionnement
des circuits de mélange et de truquage qui sont alimentés par des sources
de signaux vidéo d'une part et par un signal de commutation (de découpage)

'zutre part,

La grille de commutation permet d'obtenir par télécommande, chacun
des signaux d'entrées (E1.....En) sur l'une des sorties (51, Sy S35 54)
ou sur plusieurse Elle est constituée de portes commandées par des signaux

continus,

Nous allons voir les possibilités de truquage offertes par matte
grille, kes sorties 81 et 82 alimentent deux amplificateurs a gain variae

ble et sont appliquées & un circuit mélangeur.,

a) = PASSAGE BRUTAL D'UNE IMAGE A UNE AUTRE : Le gain de l'amplificateur
A1 est réglé au maximum, celui de A2 a zéro, 5i le signal de sortie en S1
pst E1, il suffit de télécommander la grille de commutation pour gue sur la
sortie 51, le signal entrant choisi soit instantanément remplacé par un
autre signal entrant par exemple E2. Lus parasites dfs & la commutation

sont évités car ls moment est choisi pendant le temps de supression trame,

b) - PASSAGE DIUNE INMAGE A UNE AUTRE PAR FONDU ENCHAINE g E1 gst commuté

sur la barre 51 et E2 sur la barre 52 e« Si le gain de l'ampli R1 est au
maximum et gque AZ est nul, le signal de sortie final est donc E4e Le fait
de faire varier gimultanédment les gains des amplificateurs A1 ot ﬁz
(A, ~0- Ry e maximum), 1'image £, s'estompe peut & peu et 1'image E,
s'affirme, On a ainsi réalisé un " fondu - enchaind ", Aussi le fait de

garder les amplis sur des valeurs moyennes nous donne l'effet de surim-

pression,
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O) = PASSAGE D'UNE IMAGE A UNE AUTRE PAR FONDU AU NOIR ¢ E1 est commuté
vers 51 « Le gain de ﬁ1 ost maximal. E2 est commuté vers 52, le signal Rz
est zéro, Le signal de sortie est donc E1 o Le fait de réduire le gain
de A1 de sa valeur maximale & sa valeur nulle et d'élever ensuite le gain
de ﬂz de zéro & sa valeur maximale (ceci se faisant 1'un aprés l'autre),

on réalise un enchainement par fondu au noir. L'image £, s'étant évanouie

1
dans le pnoir, l'image E2 se précise peu apeu.

d) VOLET 3 clest la combinaison de 2 images dans un méme cadre.

Exemple de volet simple : présence simultanédes de 2 images & gépa=-
ration verticale : Puisque 1l'image de télévision est une succession de lignes
pour réaliser ce volet, on agit sur chaque ligne par ll'intermédiaire du

commutateur électronique rapide.

51 commuté sur 53

E2 commuté sur S4
Le commutateur en position (I), laisse passor le signal d'image E1 et en
position (2) le signal d'image Ez-. Donc le signal qui exitera le commu=
tateur est formé de créneaux. L'un des r#les d'un genérateur d'effets

spéciaux est de générer ces créneauxe

o) MEDAILLON s Ceux sont des volaots particuliers qui ont des emplacements et
des surfaces variables : lozange, de rapport heuteur:largeur égal & 3/4
¢ quadrilatére de longueur et hauteur réglables(Fig, 3 )
Les dimensions ct les emplacements des médaillons sont réglables & partir

du pupitre de commande & l'uide de leviers (Potentiomdtre) de commande

de positionnement et de dimensions.

£) DECOUPAGE 3 Comme on a vu, les volets ot les médaillons fabriqués ont des
bords continus. Si 1l'on désire découper une image par une autre en fibure
dont la forme est guelconque, on utilise un découpage. Cela consiste &
découper la forme désiré en papier noir (ou blanc) la coller sur du papier
blanc (ou noir) et & placer le tout devant une caméra, lLe signal délivré
par la caméra qgui cost celui de 1'image & contraste trés ¢levé, servira de
signal de commutation. Ce signal est dit de découpage. Ainsi dans le trou
realisé sur une image, ont peut insérer n'importe quelle autre image

disponible & l'entréc du trugueur, (Fige 4 a),

Dans le m@me ordre d'idée, ont peut citer le principe du contour d'image

(image contour). (Fig. 4 b),
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a)

h)

= B -

INGRUSTATION g Si on désire insérer dans une image un perscnnage, il ne
peut “etre question de découper une silouette en papier correspondant au
personnage., Celle la serait fixe alors que celui-ci peut *etre mobile
(mouvent). Il faut donc extraire & partir du signal délivré par la caméra
gui vise le personnage, l'analogue du signal d'image & haut contrast

utilisé pour le découpage (déerit plus haut)e

Dans le cas de la télévision achrome, on utilise les diéfférences de lumi-
nosité de l'image. Le fond dans lequel gvolue le personnage doit “etre
choisi beaucoup plus clair ou beaucoup plus sombre que le personnage filmé,
Ce procédé présente des difficultds s nécessité d'une longue préparation

et un éclaifage délicat. Dans le cas de la télévision couleur, on @ consta=
té que l'image bleu présentait un contraste €levé entre le pergonnage et

le fond bleu d'une part et que la couleur bleu est trés faible, rare sur

le choix du personnage. L'image du personnage est une silhouette sombre

sur fond clair, Cette technique était utilisée dans les premi&pzs anndes

de la TUC. Lorgane qui permet de délivrer le signal de découpage est

appelé " Blue Box ".
ETHODES D'INCRUSTATION UTILISEES EN TVC. =

Rappellons que l'image composite est constituée par la combinaison

de 3 images primaires : Une rouge, une verte et une bleue,

Le truguage (l'incrustation) sur fond bleu, cité plus haut est 1l'un
des premiers procédés utilisés, Pour améliorer l'incrustation, les réglages
a effectuer sont plus nbmbreux et plus complexes. Pour (comprendre) expli=
auer les divers procédés qui vont suivre, on va se reférer a l'espace des
couleurs (espace purcment imaginaire) oui n'est ¢u'lune simple représenta-
tion mathématique basée sur la fagon dont les couleurs sont percues.

Chaque couleur est reconstitude par une certaine intensité de rouge, de
bleu et de vert ot est représentée par un point et un seul dans l'espace

des couleurs,
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1° Repdre R, V, 8,

Jaune

Blanc

v Cyan

v

Si 1'intensité traduite par la caméra varie de 0 (Noir) & une valeur maximale

(I) toutes les couleurs sont contenues dans un kube (0,1,1,1)

2° Repére avec les axes Y (luminaire),DE et Dp (plan de chrominance)

A J
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Le rep2re ( Y, DS ’ DH ) est obtenu par changement d'mxes du repére
(R ¥ B). Le cube des couleurs est resté identique. Chague couleur a une
certeine luminance Y, une certaine teinté (direction NX) et une cartaine
saturation (longueur NX). La teinte et la saturation (appellée aussi pureté )

définissent la chromacité de la coulsur.

Soit l'exemple classique d'incrustation : un personnage évoluant dans
un fond uniformément coloré. La couleur de ce fond est représentée par un
point dans le cube des couleurs et les diverses couleurs du personnage
par divers points. Le syst@me électronique doit séparer ce point du fond
des points du personnage. Tout se passe comme si l'on délimitait dans
l'espace des couleurs le point représentant la couleur de fond par des
plans de coupes Un minimum de 6 plans de coupe sont nécessaires pour isoler
ce point dans un petit parall2lépdde. Unu bonne incrustation exige zlors
au dispositif électrnique, une sélectivité et un nombre de réglage limité,

dans le soucis d'opérer rapidement et fzcilement.
Les systémes utilisés en incrustation couleur sont 3

= Bleu -~ Vert,

~ Systeme & matrice

= Chraoma Key
- SIDEC.
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Sour le fond, on a : O venant du vert l

¢onne 1 uprés inversion, additionn:r j

+u 1 du bleu -2, ¥—

Jour le personnage 3 de 0,1 & 0,9 du vert

!
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donne 1, & 0,1 en -(vert, additionner au

i

correspondant du bleu (0,4) 144 & 0,5, i
“our le plan porté par le personnage 3 1
venant du vert est transformé un 0 dans Bl S § ¥
1'inversion en (=vert), additionner au 1 ‘
venant du bleu donne 1. Ce qui succintement onnc i
donne une image =vec fond ¢gal & 2 et sil- i
houette de 0,5 & 1,4, le blanc & 1. I1L y a !
une marge @ssez grande de 1,4 a 2 pour
réaliser le découpagae. i
i le réglage est simple, ce systéme eoxige If
1

tle travailler uniquement sur fond bleu et

-

st un bleu bien saturd, e
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2) SYSTEME A MATRICE 3
(N ? R
i ?;f. L.: direction du plan de coups est variable,
L“__%f l‘cus avons 4 réglages, 3 pour sa direction
'//E /'/1 tt 1 pour sa place. Le réglage est nettement
i:‘:il{’ ; . i71lus complexe mais on peut trcvailler sur un
i Vi ;jf i fond différent du grand bleu. La sélectivité
y J— ust bonne pour tout fond de couleur saturéd,
v g/ rouge, vert, bleu, jaune ou magenta ainsi que

pour un fond noir ou blanc : Les 8 coins du

cube.

3) SYSTEME CHROMA - KEY 3

C'est un systéme cnalogue =u systime & matrice simple. Ses réglages
sont simplifiés et r~menés & deux (2), L'un indique la teinte, 1l'zutre

1= saturation.

l-lan de coupe a direction variable mais

parallgle & l'axe Y. Cc systeéme n'est trés

sélectif que pour les 6 coins du cube.

4) SISDEC 3 systeme d'invrostation par sélection dans l'espace des
couleurs ( O.R.T.F.).

La sélection d'un point coloré est obtenue par 6 plans de coupe.oul
déterminent un parallélipipdde autour de ce point. Il y a donc 6 réglages.
Comme ce point peut “ctre n'importe cuel point du cube des couleurs, la

sélectivité est trés bonne,

Dans le soucis de rendre la mise en oeuvre facile et plus rapide,

les 6 réglages sont groupés de la fagon suivante @

- L= dimension du parallélipipdde demande 3 réglages.

=~ La position du parallélipipdde demande 3 autres réglages.
(1 hauteur, 1 perpendiculaire & 1l'axe de luminance Y suivant

la luminance du fond.

Les 2 cutres dans le plan DB ct DR comiandés par 2 potentiométres
couplés en un seul (manche & balai) et dont la position correspond & la

chrominance du fond).
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IV) = CIRCUITS DE BASE UTILISES DANS LES DIFFERENTS MODULES

— —

GENERATEUR A EFFETS SPECIAUX.

e S, S B g

1) - Multivibrateurs,
2) - NMontage Bootstrap,
3) = Circuit écréteur,

4) - Circuit intégrateur.



IV )= ETUDES DES CIRCUITS DE BASE UTILISES DANS LES DIFFERENTS MODULES D'UN
GENERATEUR D'EFFETS SPECIAUX :

I - MULTIVIBRATEURS

&)) LE MULTIVIBRATEUR ASTABLE (Voit Fig. I a).

I1 a pour rdle de fournir des signaux triangulaires & partir
d'une source d'alimentation continue. Le schéma de principe d'un tel multivibrateur
est représenté par la " figure ", 11 est formé essentiellement de deux transis-
tors T1 et T2, alimentés par une batterie - Vec, polarisés par les batteries -Vbb
et Vbb2. Les cendensateurs C1 et C2 constituent les éléments de liaisons entre
les deux transistors. Les résistances R11 et R12 constituent respectivement les
charges de T1 et T2.. Rbl et Rb2 sont les résistances de polarisations.

Suivant les constantes de temps R11C1 et R12 C2, on obtient un
signal de sortie ( collecteur de 1'un des transistor ) avec des fronts plus ou
moins raides. R11C1 et R12C2 sont prises trés petites devant la période de blocage
d'un transistor de fagon & avoir des signaux de sortie avec des fronts raides.

S5i de plus ces constantes de temps ( charge des condensateurs a travers R11 et R12 )
sont d'égales valeur, on obtient dn signal symétrique.

é) Principe de fonctionnement : ( Fige I 2).

A la mise sous sension, pour des raisons de désymétrie du montage
1l'un des transistors conduit avant 1l'autre, le déséquilibre est alors amplifier
ce qui sature le transistor qui conduit.

Supposons par exemple que le transistor T, se sature avent T2,
sa tension collectenr passe alors d'une valeur maximale ( - Vece ) a4 0, soit une
variation de tension positive de + Vec, qui apparait instantanémment aux bornes
du condensateur C1 et la tension de base du transistor T2 devient aussitdt
positive, celui-ci sera alors bloqué, sa tension collecteur tend vers - Vcc en
fonction de la charge de C2 & travers R12, charge qui s'effectue avec la cons-
tante de temps R12(C2,

Ensuite C1 se décharge & travers Rb2, puissse recharge par
( -Vbb2 ) et dds qu'une tension 1légérement négative apparait sur la base de T2,
celui-ci se met & conduire. Sa tension collecteur qui était égale & - Vec diminue
alors et tend vers 0, cette variation positive est directement transmise &
travers C2 & la base de T1 qui tend alors & se bloguer. La tension collecteur
de ce dernier croit ensuite en fonction de la charge de C1 & travers R11 et tend
vers ( -Vec ). Cette variation négative ( 0 - -Vec ) est transmise & la base
de T2 et accentue la conduction de ce transistor jusqu'ad saturation. Le systéme
sera alors dans un nouvel état.

ssllmes
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Le condensateur C2, & son tour se décharge & travers Rbl et se recharge
par -Vbb, et dés qu'une tension légerement négative apparait sur la base du transis-

tor T1, celui-ci se remet & conduire et charge de nouveau 1'état du systéme.

Le processus continu & se développer ainsi jusqu'a coupure de 1l'alimen-
tation cu mise & la masse d'une des bases des transistors.

%) Représentation graphique des signaux ( Boir fgIb )

A 1l'instant t1 : T, saturé, T2 bloqué, & cet #nstant on a :
Vbl 1légérement négative, Vel =0 , Vb2 = + Vece ; Ve2 T = - Vee

Entre t1 et t2 C1 se décharge & travers Rb2 donc Vb2 passe de + Vecc
3 0 et tend ensuite vers - Vbb2, mais T2 conduit avant entre les instants t1 et
t2, T reste saturé, T2 bloqué, la tension collecteur de celui-ci ( Ve2 ) passe
de 0 & -Vecc avec la constante de temps R12C2, puis reste & - Vec jusqu'ad
l'instant t2;

A 1'instant t2, le multivibrateur change d'état donc : T1 bloqué, T2
saturé d'ol : Vbl = + Vee ; Vel passe de O & - Vece avec la constante de temps
R11C1. Vb2 = 0 ; Ve2 =0,

Entre 2 et t3. T1 reste blogué, T2 saturé.C2 se décharge ( Rb1 C2 )
A 1l'instant t3 nouveau changement d'état etec...

B) Multivibrateur monostable (Fig. II).

Ce type de multivibrateur présente, en 1'absence d'une impulsion de
commande. Une impulsion stable déterminée., Lorsqu'il est déclenché il bascule
dans 1'état apposé et y reste pendant une durée qui dépend de la constante de
temps du circuit de liaison, ensuite il revient spontanément & son état initial,
I1 a pour rdle la remise en forme des impulsions de commande ( signaux de base )
des systémes utilisant des circuits de commutations. Il fournit une seule impul-
sion pour un signal appliqué & ses bornes d'entrées. Le schéma de principe est
représenté par la ( figure IIa).

:é) principe de fonctionnement :

Les transistors T1 et T2 sont des PNP. La base de T1 étant relié a
une tension de polarisation négative et celle de T2 & une tension positive, 1'-
état stable du systeme est le suivant : ( T1 saturé
T2 bloqué.
Le basculement du systéme peut &tre déclenché par deux types d'impulsions.

- Une impulsion positive sur la base de T1
- Une impulsion négative sur la base de T2.

il o
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Soit une impulsion négative qui attaque la base de T2, elle polarise celui-ci
dans le sens direct ( jonction base-émetteur ). Ce transistor devient conducteur
sa tension collecteur qui était & ( -Vec ) diminue et tend vers zéro ; cette
variation dans le sens positif est immédiatement transmise & la base T, qui tend
vers le brlocage. Son courant collecteur diminue d'olu une augmentation de sa
tension collecteur-émetteur. Cette variation négative est appliquée & la base T2
et accentue son état de conduction de processus continue & se développer jusqu'ad 1.
la saturation de T2 et blocage de T1. Ensuite le condensateur C2 se décharge a
travers Rbl et la batterie — Vbbl, il tend ensuite a’setirecharger dans 1l'autre
sens par ( - Vbbl ) et d&s qu'une tension négative apparait sur la base de T1
celui-ci se remet & conduire et le systéme reprend sa position d'équilibre
jusqu'a 1'arrivée d'une nouvelle umpulsion négative sur la base de T2 et le
processus recommence.

ho Représentation graphique des signaux ( voir figJIh

- De 1l'instant t1 & 1l'instant t2 aucun signal extérieur n'est
appliqué sur 1l'impulsion la base de T2 ; le muiifivibrateur est dans sa position
stable on a alors : Vel =0 ; Vbt =0 ; Ve2 = - Vec ;3 ¥b2 = Vbb2 RI

R1 + Rb2

- A 1'instant t2 on applique une impulsion négative sur la base
de T2 d'ob un changement d'état. T1 bloqué, T2 saturé d'ou :

Vb¥ = + Vee ; Vel = - Vee selon la charge de C2 & travers RI12

- la période de blocage du transistor T1 dépend du temps de
décharge du condensateur C2 & travers Rb1 ( Rb1C2 ), & 1'instant T3 le condensa-
teur est complétement déchargé, le multivibrateur reprend alors sa position
stable entre 1'instant t3 et t4, il reste dans cet état. A 1l'instant t4, arrivée
d'une nouvelle impulsion négative et le processus recommence.

€) MULTIVIBRATEUR BISTABLE (Voir Fig. III).

C'est un montage qui comprend deux états stables. ( T1 saturé,
T2 bloqué ) ou ( T1 bloqué, T2 saturé ) ; Si aueun signal extérieur n'est appli-
qué ; pares mise sous tension il prend une position stable et ne change pas.
Son r8le est de diviser le nombre d'impulsions existant & 1l'entrée, Il est sur-
tout appliqué pour les fonctions logiques. Le schéma de principe est celui de
la figure =£IIla).

;) Principe de fonctionnement

La commande de basculement d'un bistable peut se faire de deux
maniéres :

- Par une impulsion positive sur le transistor Ba¢uré.

- Par une impulsion négative sur le transistor bloqué.

wfranis
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BB

Soit le premier état stable ( T1 saturé ; T2 bloqué ), T et T2
étant des transistors (PNP). Lapplication d'une impulsion positive entre la
base et 1'émetteur de T1, tend & réduire le courant collecteur de celui-ci et
sa tension collecteur passe progressivement de zéro & - Vec, cette variation
négative est immédiatement transmise & la base du transistor T2 qui commence
4 conduire. Sa tension collecteur qui était & - Vec diminue et tend vers zéro, c:
cette variation positive, renforce 1l'influence de 1l'impulsion de commande sur
T1 qui se bloque de plus en plus rapidement et T2 se sature. Le bistable est alors
dans son second état stable ( T bloqué, T2 saturé ). Il reste dans cet état
jusqu'd 1'arrivée d'une seconde impulsion positive sur la base du transistor
saturé & savoir T2. Cette impulsion provoquera le basculement dans l'autre état
stable. A chaque impulsion positive sur la base du transistor & 1'état de satura-
tion, le systéme bascule.

Le schéma de la figure.ﬂQFQ montre un type de mélange utilisé en
pratique avec un systéme de diode qui permet d'aiguillonner les impulsions de
commande sur la base du transistor saturé.

Lorsque T1 est saturé sa tension de base est légérement négative
donc c'est la diode D1 qui conduit et 1l'impulsion de commande attaquera alors
ce dernier.

Par contre quand c'est T2 qui est saturé la diode D2 conduit et la
diode D1 sera bloquée.

») Représentation graphique des signaux : voir fig. IIIb

Entre 1l'instant t1 et l'instant t2, le multivibrateur est dans son
premier état stable donc : Vb1 =0 ; Vel =0 ; Vb2 = + Vbb _R : Vee = = Vec R
R+Rb R+R1.

A 1'instant t2, une impulsion arrive sur la base de T1; le systéme
change d'état ( T1 bloqué , T2 saturé ), donc :

Vbt = Vbb _R $ Vel = = Vet R ; Vb2 =0 3 Ve2 = 0.,
R+Rb R+R1
Le processus continu & se développer ainsi & chaque impulsion de
commande.
REMARQUE

——— i —

Pour deux imphilsions de commande & 1l'entrée, en a une @mpulsion
de sortie sur 1l'un des collecteurs des transistors.

2) - MONTAGE BOOTSTRAP (voir Fig IV)a

C'est un montage utilisé pour linéariser des signaux. Ceci est
réalisé par la charge d'un condensateur & courant en mettant en jeu une réaction
positive.

Le schéma de principe est celui de la figure (IV 3).

P
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L'amplificateur A doit présenter un gain en tension rigoureusement
égal & 1'unité de maniére & avoir sa tension de sortie égale et de méme signe

que sa tension d'entrée.

Principe de fonctionnement

Lorsque l'interrupteur " I " est en position ouverte ( position 1 );
la tension 0 aux bornes du condensateur C, tend & s'élever car C se charge &
travers R, mais la tension de sortie de l'amplificateur s'élévesde la méme
valeur 0 et se place en série avec la tension V de la pile. Ceci a pour effet
de maintenir la tension aux bornes de R t®és voisine de V, car au fur et &
mesure que le condensateur se charge, cette tension qui aurait en tendance a
diminuer de la valeur O, en l'absence de 1l'amplificateur, se voit ajouter cette
méme valeur par l'intermédiaire de ce dernier. La chute de tension aux bornes
de la résistance R est donc exactement compensée d'ol une charge du condensateur
C & courant : I = V/R.

Lorsque 1l'interrupteur est en position fermé ( position 2 ), 1le
condensatefir se décharge trés rapidement, puis le processus recommence on obtient

donc des denss de scie cinédaires.

Autre montage bookstrap (Voir Fige IV b)a

La figure représente un autre schéma de principe d'un bootstrap.
Dans ce cas, la tension de charge est fournie au début par la ligne commune
d'alimentation + E & travers la diodeD. D&s que la charge est amorcée; la tension
de sortie de l'amplificateur est ramenée & l'entrée de R par l'intermédiaire du
condensateur C1 trés grand devant C, de fagon & bloquer trés rapidement la diode
D. Le condensateur C continue alcors & se charger & partir de la tension de sortie

qui est constante.

Bk - CIRCUITS ECRETEURS (Voir Fige V a).

I1 existe plusieurs types de montages dits : " écréteurs " permet-
tant d'obtenir en sortie un signal d'aune amplitude bien déterminéde.

- Ecrétage par diodes en série.

Ecrétage par diodes en paralltle,

Ecrétage par blocage ou saturation d'un transistor
- Bascule de Schmitt

- Amplificatevr L.T.P. ( Long Thailet Pair ).

]

Cependant, il est ouvent plus intéressant d'uitliser des écréteurs
constitués par des éléments amplificateurs ( transistors ). Un exemple type,
souvent utilisé de ce genre d'écréteurs est l'amplificateur symétrique L.T.P
utilisant deux transistors & émetteurs couplés.

Le schéma de principe de cet écréteur est représenté par la figure
les sorties S1 et S2 sont en opposition de phase ( collecteur respectivement de
™ et T2 ).
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Pringipe de fonctionnement

Les émetteurs des deux transistors sont & un potentiel voisin de
celui de la masse. Comme I-VI valeur absolue est relativement élevée, on aura
donc un courant total dans les deux émetteurs pratiquement constant IE = U/R1,
cependant, pour avoir un courant rigoureusement constant, pn peut remplacer RE
par un dispositif & courant constant ( transistor en base commune par exemple %

Le générateur G, modifie la répartition du courant total ( U/R1 )
entre les deux transistors. D&s que la tension de G est 1légdrement négative, T1
est entiérement bloqué, tout le courant passe dans le transistor T2. Par contre
dés que cette tension est légérement positive, tout le courant passe dans le
transistor T1, aucun courant ne circule dans T2.

Les résistances R1 et R2 sont choisies de fagon & ce que les deux
transistors ne fonctionne jamais & saturation ; donc quand tout le courant passe
dans 1l'une de ces résistances, il produit une chute de tension inférieure 2 E.

R2 U[f E.

R21

Lorsque la tension du générateur " G " est hors des limites d'écré-
tage, la tension de sortie ne varie plus.

La représentation graphique des signaux est celle de la (figure V b)
La tension EG du générateur est une tension sinusoidale. Lorsque cette tension
dépasse les limites - a et + b, la tension de sortie reste constante entre ces
limites, elle varie linéairement en fonction de la tension d'entrée.

14)- CIRCUIT DIFFERENCIATEUR (Voir Fig. VI).

_ Le schéma de principe et la représentation graphique sont ceux des
figures VI @, b. co.
La dérivation d'un signal carré sont des impulsions dont la largeur
dépend de la constante de teilips RC ( temps de charge du condensateur C & travers
R -
Ia dérivation d'une dent de scie est un signal carré.

Principe de fonctionnement

Pendant le front avant de 1'impulsion d'entrée, le condensateur C
se comporte comme un court-circuit. Ce front est alors transmis & R, ensuite
la tension d'entrée restant constante entre les instants to et t1 , C se charge
progressivement avec une constante de temps " RC ", et la tension aux bornes
de R diminue exponentiellement.

A l'instant t1, le front arridre ( descendant ) est intégralement
transmis par C et se trouve appliqué aux bornes de la résistance R.

s
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Entre les instants t1 et t2, aucune tension n'étant appliquée & 1'entrée
le condensateur C se décharge et la tension aux bornes de R diminue en valemr

absolue est tend vers zéro. Le cycle reprend pour la seconde impulsion et ainsi
de suite.

On constate que la constante de temps Rii ( charge et décharge de C )
est d'une grande importance. En effet, si :

| - RC )f ﬁ : on a des impulsions larges en sortie.

-RC (. € : on a des impulsions courtes.

C étant la durée des impulsions d'entrées.

RC : Constante de temp de circuit.

§) CIRCUIT INTEGRATEUR (Voir Fig, VII).

Le schéma de principe de ce circuit est représenté par la figure Vii a
et la représentasion graphique des signaux de sortie par la figure VII b
Ce type de montage permet de transformer des différences de durée des signaux
d'entrées en différences de tension. Cependant, il faut que les constants de
temps RC et RvC(charge et déchhrge de C & travers R), soit petite devant la
durde des impulsions appliquées & l'entrée, sinon le signal de sortie est quasi-
identique & celui de 1l'entrée,.

Principe de fonctionnement

La tension de sortie est prise aux bornes du condensateur C.
Lorsque 1l'interrupteur (I) est fermé ( positionl ), le circuit est alimenté
ar la tension Ve & cet instant toute la tension est appliquée aux bornes de R
? c'est assimilé & un court-circuit ). Ensuite le condensateur se charge progres-
sivement avec une constante de temps RC ; svivant la valeur de cette constante de i.:
temps, C se charge plus ou moins ranidement.

A 1'ouverture de 1l'interrupteur I ( position 2 ) le condensateur
C se décharge dans la résistance Rv avec une constante de temps RvC, la décharge
est aussi fonction de cette constante de temps.




V) - ETUDE DE GENERATEUR A EFFETS SPECIAUX.

—— e, o e

A) = Etude des différents modules d'un générateur &

effets spéciaux,

m
~r
1

- Chroma = Keyer RC 35562 B.
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Ce générateur est utilisd pour la réalisation d4'un certain
nombre d'effets ol deux images limitées par un contour géométrique sont
transmises simultanément. Il est associé & un mélangeur suguel il fournit
un signal de commutation de durée variable, offrant zinsi la possibilité
d'avoir

= Un enchainement manuel ou automatique selon de différents
formats.

- La formation d'une image composite, le contour délimitant les
deux images €tant soit engendré prr le ginérateur lui méme, soit issu d!un
signal d'image nuxiliaire (source oxterne).

- L'introduction d'index (fixes ou mobiles).

- = L'incrustation de titres (blancs sur fond noir, noirs sur
fond blanc).

= L'inversion d'effets.

B) ZTUDE DES DIFFERENTS MODULES DU G.E,S.

a)

- ——— —— - ——

I) = Circuit de distribution des signaux de bases : 12, 1b, 1c.

Cc circuit = pour fonction de fournir zprés mise en forme des
signaux dfentrée ;

- Un signal de déclenchement ligne de polarité positive et de
phase convenable qui servira zu déclenchement des sous~-ensembles " signaux
a fréquence ligne et multiple de lo frécuence ligne .

= Bn signal de déclenchement trame positif, d'amplitude 1,3U
fui servira au déclenchement des sous-ensembles "signaux & fréguence trame
et multiple de la fréquence trame .

- Un signal de suppression mélangées de phase convenable et de
durée fixe ( = 9,5 = 0,3ms) ce signal est envoyé =au sous-ensemble de "for-
mation du signal de commutation " ot est incorporé & ce dernier.

- Un signal de suppression mélangées identique au précédent
mais dont l'amplitude est dans ce cas varisble. Il est aussi appelé signal
suxiliaire,

SIGNAL DE DECLENCHENENT TRAME. (Fig. 1a).

Le transistor Gi regoit sur sa base le signal de ddclenchement
trame négatif d'amplitude 4v, la diode CR1 Zvite de charger @1 en absence
de la tension de polarisation (& 16 v), ce signal est receuilli en polarité
positive sur le collecteur de 3, sa partie supérieure nst Scrétée par la
c¢iode CR 3. Il sera disponible sous base impédance (1,5 Kv) sur 1l'<metteur
de (Z avec une amplitude de 1,3ve.
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Le fonctionnement est rigoureusement le méme que pricédement, lc
circuit comprenant les tronsistors .3 et {4, l'écritage étunt zssurd par
la diode CR 6,

T —— T o 1

Le transistor {5 regoit sur sa base le siinal de suppressions mélan-
gées, il est ensuite receuilli sur 1l'émetteur de U5 st passe a tkavers le
circuit CR9, R29, R30, C10 gui = pour r6le l'alignement du signal sur un
potentiel moyen.

Le front avant est intéogré par le circuit intégr teur (R31, C11).
L= diode CR 10 rendue conductrice par la charge négative wccumulée par C11
court-circuite la rdsistince d'intégr-tion R31, ninsi le front arridre
n'est pas allongd.

Les tronsistors U6 et U7 constituent un étage decrdéteur, les diodes
CR11 et CR12 protégcnet leurs jonctions dmetteur=base,

Aprés derétage, le signal atteque le transistor G8, montd en collec-
teur commun, sur son émetteur, s'effectue a travers la risistconce R38,
1o sortie signal suppressions mélangées destinée au sous-ensemble de
" formation du signal de commutation ¥,

Sur l'dmetteur du transistor (9 €gulement monté en collecteur commun,
on receuille sous base impédance le signal dit auxiliaire & amplitude
variable, dont le seuil est déterminé par la diode limiteuse CR13 réglée
4 partir du pupitre de commande (potintiomdtre R43).

GIRCUIT DE_POSITION INDEX ET mEDiILLON. (Fige 2a, 2b).

Ce sous-~ensemble élabore & partir du signal de déclenchement ligne
¢t du signal de déclenchement trome, deux signaux de déclenchement, dont
la phase par rapoort Zux signaux d'entrées est progressivement variable de
U a1 période en fonction de deux tensions continues dites de position
horizontr:le et de position verticale.
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FONCTIONNEMENT

CIRCUIT DE POSITION VERTICALE (Fig. 2a)

Le transistor Q recoit sur sa base le signal de déclenchement
trame. Normalement saturé, Q sera bloqué par 1l'impulsion positive correspondant
au front avant du signal d'entrée puis redevient conducteur & la fin de cette
impulsion. Sur la base du transistor Q2 on aura alors une impulsion rectangulaire
correspondant au blocage de Q1. La diode CR2 protége la jonction émettteur-base
de Q2.

L'étage formé par le transistor élabore le signal en dents de
scie. Le condensateur se charge & travers la résistance R4 et le potentiométre
R1, puis se décharge & travers le transistor Q2 lorsque celui-ci est rendu counduc-
teur par 1l'impulsion négative donnée par le transistor Q1.

Le pont diviseur formé par R15 et R16 fixe le potentiel supé-
riefnir de la dent de scie ainsi que le potentiel de conduction du transistor Q2.

Le transistor Q3 a pour r8le l'amplification du signal en dehts
de scie, la diede CR3 protége sa jonction émetteur-base. Le pont de fonctionnement
du transistor Q3 est fizé tel que le potentiel de son collecteur soit & Ov en
milieu d'effet. La tensien de base de Q7 est de 7,7v, une variation de 6v de
celle-ci permet d'obtenir le déphasage complet.

Le transistor Q6 somme deux impulsions pour pouvoir franchir
les seuils de 1'écreteur formé par les transistors " Q4 & Q5 ", la tension de
position verticale étant soit minimale soit maximale. Ce qui permet d'obtenir
un signal de déclenchement aprés différenciation sur le collecteur de Q5. Les
diodes CR1 bis et CR5 protégent les jonctions émetteurs-bases des transistors

Q4 & Q5.

La résistance R27 donne une réaction positive qui permet de
diminuer le temps d'établissement du signal.

- R2 permet d'ajuster le seuil d'écrétage & Ov.

b) CIRCUIT DE POSITION HORIZONTALE (Fige 2b).

Le printipe de fonctiennement est identique au circuit de
position verticale.

. , - L'entrée étant sur la base du transistor Q8, la tension
continue de déplacement horizontale est appliquée sur la base du transistor Q4.

Par Q13 on injecte deux impulsions ( positive, négative ) obtehues par différen-
ciation dans " C12 & R 43 ".

= On recueille le signal de sortie sur le collecteur du transis-

s 5,4

tor Q2.
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3)= Circuit de "formation des signaux triangulaires & fréquence ligne ",

Ce sous-ensemble a pour fonction de fournir, soit un signal en triangle
isoceéle de polarité positive ou négative, soit un signal en triangle rectan=-
cle de polarité ég-lement positive ou négative., L'amplitude nominale de ces
signaux est de 1V, ils sont disponibles sous impédance de sortie n'exéédant
jas 20 .

Ceos signaux sont élaborés : dans le cas des volets & partir d'un
signal positif de déclenchement ligne d'amplitude = 1,4 v en provenance
Ju circuit "Distribution des signaux de bases ".

Et dans le cas des médaillons, & partir d'un signal négatif de déclen-
chement ligne de largeur (durée) variable en provenance du sous-ensemble
" Position index et médnillon ",

Ce signal possgde un front (wvant) fixe et un front mobile (arridre)
il est différencié par le circuit resist nce=capacité d'entrée et seul le
front positif mobile (vnriable) sert de signal de d.clench:ment pour ce
sous=ensemble.

Les transistors (12 et O3 constituent un multivibrateur monostable
cdont le rdle consiste & retarder le déclenchement du signal carré qui ser=
vira & 1'¢laboration des signaux en triangle isoc®le et en triangle rectan-
gle. Co retard est nécessitdé par le centrage des efiets, il est variable
suivant le standard utilisé et l'effet choisi (volet ou médaillon) & partir
‘U pupitre de comiande, Pour leg ctandard 625 lignes, ce retard est de 6ms
Jans le cas d'un volet et de l'ordre de 28 ms(environ une demi ligne) dans
le cas d'un médaillon,.

L'intér@t de ce retard d'une demi période est d'utiliser les formes
d!fondes de méme polarité pour les volets et méduillons, cjazd; une carte
Jd'effets prévue pour un médaillon rectepguleire par exemple pourra fonce-
tionner également en volet rectangulaire si elle se trouve placée dans
la position volets.

Les diodes CR 3, CR 5, CR 6 permettent de découpler le circuit de
base au condensateur C4 lorsque la tension de commutation sélectionne la
résistance de base vouluc.

- La diode €R2 dlimine 1l'impulsion négative cui bloquerait inoppor=
tunément le transistor (2.

= Le signal prélevé sur le collecteur du transistor 03 est différencié
par le circuit C6, R25, RZ26 et déclenche par son front négatif le multivie
brateur monostable formé par les transistors Q4 et Q5 qui fournit un signal
carre dont lea syeétric est =justée par la résistance R34.

= L& diode CR10 s'oppose eu passage de l'impulsion positive du signal
ddifférontié vers la base de {4,

- Le transistor 719 permet l'intigr:ition du signal carré dans son
collecteur par le condensateur C14, 1' mplitude de cetie tension est réglée,
en 2justent la voriation de cour nt e @9 par le potentiom&tre R4,

- Le montage bootstrap constitué par le tr Q10 permet ds linéariser
le signal en triangle isocgle,; cn chargeant le condensatuur C14 & courznt
constent. Le signal est cnsuite acheminé & travers le réseau de diode CR22,
CR23 vers le transistor 011 wui inverse les formes d!'cndus.
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- fiu point A on ajoute une impulsion rectangulaire issu du transise
tor 01, pour modifier le coéfficient de remplissage du condensateur, ce qui
permet de recentrer les signzux triangulzires isocgles.

L'¢laboration du signal on triangle rectingle ost réalisde par le
circuit a trunsistor U6 et 117 recevant le signal du collecteur de Q4. Le
tronsistor U8 monté en collecteur commun transmet le signal sous base
impédance au réseau de diodes.

Les diodes CR20,CR21,CRZ2 ot CR23 assurent la commutation suivant
que l'on s€lectionno le trimngle rectohgle ou la triangle isocdla.

- Lo transistor 711 inverse 1. phase des formes d'ondss sélectionnées
Les surties s'effectuent sur scn dmetteur et sur l'émetteur de Q@ 12 qui est
attaqué par le collecteur de U141 pour les formes d'ondes de phases OppOSEéss,

Les deux trinsistors (811 & 0 12) sont montés en "collecteur commun",
les signaux sont ~lors disponibles sous basses impédances.

Ce sous=-ensembls élabore, soit un signal en triangle isogéle, soit un
signal en triangle rectangle & partir d'un signal de déclenchement trams en
provenance du circuit de "Distribution des signaux de base" dans le cas
d'un volet, ou & partir d'un signal négatif de déclenchement trame de lare
geur variable en provenance du sous=ensemble "Position index et médaillon"
dans le cas d'un médaillon. L'amplitude nominale des signaux fournis est de
1Ve

Le principe de fonctionnement de ce sous-ensemble est sensiblement
identique & celui du circuit précédent. Cependant, la durde des signaux
obtenus en sorties est différente dans le: deux cass

———— — —————— —

- Ce sous=ensemble doit fournir :

= Un signal & fréquence ligne en triangle isogiéle, négatif d'ampli-
tuds 1vce de faible durée (2ms) et de phase variable par rapport a la phase
du signal d'entrée,

- On signal a fréquence trame en triangle rectagle, négatif, 1Vecc
de faible durée (1,5ms) et de phase variable.

FORMATION DU SIGNAL EN TRIANGLE ISOCELE A FREQUENCE LIGNE.(Fig. Sa)

...—..-..—_—--o-.——-.-.———...-.-.——...-...—-——u—-—..-.-.—--—._..—_—_...—_——-...-.-.———-.—-

Ce signal est élaboré a partir du signal de déclenchement & fréquence

ligne de durée variable en provenance du circuit "Position index et médaillon",

Le mircuit (C1, R11 Bis) d'entrée sert & différentier le signal d'en=
trée. La diode CR1 Bis écréte 1'impulsion négative, pour éviter un blogage
prématuré du transistor Q1.

Les transistors (Q1 & Q2) onctitue un multivibrateur monostable qui
est déclenché par le front positif variable différentids Sur le collecteur
de G2 on a un signal rectangulaire positif gqui attaque la bse de Q3 qui se
bloquera pendant toute la durée de 1'impulsion permettant ainsi au conden-
sateur C7 de se charger & travers R23 & R24. A la disparition de l'impul-
sion, le transistor Q3 se remet & conduire et C7 se décharge a travers
celui-ci,
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la diode CR3 a pour rf6le de maintenir le potentiel du collecteur de
Q3 constant.

Le signal en triangle isogele est receuilli sur 1'¢émetteur de Q5
monté en collecteur commun. Un étage "Bootstrap" constitué par le transis-
tor Q5 permet de linéariser ce signal en maintenant la tension aux bornes
de "C6 & R24" constante pendant 1'élaboration de la dent de scie, ce qui
permet de charger le condensateur C7 & courant constant. La symétrie du
signal est réglée en faisant varier le courant de décharge (ajustage par
les potentiom&tre R25 & R26),

N . S S e B . e e e e e e e e S

Ce circuit regoit le signal & fréquence trame de durdée variable issu
du sous-ensemble "Position index et médaillon". Celui-ci est différentié
par le circuit & résistance capacité d'entrée (C11-~R33) et l'impulsion
positive fait conduire le transistor Q6 qui fait conduire & son tour le
transistor Q7 a gaturation, ce qui permet une décharge rapide des conden-
sateurs C15 & C16. A la disparition de l'impulsion, le transistor Q7 se
bloque et les condensateurs C15 & C16 se rechargent a travers R39.

Le potentiel de la diode CR 6 est fixé de fagon & limiter la tension
de chapnge des condensateurs.

Le potentiomdtre R40 sert & ajuster l'amplitude du signal de sorties.

La sortie est prise sur l'émetteur du transistor 08 monté en collec-

. teur commun (sous basse impédance).

CIRCUIT MULTIPLE FREQUENCE TRAME. (Fige 6)e

Ce sous-ensemble fournit un signal en triangle rectangle a fréquence
multiple de la fréquence trame, positif d*amplitude n'excédant pas 1Vcc.
I1 regoit un signal de déclenchement trame de durée fixe en provenance du
sous-ensemble "Distribution des signaux de base",

FDNCTIDNNEHENT.

Les transistors Q2 & Q4 constituent un multivibrateur astable, chaque
transistor fiontionnant en bloqué ou saturé, La résistance R11 sert & rédui-
re l'alimentation + 16v de fagon & avoir un régime de fonctionnement de
l'astable n'excédant pas la tension inverse maximale de la jonction émetteur
base.
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La fréquence de basculement du multivibrateur est réglée par le poten~
tiométre R1. Ce réglage entraine une variation du courant moyen circulant
dans la résistance d'émetteur R19 d'ol une variation de tension de cet
gmztteur, or, il est nécessaire de maintenir ce potentiel positif et cons-
tant quand la fréquence varie, car lc potentiel atteint par la base du
transistor Q2 doit “etre nul & chaque période. Cotte mise en phase & fré-
quence trame est assuré par le transistor Q3 qui regoit sur sa base le
signalede déclenchement trame permettant ainsi de le saturér. Le potentiel
de base du transistor Q2 sera alors ramené au potentiel d'émetteur de Q3,
clest & dire & la masse. On obtient ainsi une premidre période de m*zme
durée que les suivantes,

- Le signal prélevé smr le collecteur du transistor Q4 est différencid
par circuit dérivateur constitué par C7 & R22. L'impulsion négative de cette
dérivation fait conduire le transistor Q6, permettant ainsi le décharge du .
condensateur C11. Le potentiométre R2 a pour rfle, la variation de 1l'amplia
tude des dents de scie en faisant varier le courant de charge du condensa-
teur C11. Ce réglage n'est possibls que si le condensateur C11 se décharage
completement. Cette décharge est assurée par le transistor QS qui ajoute sur
la base de 06 le signal de déclenchement trame en polarité négative, Q6 A%
étant saturé durant cette addition, le condensateur C11 ne peut pas se rechar-
ger, évitant ainsi la formation d'une premidre dent de scie d'amplitude
plus grande que les suivantes 3

- Le transistor Q7 permet d'inverser la phase des dents de scic.

- Le signal de sortie est nrélevé sur l'émetteur du transistor Q8
monté en collecteur commun Be basseimpédance.

CIRCUIT WULTIPLE DE FREQUENCE LIGNE. (Fig. 7).

Ce sous-ensemble élabore un signal positif en triangle rectagle 2
fréquence multiple de la fréquence ligne, d'amplitude = 0,8 Vccs Il recoit
a son entrée le signal de déclenchement ligne issu du sou-sensemble "Dig-
tribution des signaux de base ".

Le principe de fonctionnement est le méme que celui du circuit
précédent avec cependant quelques variations.

Dans ce cas, le potentiel d'émetteurs des transistors du multibi-
brateur est réglable par un potentiomdtre situd dans la base du transistor
Q2. I1 stagit de R1.

La diode CR1 & pour fonction d'éviter la réinjection des impulsions
différenciées dans la base de Q3.

La diode CR3 permet l'alignement des signaux positifs sur la masse
afin d'éviter une variation de courant dans Q6 en fonction de 1'amplitude
des signaux fournis par le transistor Q5.

Le réseau constitué par la diode CR2 et la résistance R24 évite .
toute réinjection sur l'entrée des impulsions se trouvant sur la base de Q6.
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8) CIRCUIT VIDEO TITRE (Fig. 8).

Ce circuit produit un signal de commutation par écrétage et mise
en forme d'un signal vision. Pour un déccupage & niveau variable le signal d'entrée
est un signal vidéo.

Suivant la nature de ce signal ( fond blanc ou noir ) ou le dé-
coupage recherché la phase du signal apres écrétage peut-8tre inversée & partir
du caisson commande.

Le niveau d'écrétage est soit fime corrrespondant & la moitié de 1
1'amplitude créte & créte du signal d'entrée, soit variable et 1ié & la position
du potentiométre de niveau de découpage.

FONCTIONNEMENT

- Les transistors Q1 & Q2 forment une paire & contre réaction
( R47,R49 ) pour la restitution des composantes continues, la bande passante étant
ajustée par le condensateur C16.

- Le signal est ensuite amplifié par le transistor Q3, puis
écrété par 1'étage constitué par " R5 & Q6 ". La tension de base de Q5 dépend
de la tension dite découpage attaquant la base de Q4.

- L' écrétage se produira pour une tension de base de Q5 de Ov
ce qui correspond & une tension d'émetteur de Q4 d'environ Tv.

- Les diodes CR8 et CR9 montées t&tes-béches ont pour réle
la protection des jonctions émetteurs-bases de Q5 et Q6 et limitent en méme
temps le potentiel instantané sur la base de Q5.

- Le condensateur C10 permet le réglage des fronts aprés écré-
tage. L

- Les diodes CR2 - CR6 et CR3 - CR7 permettent la commande
du fond choisi : CR2 - CR6 conductrices ( pour un fond noir ) ( CR3 - CR7 ) pour
un fond blanc.

- Le transistor Q11 permet d'introduire le signal déclenchement
ligne lors d'un découpage inverse sur le collectemr de Q3.

a) DECOUPAGE DIRECT

Le découpage direct s'éffectue " intérieurement " au contour
du titre c'est & dire on incruste le titre & 1'intérieur du contour.

- Pour un titre blanc sur fond noir, le signal ne subit pas
d'inversion de phase , CR2 & CR6 conductrices.

- Pour un titre noir sur fond blanc, le signal subit une
inversion de phase sur le collecteur des transistors Q7, CR3 & CR7 conductrices
1'inversion se fait dans le but de garder la méme polarité de découpage sur la
base du transistor Q10.

e eva
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b)= DECOUPAGE INVERSE

9)-

Ce découpage d4'éffectue " extérieurement " au contour. Si 1'image
auxiliaire est un titre blanc sur fond noir ce découpage s'éfSectue an appuyant
sut le bouton poussoir apposé ( noir sur fond blanc ) et vis-versa.

Dans ce cas pour un titre blanc sur Hond noir, le signal subit
une inversion de phase. Par contre pour un titre noir sur fond blanc le signal
ne subit pas d'inversion de phase.

REMARQUE

—— v

Dans le cas d'un découpage direct, le découpage s'éffectuant sur la
partie inférieur du signal, représente 1'intérieur du titre tandis qu'il corres-
pond & 1'extérieur du titre dans le cas d'un découpage inverse.

CIRCUIT SELECTEUR (Fig. 9)

Ce sous-ensemble est constitué de deux circuits sélecteurs identiques
du type & attaque en tension, Ils assurent l'ajguillage des formes d'ondes
triangulaires sur chacune des deux d'écrétages. Leur association permet le mélange
des formes d'ondes 3 fréquence ligne et & fréquence trame, le signal mélangé est aa-
ensuite acheminé vers une voie d'écrétage. Ce type de mélange est dit : " mélange
primaire ".

Ce sous-ensemble est formé d'un réseau de diodes & 9 entrdes et
1 sortie. Chaque entrée est connectée & la sortie d'un étage collecteur commun,
correspondant & chaque étage de sortie des différents sous-ensemble étudiés
précédemment.

Les 9 entrées convergent vers la base dfi transistor Q1. La sortie
est prise sur l'émetteur dm transistor Q3.

Ce circuit peut fonctionner avec mélange ou sans mélange des formes
d'ondes triangulaire, la commande est assuré par des relais ( voir figng.

Dans la position " 1" le fonctionnement est avec mélange, les diodes
D1, D2, D4 sont bloquées et la divde D3 conduit.

Dans la pusition " 2 " le fonctionnement est sans mélange, dans ce
cas la diode D3 est bloquée, alors que D1, D2, D4 conduisent.

La diode D4 permet au courant passant dans D2 de circuler sans
passer par la résistance R, de fagon 4 ne pas changer le point de fonctionnement
du transistor Q2. R = R27 + R28 (‘I K .

Les transistors Q2 et Q3 sont montés en cascade de manidre &
augmenter 1'impédance d'entrée du circuit qui est ainsi multiplide par les gains
en courant de Q2 et Q3, & la fréquence considérée.

ol e
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10)-CIRCUIT ECRETEUR  (Fig. 10a, 10b).

Ce sous-ensemble permet l'élaboration de signaux rectangulaires
de durée variable & partir des signaux triangulaires fournis par les différents
circuits précédents. Il comprend deux voies d'écrétages provenant des deux

sélecteurs,

La durée du signal de sortie est fonction d'une tension conginue
dite : " tension de position d'effet " transmise par 1'intérmédiaire du
transistor Q2 via le transistor Q6.

Une tension en triangle rectangle correspondant & la tension de
balayage trame est appliquée & la base de Q! qui 1'amplifie,

Les transistors Q2 et Q3 constituemit un étage écréteur de seuil
fixé & Ov par la base de Q3 qui est & la masse.

Les transistors Q4 et Q5 forment un deuxiéme écréteur de seuil
fixé par la diode Zener CR8, placée dans la base de Q5.

Lorsqu'une tension en triangle isoctle est appliquée a 1'entrée,
il est nécessaire de déplacer le signal par rapport & la composante moyenne pour
éviter un décentrage de 1'effet ( voir fig 1@&).

Vu la différence de taux de remplissage des ginaux de suppression
lignes et trame, on détient des amplitudes de triangles rectangles ligne et
trame différentes ce qui permet d'avoir une disparition et mne apparition de
1'effet pour les mémes positions du curseur du potentiomdtre dans les deux cas.

Les circuits des deux veies d'écrétages sont identiques, et le oriacd
principe de fonctionnement est également identique.

Les collecteurs des transistors de sorties de chaque voie
d'écrétages & savoir ( Q5 & Q11 ) sont relids extérieurement % la plaquette,
( voir fig 10c).

Y -
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11);CIRCUIT DE_FORMATION DU SIGNAL DE COMMUTATION (Fige 11a).

a)ROLE DE CE CIRCUIT :

Ce circuit a pour fonction d'additionner les signaux rectangulaires
de durée variable, en provenance snit des deux voies d'écrétages ou du sous-
ensemble " vidéo-titre ", soit des trois ensembles avec les signaux de suppres-
siun mélangée.

Le mélange de ces deux, trois ou quatre signaux est appelé :
" mélange secondaire ", Le signal résultant est écrété & niveau variable, ce
ui permet de réaliser soit un mélange par addition lagique soit par coincidence
? multiplication ). Le mélange s'éffectue dans 1'interconnextion des plaquettes
sur une charge commune constituée par une résistance R46bis et une self de
compensation.

Le signal final, ou signal de commutation est distribué sur deux
sorties sous impédance de 75 et avec un niveau de 2v créte & créte,

b)~PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE CIRCUIT

Le signal de suppression mélangée en provenance du sous-ensemble
" Distribution des signaux de base " attaque #'étage écreteur constitué par les
transistors Q1 et Q2, dont les seuil d'écrétage est fixé a Ov ( base de Q2 a 1la
masse). Les diodes CR1 et CR2 protégent les jonctions émetteur-base des transis-—
tors.

Le potentiel continu au point de Jonction de R14 et R15 varie
suivant la nature de 1l'effet choisi, ceci permet d'avoir différentes valeurs du
courant de repos du transistor Q2, ce qui fait varier donc le niveau d'écrétage.

Sur la base du transistor Q3 convergent d'une part les signaux de
sorties des deux voies d'écrétage et du sous-ensemble vidéo-titre, d'autre part
le signal de suppression mélangée fourni par le collecteur du transistor Q2.
Les transistors Q3 et Q4 constituent un second écréteur de seuil fixé par les
résistances R20 et R21. Les diudes CR3 et CR4 protégent les jonctions émetteur—
base de ces transistors.,

Le signal dispunible sur le collecteur de Q4 est dirigé vers deux
sorties. Le montage en cascade des deux transistors Q5 et Q7 montés en aolléctéur
echmun-assure la sortie 1 du signal de commutation ; la sortie 2 est assurde par
le montage en cascade des transistros Q5 et Q6 montés également en collecteur
commun. Les sorties sont prises sur les émetteurs de Q7 et Q6. Le potentiel de
collecteur de ces deux transistors est fixé par le transistor Q8, de manidre &
ne pas perturber le syst®me quand ¢n utilise une seule ou les deux sorties. On
remarque qu'un circuit d'accélération d'effets ( voir fig.11b) est associé & ce
sous-ensemble,

T -
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Les transistors Q9 et Q10 consiituent un multivibrateur bistable.
Les diodes CR6 et CR7 permettent de protéger leurs jonctions base-émetteur contre
les pointes ( excessives ) de tension.

Lorsque l'ordre de début d'effet est donné par le mélangeur
( excitation d'un relais ) les condensateurs C1 et C2 se chargent et la tensiog
de position d'effet croit linéairement. Si la vitesse de balayage est lente,
l'effet n'est pas visible immédiatement car 1'exploration se fait dans les sup-
pressions., Le circuit de la figure permet de remédier & ce défaut. Lorsque
le contact de début d'effet se ferme, on envoie une impulsion négative ( décharge
de C10 ) sur la base de Q10, celui-ci se bloque et le transistor Q9 conduit le
transistor Q11 se met alors & conduire et charge rapidement les condensateurs Cl et C2
l'effet apparait alors plus rapidement.

Dés que 1l'effet devient visible, un signal négatif apparait sur
le collecteur du transistor Q5 ( fig. ), ce qui permette la conduithon des
transistors Q9 et Q10. Q9 étant bloqué, le transistor Q11 se bluque & son tour,
et le transistor Q2 continue la charge des condensateurs & la vitesse désirée
( réglable par le potentiomdtre R2 ).

On remarque que la vitesse d'apparition de l'effet est fonction
dit débit du transistor Qi1.

Le pupitre de commande permet la sélection des différents effets
4 savoir : les effets de volets, de médaillons, d'index, d'incrustations de
titres etc...). La commande de ces différents effets est réalisée & 1'aide de cartes
de sélection repérées par des N9 ( J1 J18 ). Ces cartes se trouvent alimentées

par l'enclenchement de boutons poussoirs.

Un circuit dit " d'effet automatique " incorporé au pupitre de
commande permet de faire varier le contenu de 1l'effet réalisé. Ce circuit &
deux fonctions principales :

- L'élaboration, dés que 1l'ordre de début d'effet est donné
d'une tension dite de " position automatique effet " croissant linéairement avec
le temps ; et qui permet donc de faire varier le contour de 1'effet.

- La transmission d'un ordre fin d'effet au mélangeur ( par
excitation d'un relais ).
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Le Chroma Keysr est associé a un mélangeur d'effets spéclaux ou par-
fois & un commutateur électronique. Il est composé de deux modules enficha-
bles.,

- Un générateur du signal de découpage RC 409
& Un processeur du signal de découpage RC 404

L'ensemble sert & générer un signal de découpage qui permet de réaliser
des incrustations sur des fonds colorés, & partir des composantes R, G, B
du signal de chrominance. La couleur de la scéne de fond peut Btiecsélec-
tionnée a partir du pupitre de commande par un potentiomdtre de sdélection
de teinte. C'est une couleur saturée (c'est & dire pure).

I - Etudgﬂdu générateur RCe. 409 - Fig 2,

I1 a pour fonction la formation du signal de commutation a partir des
signaux d'entréess R, G. B.

- Les signaux R, G, B passent dans des étages intermédiaires "Bootstrp"
pour leurs mises en forme (linéarité, etCess )y puis ils sont envoyés dans
une matrice pour générer le signal de luminance Y lequel est utilisé pour
obtenir les signaux de différence de couleurs (R 2 Y) =V et (B =Y)=uUs
Il est aussi utilisé dans le processeur R 404 pour compenser la luminosité,

- Un générateur de tension Sinus et Cosinus donnent les formes d&mndea
suivantes Sin Y et Sec Y, & partir des variations de tensions (de = 12Y 0,0")
réalisées par llintermédiaire du potentiométre sélecteur de teinte.

A
SN, N 2 i : .\".-“

| o \\\\\ 74

S e N Coeap

3 -~ - &
- . -~
- - [Vd
S— ——— 2 i ——

-

L'angle Y correspond & une position donnée du potentiomgtre sélecteur de
teinte donc & une teinte particulidre sur le diagramme polaire des couleurs.

- Les signaux R, B, Y, Ces Y, Sin Y, attaquent ensuites quatre cir-
cuits intégrés (MC 1596).

i - —

- I1 a pour fonction principale, la modulation - démodulation de signaux.

- Il permet aussi de traiter les formes d'ondes Sin et Cos de fagon & avoir
une meilleure approximation de la vraie forme des tensicns Sin et Cos.
I1 possdde 14 broches,

broche 1 entrée + non inverseuse

broche 4 entrée inverseuse

Broche 8 entrée sous-porteuse. non inverseusec

Broche 10 entrés sous-porteuse. inverseuse

broche 6 sortie non inverseuss

broche 12 sortie inverseuse

broches 2 & 3 potentiomdtre de réglage de gain _
broches 5 & 14 alimentation respectivement positive et négate.

Les braches 7, 9, 11 & 13 ne sont pas connectées.
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Le circuit intégré (MC 1596) est aussi un multiplieur de tensions. Le
signal final est disponible sur deux sorties, une sortie inverseuse (broche
12), une sortie non inverseuse (broche 6).

- Le signal de luminance Y qui est obtenu par metriguage des signaux
R, V, B permet d'obtenir les signaux de différence des couleurs :
V=B~YetV=R=Y, qui sont ensuite multipliés dans l'un des circuits
1ntégrés (mc 1595) par les tensions
On obtient alors en sorties les produits suivants 3

- Broche 6 du circuit intégré (1)

- Broche 6 du circuit intégré (2)

~ Broche 12 du circuit intégré(2)

Broche 6 du circuit intégré (3)

1
e o

Broche 6 du circuit intégré (4)

- Broche 12 du circuit intégré(4)

Il en résulte ainsi six variables. Le r8le des circuits de "Chroma -
Key" de réduire le nombre de réglages au minimum, le probldme consiste donc
a4 réduire ces gix variables & une seule par des combinaisons des sorties
des circuits intégrés 1 & 3, 2 & 4, on obtient les formes d'ondes suivantess

F1 =Vecosy +Vsiny = K
F2 =Vcosy =Usiny = K,
F3 =UsinY ~VUsosy = K'2

Pour une teinte donnés, ces valeurs sont des constantes, néanmoins, elle
elles varient en fonction de la teinte sélecticnnée.

Dans une premiere étape, on rdéalise la somme algébrique suivante 3

1

/K /= /k - KT /, correspond & la représentation vectorielle d'une
couleur partlc&llére delerminéa par 1l'angle ¥, F: & F, sont ensuite rédés

de manidre 3 “etre déphasés respectivement de 120° e% 240° , En effectuant
1l'opération précédente, et compte tenu des déphasages utilisés, la reésultan-
te des vecteurs F, et F, sera donc portée par le mé@me support que F1. )
Comme la seuls différence entre F; et F, n'lest que la différence de signe,
leur soustraction donnera alors une rdsultante F )dans le m*eme sens

que F1;

N
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Ltopération /K'/ = /K! = Ké/, est réalisée dans le circuit NAN
(voir synoptique du RC 409). Cepéndant, pour que celle-ci soit possible,
les deux formes d'ondes F, et F, doivent avoir la méme composante continue,
c'est pourquoi elles sont”d'aboTd envoyées dans leur circuits de damping
(uerroulllage) qui ont pour r@le de les aligner sur des composantes contie
nues identiques. L'impulsion de clamping est généréde & partir du signal de
synchronisation horizontal,

Le signal résultant est ensuite envoyé dans un amplificateur - invere
seur du gain variable extérieurement, ce qui permet de faire varier son
amplitude.

A une amplitude donnée dao K Ki / correspond une couleur déterminée.

La deuxiéme étape consiste & sffectuer l'opération U =K - K' clest
la soustraction des formes d'ondes F1 et la résultante F° de F1 5t 2

Cette opération permet d'enlever la couleur de fond de la scéne de premier
plane Le signal final est ensuite dirrigé vers la sortis & travers un
circuit de clamping, un limiteur qui supprime les composantes négative

et enfin un amplificateur de sortie de gain égal & deux.

Le signal de découpage ohtecnu dans le générateur RC 409 est ensuite
acheminé vers le processeur RC 404 qui lui fait subir certaines correctionse

Les réglages nécessaires pour la formation du signal de découpage se
traduisent finalement & deux, & savoir, le réglage de l'angle Y et de
1'amplitude de / K! /s par le potentiomdtre sélecteur de teinte.

ETUDE DU PRECESSUER RC 404, = Fig 4.

T - T T o o o ) B B . e e

- Le module RC 404 permet la réduction des erreurs ds luminosité de
la couleur de flond avec laquelle est obtenue le signal de déccupaga. Ce
circuit peut “etre excité par des relais.

Pour les positions RGB non codés, une ligne & retard & large bande
est nécessaire, Pour la position C.C.V.S. signzl composite, la ligne & re-
tard est shunté par des contacts de relais qui peuvent *etre controlés
4 partir du pupitre de commande,

- Le signal de luminance venant du générateur RC 409 est envoyé, a
travers un étage intermédiaire (tr. émetteur~suiveur et une capaclté), dans
un amplificateur & gain variable (de O & 13) qui fonctionne comme un poten—
tiomedtre électronique et qui permet d'adapter les niveaux de luminance et
chrominance & l'entrée du circuit diviseur (circuit de compensation de
luminosité).

L'amplificateur controlable commande un circuit de verrouillagegqui
alimente deux étages limiteurs, Dans le limiteur (I) (niveau noir), 10 %
du niveau de la partie négative du signal sont écrétés. Le limiteur (II)
du niveau blanc du signal de luminance écréte toute la partis positive
excédant 2,7 Vcc. Les seuils d'écrétages des limiteurs sont fixés par le
circuit de verrouillage.
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- Le signal de commutation générer dans le générateur RC 409 est
envoyé dans un étage atténuateur (division par 2) poug avoir un niveau
convenable, ce niveau est gardé constant (entrée/2 =-g=) par un circuit
de verrouillage. Ce signal est cnsuite acheminé vers e circuit diviseur
& travers une ligne & retard destinée a le retarder par rapport au signal
de luminance. Le circuit diviseur réalise le mélange des signaux de lumi-
nance et de chrominance. Le signal composite de sorte est acheminé & tra-
vers un circuit de verrouillage qui fixe le seuil d'écrétage & la masse,
vers un écréteur qui élimine toute tension négative,

Ce signal est ensuite appliqué & l'entrée de l'amplificateur de
sortie via le relais C ou le relais A ( dans la position C.E.U.S.), L1

est amplifié par deux, et sera disponible sous impédance de 75 cle le signal

de découpage est ainsi corrigé.

- Dans la position R G B, le signal peut “etre retardé par Honds de
60 ns, dans quatre lignes & retard intérieurement commutable avec des
amplificateurs branchés en série. Ainsi le signal peut *etre adapté au
retard du décodeur (retard max -~ 3450 ns).

Remarque 3

Un signal de découpage d'une source externe (non synchrone avec le
studio) peut “etre connecté direcctement & la sorties ™ KEY OUT " par le
relai Ba La commutation source interne (locale), source externe se fait
a partir du pupitre de commande.
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A) = Introduction,
B) Probldmes posés,
C) - Etude du principe d'un G.E.Se en numérique,

D) - Exemples d'effets spéciaux spécifiques en numérique,
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6) - LES EFFETS SPECIAUX EN T.V. NUMERIQUE

A )=INTRODUCTION /

Le développenent des techniques de télécommmications spatiales
a favorisé la miniaturisation des circuits de traitement et dr manipulation
des signaux numériques.

Les avantages qu'offre le signal numérique a savoir la grande
souplesse de manipulation et la grande fiabilité par rapport au signal analogi-
que a ouvert la voie vers la numérisation progressive de toute la chaine de
production en télévision. Cette derniére commence sur le tube de la caméra et
se termine & la sortie du mélangeur de studio, aprés avoir transité par un
certain nombre d'équipements de correction, de distribution, de contrdle,
d'enregistrements etc ...

Aussi parler de numérisation de la chaine de production nécessite
d'apporter deux §2) précisions & cette question :

- Existe t-il des sources d'images pouvant délivrer directement
des signaux d'analyse numériques ? Sinon, & quel niveau faudrait il numériser
le signal analogique et quels sont les problémes posés ?

A la premidre question ont peut dire que durant quelques années
encore ncus devons nous contenter de signaux d'images primaires ( caméras )
analogiques. Les dispositifs d'analyse numérique existent mais sont encore au
stade expérimental dans les laboratoires d'études.

La réponse & la seconde question consisterait & se contenter de
disposer d'équipements d'interfaces ( beites noires ou convertisseurs A/N et
N/A ), en vue de bénéficier des avantages du numérique notamment au niveau
des mélangeurs truqueurs et du traitement di signal en général ( remise en
forme, synchroniseur, amélioration du rapport signal/bruit ,..).

Durant cette phase transitoire entre :ldmmalogique et le numérique,
c'est la deuxidme possibilité qui est seule offerte aux télédiffuseurs.

B)=Problémes posés :

L'utilisaticn des convertisseurs analogique-numérique (A/N)
doit permettre en particulier de restituer dans sa forme originelle le signal
analogique. Pour satisfaire & cette condition nous devons définir un certain
nombre de points,de mesure ( échantillonnage ) et traduire par un " mot binaire "
le niveau vidéo correspondant & ce point ( quantification )

1 ) ECHANTILLONNAGE

'Le nombre de points est défini sur la base de la restitution
de la sous-porteuse 4,43 MHz ).

R -
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Dans la phase actuelle on ~arrété & 4 le nombre d'échantillons par
période de sous porteuse.
6 6
4.43 x 10 x 4 = 17,72 X 10 points/seconde.
Ce qui coreespond & = 17.72 X 16 pts/s - 788 x 103points/image .
' 25 images /s

soit 394 x 107 points/trame.

Nombre de pcints par ligne = 394.107_ 630 points/ ligne
625 |

2 ) QUANTIFICATION

Pour la quantification c'est le niveau de contragte qui doit &tre
défini. Rappelons que 1l'oeil humain peut descerner un rapport de contraste de
1'ordre de 40 en Noir et Blanc et prés de 200 en couleur. Le nombre de biis:uz
on ( le mot binaire ) par point doit exprimer des valeurs coreespondant &
cette ordre de grandeur. Si 1'tn utilise :

- 1 bit par échantillon ; nous n'aurons que du blanc ( valeur
linaire 1 ) et du noir ( valeur linaire O s

- 3 bits par échantillon : nous aurons du blanc ( 111 ) du noir
( 000 ) et 6 ( six ? niveaux de gris.

- 7 bits par échantillon, nous aurons 27 variantes ( mots linaires )
soit 128 niveaux de gris ( cas du noir et blanc ). Clest ce qui fut pris en
considération au début de 1l'application du numérique.

Depuis, la réduction des gabarits des circuits sous formes de CI
et processeurs a permis le traitement et la manipulation aisée de mots binaires
assez grands. Le 8 bits par échantillon fut adopté. Ce qui nous permet d'avoir
256 niveaux de contraste différents ( 28 ) et de conserver ainsi une image de
qualité suffisante.

n REMARQUE

———— ————

Plus la fréquence d'échmntillonnage est grande et le niveau de
contraste élevé, plus la qualité du codage est meilleure. Cela permet donc
la reconstitution & partir du signal numérique d'un signal analogique quasi-
identique au signal original.

3) STOCKAGE EN MEMOIRE ET LA POSSIBILITE D'EFFETS

Jusqu'avant le numérique, une image de télévision était carac-

térisé par une relation imposée entre le temps et 1l'espace , cette relation était

la fonction de balayage.

Maintenant que la numérisation du signal vidéo est possible, on
peut stocker ce signal dans une mémoire et lui faire subir des traitements
impensables.en analogique.
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Donc du fait qu'on & 1'image en mémoire, selon la fagon dont on va

1l'extraire, on pourra obtenir des effets irréalisables si le signal n'était
pas numérisé.

C)~ETUDE DU PRINCIPE D'UN GENERATEUR D'EFFETS SPECIAUX NUMERIQUE

Ce type de générateur était une option pour les synchroniseurs.

M
ENTREE SV E y
VIDEQ |Séparateur | |Déco- Feore & % Gonv ~oodeur .fﬁf?EEL,
i de deur | | ‘A7 I v | I°
: R
SYN¢HRO .
générateur - - générateur de
L | d'adresses Er?u;ts lecture d'=- SHIcHY ”
d'écriture S adresses LOCALE.

Nous avons trois signaux :

- Signal #idéo composite & traiter
- Signal de synchronisation local
- Signal vidéo de snrtie.

Le signal de synchronisation est extrait du signal vidéo composite
d'entrée et aprés traitement il attaque le générateur d'adresses d'écriture.
Ce générateur d'adresses d'écritures fournira les signaux nécessaires aux cir-
cuits d'adressages pour stocker ce signal vidéo numérisé sans la mémoire.

Quant au signal vidéo analogique ( & la sortie du séparateur ) il
sera décodé ( si cela est nécessaire ) avant d'é&tre converti en numérique. Le
décodage sera nécessaire dans le cas ou la numérisation se fait niveau des
signaux primaires ( R, V, Bou Y, U, V ) et ceci suivant la ndmme et le systéme
utilisé. Donc le signal vidéo d'entrée et échantillonné, quantifié et stocké
dans des mémoires & des adresses données.

Pour la synchro -loecale ( de préférence ) elle est utilisée pour
commander le générateur de lecture d'adresses d'une part et pour &tre mélangée
au signal vidéo qui été traité et converti pour former la vidéo de sortie
d'autre part.

ol i
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Maintenant que 1l'image était rangée dans la mémoire, on peut
1l'extraire d'une manidre autre que celle qui nous a servi & 1'éerire ( stocker )
on a la possibilité d'accés & l'image de facon directement spatiale et non
séquentielle. Ce qui nous permet de réaliser plusieurs effets.

D) EXEMPLES D'EFFETS SPECIFIQUES AU NUMERIQUE (Schéma : voir fin de chapitre).

Pour réaliser cet effet on 1it ( extrait ) un point sur deux par
ligne et une ligne sur deux par trame. En d'autres termes, si les points sucé
cessifs d'une ligne sont mémorisés avec des adresses croissantes ( 1.2.3...)
et que les lignes de chaque trame sont aussi mémorisées de la mdme fagon , la
lecture des mémoires d'adresses paires par exemple nous réalise 1l'effet de
" QUAD.SPLIT ". Pour cet effet, la fréquence des impulsions de lecture est
double de celle des impulsions d'écriture. A la sortie on a 1'image d'origine
qui est quadruplé.

Variante du Quad split

Si on dispose de 4 images différentes numérisées et mémorisées. La
lecture pour chaque image d'un point sur deux par ligne et d'une ligne sur deux
par trame ; suivie d'un placement des 4 images, nous présente ces derniéres
simultanément sur le méme cadre.

image 1 L4 [-o =3 Lecture d'1 Mélange
point d'ima- et A B
ge sur qua-
. Placement
image 2 B e
g ! - | tre \ c D
image 3 c e i
' = I
|
|
image 4 LD e

sinfl wliin
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FREEZE ( IMAGE FIXE )

Pour fixer une image il suffit seulement d'arr&ter le stockage
d'une vidéo nouvelle dans la mémoire. Ceci est possible par 1'élimination des
impulsions d'écriture qui obligent la mémoire & stocker de nouveaux signaux.
Entre temps, le circuit de lecture d'adresses et le signal vidéo de sortie sera
la répétition du signal stocké initialement jusqu'a la reprise du processus
de stockage d'un nouveau signal vidéo d'entrée.

EFFETS DE MIROIR

31) INVERSION VERTICALE / La réalisation de cet effet, consiste
4 lire dans 1l'ordre inverse d'écriture chaque ligne de la trame stockée. On
commence par la 625 &me ligne et on finit par la premiére. L'ordre de lecture
des points dur chaque ligne est le méme qu'a 1'écriture.

32) INVERSION HORIZONTALE / Dans ce cas 1l'ordre de lecture
des pints est inversé par rapport & 1'écriture. On commence & lire & partir de
la fin de la ligne. L'ordre de lecture des lignes est le méme qu'a 1'écriture.

33) REFLEXION VERTICALE / On 1lit deux (2) foisschaque demi-
ligne : dans un sens direct puis dans le sens inverse allerret retour ).
L'ordre des lignes est conservé,

3 4) REFLEXION HORIZONTALE / C'est la demi (%) trame ( = 300
lignes successives ) qui est lue deux fois ( sens direct puis sens inverse )

35 ) REPETITION / Elle s'obtient par une lecture double de chaque
demi ligne dans le méme sens.

4) Z0OM ELECTRONIQUE s L'image étant numérisée et comme par ea2s échantillons,

11 suffit de calculer un nouvel esnsemble d'échantillons
plus sérrés (pour l'expension) ou moins sérrés (pour la
compression) que précédent et de les présenter & la sorits
gortie a la vitesss normals.
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- Nous pensons avoir donné un gpergu sur les techniques de truquages
(effets spéciaux) utilisés en télévision. Vu le temps relativement
réduit, certaines techniques n'ont &td4de 1t que citdes sans “etre
développées. Nous avons toutefois, tenté une analyse succinte ds

celles qui sont los plus utilisées,

- Espérons que ce modeste document constitue une premigre contri-
bution pour la maitrise des techniques de truquages qui sont trés

importantes dans l'élaboration des programmes de télévision.

= Ce travail a été réalisé en collaboration avec la Radiodiffusion

Télévision Algérienne ol nous avons pu profiter de ce contact

pour nous imprégner dans un damaine (pratique), inconnu pour nous
Jusque la, Snuhaitons que ce lien entre l'Universitd et les

organismes nationaux sera renforcé.
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