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Introduction générale

La télévision est un objet essentiel dans la e dumain. Elle sert principalement a
instruire et parfois a divertir le téléspectatdtite est devenue de nos jours indispensable a
notre bien-étre avec laquelle nous partageons bepude choses (loisirs, sports, musiques,

informations...).

L'évolution technologique de la Télévision allamind du Noir et Blanc au Tube a
Rayon Cathodique, est devenue aujourd’hui une igehrde pointe basée sur I'émission, la

réception, la modulation, les satellites, I'intdrnetc.

Notre sujet s’inscrit dans le domaine de la Téfédion. Il s’agit d’étudier une chaine
de diffusion par satellite du bouquet de TDA udilis le systeme DVB-S2 pour une meilleure

qualité de diffusion.
Le travail que nous avons réalisé, est présearié de mémoire en trois chapitres.

Dans le premier chapitre nous donnons des gét@salur la télévision: les standards,

les technologies d'affichage, les formats d'imagesi que les types de signaux TV.
Le deuxieme chapitre, porte sur le traitementigoat vidéo.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons legjuetude TDA et les différentes
chaines de télévision et radio qui le composentsiague le satellite Alcomsat-1, sa
couverture au niveau de I'entreprise. Ensuite ruens étudié une chaine de transmission
réelle avec les différentes étapes pour lesquidlesgnal est transmis de la source jusqu'a
'antenne d’émission, et les différentes appliaagiaitilisées au niveau du centre nodal de

Bouzareah utilisées pour le contrble et la suraede.

Nous terminons ce mémoire par une conclusion géndes annexes et les références

bibliographiques.



Présentation de I'entreprise d’accueil

Télédiffusion d’Algérie (TDA)

Télédiffusion d'Algérie est la société nationalgéalenne chargée de la gestion des
émetteurs algériens et de la diffusion des prograsnradios et télévisions a travers tout le
territoire national (diffusion terrestre) et a t@gner (diffusion par satellite) . Elle est un
membre actif de I'Union européenne de radiotélémi§UER).

Historique
1% juillet 1986 sépare les activités gérées par TaR.en 4 organismes autonomes :

1. une entreprise nationale de télédiffusion (TDA)

2. une entreprise nationale de radiodiffusion sonBi¢RS)

3. une entreprise nationale de production audiovis&INPA)
4. une entreprise nationale de télévision (ENTV).

Organisation

Télédiffusion d'Algérie est un membre actif degxurs organismes internationaux :
UIT : Union Internationale de Télécommunications.

EBU : Union Européenne de Radiodiffusion.

ASBU : Union des Radios et Télévisions Arabes.

UAR : Union Africaine des Radiodiffusions.

IBU : Union des Radiodiffusions islamique.
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I.1. Préambule

La télévision est un ensemble de techniques destiké émettre et recevoir des
séquences audiovisuelles, appelées programme si&lgé@missions, films et séquences
publicitaires). Le contenu de ces programmes peetd®crit selon des procédés analogiques
ou numériques tandis que leur transmission pedaise par ondes radioélectriques ou par
réseau cablé. L'appareil permettant d'afficher oheages d'un programme est dénommeé

téléviseur.

La télévision est tributaire d'un réseau économiqaitique et culturel (langues

nationales ou régionales, genres et formats, régitation et autorisation de diffusion).

I.2. Historique

Tout a commencé par l'inventeur écossais John Bairiden 1926, présenta son
procédé de réception d’'images sur tube cathodiglaeRoyal Institution de Londres. Cette
invention fut nommée "téléviseur" ,et Baird comni@isera le premier récepteur grand
public en 1930.

Depuis son apparition sur le marché grand puhlimilieu des années 2000, le téléviseur a
écran plat n'a cessé de se démocratiser jusqulaeredéfinitivement la TV cathodique aux

oubliettes.

La TV cathodique a été mise a la retraite parnvé@e du téléviseur a écran plat. Celui-
ci se décline de nos jours sous forme de télévigidet HD. Cela s'explique par les

nombreux avantages offerts par le téléviseur anguliedt nouvelle génération.

La télévision est un objet essentiel dans la wie dumain. Elle sert principalement a

instruire et parfois a divertir le téléspectateur.

Depuis sa création la TV ne cesse d’évoluer eteaeégventer pour nous offrir

toujours plus d’expériences au quotidien.
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évolution de la télévision

CuE

Figure 1.1 : Evolution de la Télévision.

1.3.Analyse et synthese d'image
La télévision consiste a transmettre a distancevper hertzienne, par cable, ou par

satellites analogiques ou numeérigues une imageé&men noir et blanc ou en couleurs.

A premiére vue, on serait tenté de considérer laviggon comme systeme de
transmission d’'images mobiles, alors qu’en rédlit§'agit de la transmission des images

fixes, mises les unes a la suite des autres.

Comme ces images successives ne différent quedeopetits détails, la cadence de

leur projection aide a donner I'impression d’étes dmages animeées..

1.3.1. La lumiere

Est un rayonnement électromagnétique de méme ngéméral que le rayonnement

hertzien utilisé par la radio et la télévision.@gonnement est sensible a I'ceil humain.
380 nm< A< 780nm.

385.10ghz< f < 790.1Gghz.
r=C/p 1(1)
Avec C :vitesse de la lumiére dans le vide m/s

f: La fréquence d’'onde en hertz

A: Longueur d’onde en metre .
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e La lumiéere blanche

Elle est formée d'un mélange de couleurs : ce ksntouleurs de l'arc-en-ciel qui
composent le "spectre” de la lumiére visible. Gstidgue sept couleurs : le rouge, I'orange, le
jaune, le vert, le bleu, I'indigo et le violet. Peisualiser toutes les couleurs contenues dans la
lumiére blanche, il suffit d'observer la surfacend' bulle de savon ou d'un disque laser. La
lumiére est alors décomposée : c'est le phénonmeddfchction. Dans un arc-en-ciel, ce sont

les gouttes d'eau en suspension dans I'atmosphiedéapmposent la lumiére du soleil.

lumiére
blanche

Figure 1.2 : Composition de la lumiére blanche

1.3.2. La vision humaine

Dans le phénomene de la vision humaine, un fluxneox composé de photons
frappe I'ceil. Dans ce dernier, les batonnets véagir a l'intensité de la lumiére et les cones
vont réagir a la couleur. Le cerveau effectue llsse de ces informations pour composer

une image. L'ceil humain est plus sensible a lathamce qu’a la chrominance.
0= L'angle de vision/ h=La hauteur / d= La dis&

avec : Tam=h/d 1(2)

R L

Figure 1.3 : L’angle de la vision humaine
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1.3.3. Principe de la production d’'une image

L'image qui se forme sur la rétine de notre ceitestposée d’une multitude de points
lumineux. Chaque point de I'image est de dimensiaméduite que I'on a I'impression que les
points voisins lui sont confondus. Ceci est d0 difdate de séparation que permet I'ceil

humain.

1.3.3.1. L'influence du pouvoir séparateur de I'cell

L'influence du pouvoir séparateur est lesgetit écart angulaire entre deux points objets
gue I'ceil peut séparer. Dans des conditions nom@itdbservation, le pouvoir séparateur de
I'ceil vaut 1/60° (ou encore une minute d'arc,1gngle de vision verticale considéré comme
confortable pour visualiser une image, chaque inesgeexplorée ligne par ligne horizontale
de gauche a droite et de haut vers le bas. Lesdigant placées les unes sous les autres pour
former une image. En Europe, en Asie et en Afridei@yombre total de lignes de l'image de
télévision est fixé a 625 (utilisent 25 images gperondes) (576 visibles), pour reconstituer le
mouvement il faut transmettre 25 images par senéé de prévoir un signal de
synchronisation a la fin de chaque ligne, pour @assla ligne suivante et d'un signal
différent a la fin de chaque image :tandis qu'atixt€=Unis et au Japon, il est de 525(30
images par seconde) (480 visibles).A I'analyse 2fe @ 525 lignes a la fois, on constate a la
réception une fatigue a I'ceil, et pour y remédieetiinconvénient on entreprend la synthese

par trame entrelacé.

1.3.3.2. Systeme entrelacé

Pour rester clair, il faudra donc distinguer letnmage du mot trame : Une image est
constituée de deux trames. La trame impaire ebs@éaavec les lignes 1 357 9 ...La trame
paire est réalisée avec les lignes 2 4 6 8 10 ..deex trames forment I'image ou trame
complete.

Figure 1.4. Balayage d’'une image
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C’est sur ce principe que repose le balayage eotejui est actuellement utilisé dans
tout émetteur de télévision. Les trames succesgivas I'analyse de I'image se composent
chacune de la moitié de lignes c’est a dire 52625/2 suivant le standard. C’est ainsi que

'image est d’abord analysée par les lignes imgaiasuite par les lignes paires.

A NSO

oo
NNN
(13 A

lignes paires lignes impaires
Figure L1.5. Lignes paires et impairs d’une image.

Pour bien comprendre de quoi il s’agit, penchonssnsur le bon vieux téléviseur a
tube qui traine peut-étre encore dans votre s#lgac un tube cathodique traditionnel, le
faisceau d’électrons qui recrée l'image utilise balayage alterné ou "entrelacé" pour
reconstituer I'image. En clair, cette derniereaffithée en deux temps, en deux demi-images

appelées "trames".

La premiére est constituée des lignes impairesr(jerebalayage), la deuxieme étant

constituée des lignes paires (deuxieme balayage).

s b

A rmOBOAALN
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Figure 1.6.Trames paires et impairs d’une image

Chaque balayage se produit 25 fois par secondeumpé& et 30 fois en Amérique et
au Japon, soit un total de 50 ou 60 balayages ehagconde. Un rythme si rapide que la
plupart des yeux ne font pas la différence dudaita persistance rétinienne. Le résultat percu

est une image uniforme au lieu des deux moiti@aatje affichées réellement.
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1.4. La télévision en couleurs

La plupart des chercheurs comprenaient 'impaeatie la transmission d’'images en

couleurs. Grace au procédé SECAM, inventé pardtireur Henri, la diffusion de vidéos en
couleurs s'est démocratisée au sein de tous lesstoy

Les écrans TV couleur n'ont besoin que de troidecms pour fabriquer toutes les
autres.

Luminophores

Les luminophores

Représentation du masque

Une triade

Figure 1.7. Affichage de couleur sur un écran

1.4.1. La couleur (systeme RVB)

L'ceil n'est pas sensible a toutes les couldarta méme fagon, il est plus sensible a des
petits écarts de luminosité dans les basses lusnigre dans les hautes. Les scientifiques ont

remarqué que I'ceil avait une sensibilité plus éendans le vert que dans les deux autres
couleurs primaires (rouge et bleu).

Voila tout simplement pourquoi quand on les rdgaavec une forte loupe ou un

microscope on peut constater qu'ils possedent gewts verts pour un pixel rouge et un
pixel bleu.

Un "pixel" est un groupe de 3 petits points q@uvert et bleu) c’est le systeme RVB.
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Figure 1.8. Le systéeme RVB.

1.4.2. Les Caractéristiques de la couleur

Elle est caractérisée par ces trois parametres :

* Lateinte : C'est la longueur d’onde proprement dite (ou égdence).
e La saturation : C’est le degré de pureté en pourcentage entre A%086.

¢ Laluminance : C’est la dilution de la couleur dans le blanc, @aésigne par Y.

I.5. Les standards de la télévision

Au niveau du codage, il existe plusieurs standa®iECAM, NTSC, PAL. Le signal
de chrominance est superposé au signal de lumineraaodulation de fréquence dans le cas
du SECAM ou par modulation de phase dans le cdsAdlu

1.5.1. Le Secam
Le SECAM, (Sigle de Séquentiel Couleur A Mémoidgsigne un mode standardisé

de codage vidéo analogique en couleurs, inventéleari de France et commercialisé a partir
de 1967.

Adapté aux formats vidéo 625 lignes et 25 imagesspeaonde, le SECAM a été
principalement implanté en France, dans les paybEdeope de I'Est et les pays de I'ex-
URSS, en Afrique francophone, en Mongolie et anofa |l est associé selon les pays, a
une norme de télédiffusion spécifique.
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1.5.2. Le NTSC

NTSC (National Télévision System Comité), c'estr@;dComité du systeme de
télévision nationale, est un standard de codagigigae de la vidéo en couleurs. Il est
adapté aux formats vidéo 525 lignes et 30 imagesgeonde. Il peut étre exploité pour les
DVD vidéo avec une résolution de 720 x 480 lignks.format NTSC est exploité en

Ameérique du nord, et dans une partie de '’Amériquesud et en Asie.

NTSC, est le format américain avec 30 images paurske.

1.5.3. Le PAL
Lancé en 1963, le systeme de codage PAL (Phasenaliten Line) apporte une

variation au NTSC, d’apparence mineure, mais qus@oprime la principale faiblesse. Le
PAL utilise le méme type de modulation que le NT81@js avec la particularité d’inverser, a
I'émission, la phase de la sous-porteuse relativeignal de différence de couleurs Dr une
ligne sur deux, tout en conservant son amplitude @alve de référence de la phase couleur
est insérée sur le palier de suppression ligne)siAsi une rotation de phase accidentelle
survient sur une ligne donnée, une rotation deesmpposé se produit sur la ligne suivante.
L’ceil faisant une synthése additive des coulelngstitue la bonne teinte, puisque les deux
déphasages s’annulent mutuellement (on admet @qferfhation de couleur est quasiment

identique sur deux lignes successives).

L’alternance de phase sur la composante de diiférate couleurs d’une ligne a
'autre engendre une périodicité de quatre trar@ependant, si 'on considere la fréquence
de la sous-porteuse choisie pour le PAL, le nondler@ériodes par ligne n’est pas un entier.
Au total, la périodicité du signal PAL s’éléeve aitfa huit trames. En montage, le fait de
briser un bloc de quatre images entraine une dertmuleur provoquée par un déphasage de

la sous-porteuse, visible surtout lorsqu’il s’atgtplan sur plan.
PAL est le format européen avec 25 images pamsiec

En Algérie c’est le standard PAL qui est utili€@mme nous le montre la figure I.9.

10
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Figure 1.9. Les standards de la Télévision

1.6. Les technologies d’affichage

1.6.1. Les écrans cathodiques

Les écrans a tube cathodique (CRT (Cathode Ray)Jabet les premiers écrans qui
sont apparus (la premiere date de 1931), il s@gigros écrans comme sur la photo ci-

dessous :

Figure 1.10. Ecran a Tube Cathodique.

C’est un systeme constitué d'un filament chauféécathodes et d’anodes en forme de
lentilles trouées qui, soumises a une différencepadientiel (tension), créent un champ
électriqgue accélérant les électrons. Ces dernierment frapper un des bords plats, I'écran,
sur lequel on a déposé une couche fluorescentesséag au choc des électrons en créant un

point lumineux.

11
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1.6.2. Les écrans plats(LCD)

Les écrans plats LCD (Liquid Crystal Display), comnteur nom lindique,
fonctionnent avec des cristaux liquides, sont les ptilisés aujourd'hui (télévisions, écrans
d'ordinateur, téléphones portables, etc....). Leactionnement est bien plus simple que les
écrans CRT.

Un écran LCD est constitué d'une lampe, situdarriere (parfois ce sont des LED qui
servent de lampe, c'est ce que I'on appelle lés 8LED, souvent des tubes fluorescents (des
néons en gros).

™
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Figure I.11.Ecran LCD.

1.6.3. Ecran plasma

Le gaz utilisé est un mélange de gaz nobles (8@ et xénon 10 %).Ce mélange
de gaz est inerte et inoffensif. Pour qu'il émeltela lumiére on lui applique un courant
électriqgue qui le transforme en plasma, un fluideisé dont les atomes ont perdu un ou
plusieurs de leurs électrons et ne sont plus @eeiment neutres, alors que les électrons ainsi

libérés forment un nuage autour.

Le gaz est contenu dans les cellules, corresporailantsous-pixels (luminophores).
Chague cellule est adressée par une électrodedigmee €lectrode colonne ; en modulant la
tension appliquée entre les électrodes et la frezpiee I'excitation, il est possible de définir

l'intensité lumineuse (en pratique on utilise juadab6 valeurs).

La lumiere produite est ultraviolette, donc invisibpour I'humain, et ce sont
des luminophores respectivement rouges, verts atsplrépartis sur les cellules, qui la
convertissent en lumiére colorée visible, ce quimat d'obtenir des pixels (composés de trois
cellules).

12
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Figure 1.12 L'intérieur d'un écran plasma.

1.6.4. Technologie OLED

La diode électroluminescente organique (OrganiégghttEmitting Diode) est
une technologie d’affichage sur écran aux postsilid’applications multiples bien que
principalement utilisée (a ce jour) pour des afiighs de petites tailles ou dotés d’un écran

flexible.

La technologie OLED est basée sur l'utilisation diegles superposées qui, une fois
alimentées par un courant électrique, émettent peajpre lumiere, contrairement & d’autres

types d'affichage tels que les écrans a cristaguidies qui nécessitent un rétro-éclairage.

Chaque pixel de I'écran est composé de trois dipdeaposées (bleue, rouge et verte)

dont I'épaisseur ne dépasse pas un millimétre.

Chacune de ces diodes est constituée d'un semucteud organique a base de
carbone, oxygene, hydrogene et azote entouré macathode métallique (charge électrique

positive) et une anode transparente (charge aeetnégative).

L’ensemble repose sur un support en verre ou estigle (notamment pour les

applications des écrans souples).

Figure 1.13: Télévision a technologie OLED.

13
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I.7. Format de l'image
Le format d'une image s'exprime par une valeur apurespond au rapport de sa

largeur sur sa hauteur :

largeur

format = (1.3)

hauteur

Toutes les images de télévision ou de cinéma soptientation paysage, c'est-a-dire
horizontales. La valeur de leur format est don&sepre a 1 (1 étant le format d'une image

carrée). Plus la valeur du format est élevée, Iplnage est large.

1.7.1. Format 4/3

Un format classique plus ancien normalisé aux oegide la télévision désigne les
proportions de I'image et de I'écran de télévigi@heviseur, moniteur vidéo, rétroprojecteur),
du vidéoprojecteur ou de I'écran informatique darmat historique » parfois improprement
appelé format « carré ». Il s'agit d’'un format dége vidéo adopté sur le plan mondial. Il est

progressivement remplacé par des formats « largd$4, 16/10 ...

La valeur 4/3 a été adoptée pour les normesléeigidbn américaine et européenne a
partir des années 1950, du fait de la définitiog signaux vidéo NTSC (525 lignes pour 720
x 480 points) et PAL/SECAM (625 lignes pour 720 X6%oints). De plus, ce format

correspond au format historique des films de cinémat (rapport 1,33:1).

Le format 4/3 est également exploité pour I'éditiedéo sur les formats analogiques
(VHS) et certains formats numériques. En revanidh@gest pas adapté a la TVHD ou aux

formats Haute Définition.

Ce format n'est plus utilisé pour la vidéo : il ebsolete. En revanche, il est encore

utilisé pour les affiches publicitaires dites "4 84, caren 4 m x 3 m.

1.7.2. Format 16/9

Le format 16/9, format plus récent. Dans ce forfaatargeur de I'écran vaut les seize
neuviemes de sa hauteur. Il s'agit d'un format&@dgor le plan mondial. Il remplace

le format historique de la télévision 4 :3.

14
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La valeur 16/9 a été adoptée pour proposer unpooms utile lors de
la télédiffusion de films de cinéma a la télévisieins'adapte mieux a la perception oculaire

humaine dite panoramique.

Apparu avec la norme de télédiffusion analogiqueN¥t des 1988, ce format a été
adopté en premier lieu au niveau européen a mhrtdébut des années 1990 puis sur le plan

mondial. Il est intimement lié aux normes de TVHD.
Le format 16/9 est également exploité pour I'éditedéo sur les formats numériques.

A partir de la fin des années 2000, le format B6Aussi été massivement adopté par

les fabricants d'écrans d'ordinateur.

Si vous regardez une chaine TV diffusant en 16a@n@at large du cinéma) sur une téle
au format 4:3 (format historique de la télévisioktimage sera déformée. Avec des bandes

noires verticales ou horizontales, vous adaptéarteat de I'image TV a celui de votre écran.

* L'image s'étire en hauteur :C'est parce que cette chaine TV diffuse en 16t:Que

votre écran esten 4 :3.

* Avec des bandes noires horizontalesiotre écran 4:3 ressemble a un écran 16:9 et

I'image n'est pas déformée.

* L'image s'étire en largeur : C'est parce que cette chaine TV diffuse en 4:.Quet
votre écran est en 16:9.

15
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* Avec des bandes noires verticales :

Votre écran 16:9 ressemble a un écran 4:3 ed@m'est pas déformée.

Il existe un autre format principalement utilipéur les appareils de poche tels que

les Smartphones, c’est le format 5/3.

I.8.Les formats d’un signal TV

Le monde de la télévision se livre a une véritabbeirse a la définition, de la
définition standard (SD) au 4 K (ultra HD), cesntes se référant a la définition des écrans,
leurs capacités a afficher un certain nombre delpix.'objectif est clairement de proposer

une meilleure qualité d’image.

1.8.1. Standard définition (SD)

On parle de SD lorsque la résolution est de 72@6 ixels. Le terme résolution est
important. Désigne une série de normes vidéo dalutdsn image conformes aux normes
NTSC, PAL ou SECAM. Auparavant, toute télévisioaietle type standard (analogique ainsi
gue numérique). Le format SD était plutdét appropoér les téléviseurs de 24 pouces, mais
ensuite la population a commencé a acheter degs@lgs LCD avec écrans plus grands et la
différence entre les résolutions SD et HD étaiirelaPar exemple on regarde un match de
football avec SD, vous pouvez voir une balle, wrejar et un fond vert, mais avec HD, vous

pouvez voir I'herbe et les visages des supporteurs.

1.8.2. Haute définition (HD)

La télévision en haute définition, ou TVHD, perndapporter un bon nombre
d'améliorations dans le format de l'image qui paksd/3 au 16/9, une meilleure résolution
de limage (on passe de 576 lignes affichées a axinmum de 1080) et de nouvelles

fonctionnalités de gestion des droits pour le piasd bonheur des diffuseurs.

16
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Pour regarder un téléviseur 4/3 « classique » dassbonnes conditions, la distance
idéale est d'environ 4 fois la diagonale de I'écrarec l'arrivée des écrans plats, les tailles
des téléviseurs ont sensiblement augmenté poundreaujourd’hui 107cm, voire 165cm

pour les plus imposants.

Mais les dimensions de nos salons n'ont pas augsieiains les mémes proportions,
bien au contraire ! Pour conserver une méme qudllittage avec des écrans que l'on regarde
de plus en plus prés en rapport a leur diagonalayt donc augmenter le nombre de points

qui les composent (leur définition).

En augmentant la définition de I'image, on augmeonn niveau de détail, c'est ce qui

donne aux vidéos TVHD leur grande finesse.

Figure 1.14: Image moitié HD et moitié SD.

1.8.2.1. HD Ready

Le standard "HD Ready" garantit au consommateumimmum de fonctionnalités
intégrées a I'écran plat pour recevoir la télévissa haute définition. L'objectif est d'adapter
au plus prés la définition de I'image source awdle ae I'image qu'il est possible d'afficher a
I'écran. Les caractéristiques d'un écran plat "HRdy" précisent donc la définition minimale
de limage qu'il doit pouvoir afficher, mais aussitype de connecteurs dont il dispose, et
enfin la capacité a reconnaitre des codes de piateanti-piratage pouvant étre insérés dans

les images sources qu'il recoit.
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Plus précisément un écran plat LCD ou plasma essttoé de pixels qui, en
s'illuminant, reconstituent les pixels contenus sdé&s images sources. Les images HD
produites par des caméras haute définition ou parénisation de supports films peuvent
désormais avoir une définition idéale de 1080 kgde 1920 pixels chacune, ce qui donne des

images de 2 millions de pixels environ.

1.8.2.2. Full HD

Un écran "Full HD" possede d'origine les 1080 Igyde 1920 pixels, ce qui permet
d'y afficher toute vraie image haute définition sawoir a retraiter les pixels de limage. La
gualité est donc meilleure sous réserve toutefoeslgmage source soit bien, elle aussi, une
image "Full HD" de 1080 par 1920 pixels et on vidatvoir que ce n'est pas toujours le cas,
notamment pour les programmes haute définitionusé$ par les chaines tv, la carte
graphique vidéo d'un écran "Full HD" doit alorseéaussi capable de les traiter pour adapter

leur définition a celle de I'écran, qui dans ceastaneilleure que celle de I'image recue.

Les productions "Full HD" sont surtout dispoetbisur la DVD haute définition, Blue Ray
ou HD DVD, et regarder un film dans ces conditiangec un écran "Full HD" est vraiment

exceptionnel de qualité.

»

HD " Full HD
HD Ready Full HD

Figure 1.15: Comparaison d'une image HD Ready et Full HD.

1.8.3. Ultra haute définition (UHD)

Est un format d'image numérique ayant une défimisapérieure ou égale a 4 096
pixels de large. Sa résolution et sa qualité sepér a la définition standard. Bien qu'il n'y ait
pas de signification normalisée pour la haute déim généralement toute image vidéo

comportant considérablement plus de 480 lignescades (Ameérique du Nord) ou 576 lignes
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verticales (Europe) est considérée comme hautenitiéfi. 480 lignes de balayage est

généralement le minimum méme si la majorité degeryss dépassent largement cela. Les
images de résolution standard capturées a deseastgdus rapides que la normale (60 images
/ seconde en Amérique du Nord, 50 images par secendEurope), par une caméra a haute

vitesse peuvent étre considérées comme de la défimition dans certains contextes.

Figure 1.16: Image en format UHD.
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Chapitre 1l Traitement d'un signal vidéo

II.1. Production et distribution d’'un signal vidéo
En sortie de la caméra, le signal vidéo se présamie la forme de trois composantes
RVB analogiques, par contre le son se présenteladasme d'un signal analogique mono ou

stéréo en bande de base.

Les traitements de production englobent le mantég mélange ou l'incrustation de
plusieurs signaux vidéo. Ces traitements peuvappbuer aux signaux produits localement
ou a distance tels que des reportages ou des progra provenant d'autres sites de

production.

Le codage des composantes audio et vidéo sousoume fjui soit "transportable” et

"diffusable”.

Les procédés NTSC, PAL et SECAM permettent de géalcela par codage et
multiplexage des trois composantes vidéo RVB emrparant le signal audio. Le signal
"composite” résultant transporte un programme ¢vigton prét a étre modulé. D'autres
opérations telle que l'insertion de données (téléjedans les intervalles de "suppression
trame" du signal vidéo ou l'embrouillage du signamposite dans les systémes a péage

peuvent étre réalisées en aval du studio de prioshuct

Cette phase assure l'acheminement des programmeslege points de diffusion.
Différents supports de transmission tels que lelecéla fibre optique ou les faisceaux
Hertziens sont utilisés. Ce segment "transport't peuéduire a une simple connexion locale

si les lieux de production et de diffusion sontqbres.

La phase de diffusion recouvre I'ensemble desatipés de conditionnement des
signaux composites avant leur diffusion sur lespsuis Hertziens terrestres, satellite, et
cable. En Hertzien terrestre, les programmes séfosés dans les bandes VHF et UHF ou un
canal de 8MHz est attribué a chaque programmesa®allite, chaque programme occupe une

largeur de bande qui est de 27, 33 ou 36 Mhz.

[1.2. Production et distribution de I'image numeérique
Le signal vidéo doit comporter toutes les compasamte I'image : ses dimensions
ainsi que la luminosité et la couleur de chaquentpou pixel. Toutes ces informations ne

peuvent pas étre transmises simultanément surulrsig@al : Iimage a transmettre est donc

20



Chapitre 1l Traitement d'un signal vidéo

analysée séquentiellement, pixel par pixel, de lgadcdroite et de haut en bas, de sorte qu'a

un instant donné, le signal vidéo ne contient @gariformations relatives a un seul pixel.

Des intervalles de temps sont réservés pour insées informations de
synchronisation horizontale (au début de chaquee)iget verticale (au début de chaque

image) qui permettent de reconstituer le formaltichage.

La seconde étape consiste a diffuser dans les xaesigtants les programmes
numeriques. Des techniques dites de modulation nquepropres a chacun des supports de
diffusion ont été développées. Ces techniques pgernieaujourd’hui de diffuser des flux
binaires entre : 20 et 45 Mbit/s dans un canallgate25 et 40 Mbit/s dans un canal céble ; 8

et 25 Mbit/s dans un canal Hertzien terrestre.

On constate que les procédés de modulation nuneépgumettent d'acheminer plus
d'un programme par canal. Pour exploiter au mieatkecpossibilité, il apparait nécessaire
d'introduire dans le segment transport un multiglexde programmes chargé d'en effectuer le
regroupement. Les codeurs vidéo et audio, le nekgur de composantes, le multiplexeur de
programmes et le modulateur numérique viennent tampla chaine de distribution de

I'image analogique pour donner naissance a la elt@mlistribution de I'image numérique.

11.3. Signal vidéo

11.3.1. Signal vidéo monochrome

Le signal électrique transmis a été spécifié lersadcréation des premiers systemes de
diffusion télévisuelle, c'est-a-dire il y a eu nmitle 50 ans. A I'époque (dans les années 30),
la technologie n'offrait pas autant de performanpaes de nos jours et d'un autre c6té, la
télévision s'adresse a un marché « Grand Publainsi, le signal vidéo a été concu dans un

but de simplicité de décodage.

Le signal, présenté par la figure suivante pae ligne vidéo, est composé de deux

parties :

1. Linformation vidéo, d'amplitude de 0,7V pektre utilisée directement pour moduler
I'énergie du spot ; le noir est le niveau d’énerdes plus basses, et donc la tension la plus
basse.
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2. L'information de synchronisation ligne, maédisée par une impulsion négative de 0,3V ;
celle-ci est destinée a asservir le déplacemenspait ; elle est utilisée par une boucle a

verrouillage de phase dont la sortie, en « derstcae» définit le balayage horizontal.

Blanc Ligne active < Suppression
de ligne
0,7V
I E— I
03Vy | \ ]
leS oleS s < 2L X Top de Synchro
L 64 us ,‘

Figure 1.1 : Détail d'une ligne vidéo monochrome.

La figure précédente représente le détail d'uneelig'une image de télévision 625
lignes avec un cadencement de trame a 50 Hz, dfrevdien que la durée d'une ligne est de

64us ; la partie utile (visible) de la ligne duzuS ce qui laisse 12 us pour la synchronisation.

La transmission du signal vidéo fait que le réceptee recoit pas la composante
continue du signal, il faut donc le recréer ; cegperation, dénommée « clamp » consiste a
aligner le signal recu sur le niveau de noir pehdes 5us qui suivent le top de synchro

(temps pendant lequel le signal est constant (palie

[1.3.2. Signal vidéo composite (couleur)
Un signal essentiel pour les téléviseurs couleatdezsignal de chrominance. C'est

grace a ce signal que la télévision peut afficaemluleur.

La chrominance est un ensemble de trois nombresuchreprésente la quantité de
couleur primaire qu'il faut pour obtenir la bonmaileur a I'écran. Ces nombres sont compris
généralement entre 0 et 255. Par exemple, un s{@@0) donnera du noir et un signal

(255;255;255) donnera du blanc (voir synthesesti@ddit notamment I'animation). Quant les
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trois indicateurs sont égaux (ex : (5;5;5)), onuagds plus ou moins foncé en fonction de la

valeur.
La luminance et la chrominance sont liées 'gguhtion :
Y=0,3R+0,59V+0,11B (1.2)
ou R, V et B correspondent aux trois niveaux desetos primaires.

La figure suivante présente des signaux pour lémgdéion d'une mire de barres couleur.

-\

Figure 11.2 : Mire de barres couleur.

[1.4. Numérisation des signaux
Le signal analogique contient une infinité de vedelOn ne peut évidemment pas

toutes les traiter, on est donc obligé de le nuseéri

Convertisseur
Analogique

Numérique
[, Pl |
\V \V/ > | > |

Convertisseur
Numérique

Signal analogique Signal numérique

Analogique
CNA

Figure 11.3: Signal analogique et signal numérique.
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Les étapes de la numérisation d’'un signal sonepitéss ci-dessous :
» 1 ere étape L’échantillonnage

L’échantillonnage est une méthode de réduction alanve des images numériques. I
consiste a diminuer le nombre d'échantillons adraion parle de décimation. Cette étape est
souvent nécessaire afin d'adapter un signal vidésora mode d'enregistrement ou de
transmission. La vision humaine présentant uneilsétés moindre a la couleur qu'a la
luminosité, on conserve généralement moins d'indtions de chrominance que de

luminance sans pour autant dégrader la qualitaupete I'image.
a) Structures d'échantillonnage

Chaque pixel de l'image peut étre reconstitué &rpde ces trois composantes : la
luminance Y', la chrominance bleu ou différenceubl€b) et la chrominance rouge (Cr).
Cependant, on diminue souvent le nombre d'échamsill pour réduire le nombre

d'informations a transmettre : un échantillon pawtre utilisé pour plusieurs pixels.
b) Sous-échantillonnage

Etant donné que I'ceil est peu sensible aux vansitil@ chrominance, la technique dite
de sous-échantillonnage en chrominance, appeldéendégat décimation, consiste a supprimer

des informations de chrominance dans un groupe4i@itels.

AAAAAAIAA|  |AA| ALl [AA|

‘

AAAAAAAA AA| |4 -
{:4:4 {:2:2 {:2:0

Figure 1l.4: Structures d'échantillonnage les plus courantes.
» Lastructure 4:4:4

Est principalement utilisée dans le monde du mméet par les productions
audiovisuelles les plus exigeantes car elle neeptésaucun sous-échantillonnage. Chaque

pixel est défini totalement, ce qui facilite leavaux sur I'image comme les incrustations.
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Dans ce cas, on peut aussi bien transmettre lepasantes R', G', B' sans matricage que les
composantes Y', Cb et Cr. Le probléme de cettectsirel est son débit trés élevé ce qui

entraine un codt des matériels de traitement, eyesirement et de montage.
» La structure 4:2:2

Les deux composantes de chrominance sont échanéés a la moitié de la fréquence
d'échantillonnage de luminance : il y a deux foisima d'échantillons, la résolution de
chrominance horizontale est réduite de moitié. Gétiait le débit d'un tiers, avec peu ou pas
de différence visuelle. Beaucoup de formats vidémériques de haute gamme et d'interfaces

utilisent cette structure.
> La structure 4:2:0

Est un sous-échantillonnage utilisé généralemeniepgrand public, mais il peut aussi
étre utilisé par un professionnel s'il ne veut feEiee des travaux importants sur l'image

comme une incrustation ou un étalonnage de couleurs
*  2éme étape La quantification

La quantification est, apres I'échantillonnagedéuxieme grande étape du processus de
conversion analogiqgue/numérique. Elle a pour butaite correspondre a chaque amplitude
discrete mesurée un nombre entier exprimé en hagan2 laquelle n chiffres permettent de
coder N = 2n valeurs distinctes. Au cours de cétigpe de quantification, le signal
analogique, qui peut prendre une infinité de vaeast converti en un signal constitué d’'un
nombre fini (N) de valeurs numériques codées shitsn On comprend alors que des erreurs
d’arrondi par défaut ou par exces se produisentitai@ement. Car a plusieurs valeurs
proches, mais cependant différentes, du signabgiple, correspondra une seule et méme
valeur numérique binaire. La précision du signahvesti sera donc directement liée au

nombre de valeurs disponibles pour coder les éitlozust
» 3eme étape le codage

Il faut ensuite convertir chaque échantillon (niveke tension) en un nombre. Le signal

numerique est représenté par une séquence de nombre

Il existe plusieurs types de codage : binairepwomplémenta 2 ....
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N

Signal analogique

Y AA

N /
Echantillonnage ’
r t
e

A

Quantification

(SRS

Coaage ML 1um M

A
Signal numerique

Figure 11.5: Les étapes de la numérisation.

[1.5. La compression
Le signal de télévision est formé d'une successiimages dans le temps. La
réduction du débit est fondée sur le fait qu'adhieur des images et entre des images

successives il existe des redondances.
Les techniques de réduction de débit comprennert do

Une phase qui exploite la redondance spatialenatarune image. Le codage spatial
se repose sur les similitudes entre les pixelsediamage et sur les fréquences spatiales
dominantes de la région traitée. Une phase qubérdh redondance temporelle entre images
successives. Celle- ci est réduite en premier disant les similitudes entres les images
successives ; un codage a longueur variable. Maisre le poids des images numérisées est
trop important, il est nécessaire de les comprestsge ne faire voyager que les codes qui ont
changé. Comme le signal a été découpé en une dereodes, il est possible d’envoyer
uniquement ceux qui ont changé par rapport a l'en@agcédente. Pas besoin d'encombrer les

ondes avec des choses que 'on a déja.

La compression de données suit deux étapes toyjoesentes dans le processus de la
compression et la décompression. La premiere densis appliquer I'algorithme de
compression pour réduire la taille des donnéesol@ient dés lors un fichier dit compressé.
Cette étape est effectuée avec un outil appelé @ms@ur. La seconde consiste a rétablir les
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données d'origine a l'aide du fichier compresséle Etonsiste souvent a appliquer
I'algorithme de compression en sens inverse. Gdtipe est effectuée avec un outil appelé

décompresseur.

Volume
A

Compression Décompression

4

Temps

Figure I1.6: La compression et décompression

[1.5.1. Les différents types de compression

[1.5.1.1. Compression avec pertes
Une compression est dite avec perte si les dona@ess décompression sont

différentes des données originelles.

Elles sont appliquées a des données perceptitdssaedire & des images, des sons ou
des vidéos. Le principe va consister a supprineimtrmations la ou les sens de la vue et de
I'ouie ne les percoivent que tres peu, par exenfipB, humain ne distingue que tres peu les
zones de contraste. Aussi, nous pouvons retiredéliesls a ces zones sans trop impacter sur

la qualité de I'image.

[1.5.1.2. Compression sans pertes
Une compression est dite sans perte si les donapess décompression sont

identiques aux données originelles.

Ces compressions se basent toutes sur le mémeépprinka répétition d’'une donnée
est une répétition de trop. L'objectif va étre dg@imer le maximum de répétition pour
obtenir une compression plus importante tout entétapable de retrouver les répétitions
retirées. En somme, ces compressions écriventaraat les mémes données mais de facon
plus concise. Elles sont appliquées a tous typemdeées et les formats compressés sont trés

nombreux. Pour ne citer que les plus connus.
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11.5.2. Les techniques de compression

11.5.2.1. Compression spatiale

Dans une image fixe non compressée, les pixal$ sodés individuellement. La
compression spatiale recherche sur I'image les eédénredondants : par un exemple un ciel
de couleur uni. On code ensuite la descriptionbhe correspondant au ciel, plutét que

chaque élément individuellement.

11.5.2.2. Compression temporelle
Dans une suite d’'images (vidéo), seuls sont caesléments qui varient d’'une image

a l'autre. Exemple : personnage qui bouge dandamfixe.

11.6. Les différentes normes de codages
11.6.1. La norme MPEG-1

Une image animée est en fait une suite d'imageasvdét un mouvement. Le nombre
d'images par seconde doit étre suffisant pour doarieeil une sensation de fluidité. Le taux
idéal est de 24 images par seconde. A cette frégudoeil percoit le mouvement de facon
claire. A 40 Hz le mouvement est suffisamment #upgbur un confort optimal de I'ceil. La
technique la plus utilisée pour augmenter cettguie@ce est l'entrelacement qui permet
d'afficher plus vite une image en la décomposantigmes paires et lignes impaires. La

fréequence de balayage est donc doublée et peratiinkire des fréquences plus élevées.

La norme de compression MPEGL1 reprend ce prindpesuccession dimages et
I'étend pour donner naissance a une veéritablerbliea La séquence vidéo est décomposée
en plusieurs parties, elles- mémes décomposéesaetred parties, et ainsi de suite... Le

niveau de complexité de cette structure est agedamul, nous allons I'étudier en détail.

Une séquence vidéo est décomposée en groupes edmagsont I'ame du principe de
codage MPEG, en effet chaque image de ce groupaggs a sa fonction propre dans ce
groupe selon son type et son emplacement. Chacageiest décomposée en bandes qui sont
des moyens de resynchroniser la décompressiorestmeaur survenait. Cela permet donc de
ne pas jeter une image en cas d'erreur au seiplidect La bande est un groupe de macro
blocs qui sont, dans le cas du MPEG1, composésiateegblocs de luminance (Y) et de deux
blocs de chrominance (Cb et Cr). La macro blocl'esité de codage de base pour ce que

nous définirons comme la prédiction de mouvemenuehous servira pour le codage vidéo.
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Enfin le bloc est la plus petite entité de cetirdnichie, il permet de réduire les redondances
spatiales. Le bloc est un carré de 8*8 pixels.

» Technigues de codage MPEG-1

Les normes MPEG prévoient comme format d'entrée [gsuimages le format YCbCr.
Ou Y sont la luminance (le degré de luminosité delp et Cb et Cr les composantes de
chrominance (la teinte du pixel). Il existe plusgetormats YCbCr différenciés par le nombre
de bits codant chacune des composantes. La normieGMRutilise le format 4:2:0, ce
symbole indique pour chacune des composantes, rswraué de 4 pixels, combien sont
échantillonnés sur 8 bits. Dans ce cas, la compesaest codée sur tous les pixels, alors que
sur 4 pixels, les composantes Cb et Cr sont schenéttonnés : les 4 pixels partagent les 8
bits codant chaque composante de chrominance.

Sur un carré de 4 pixels nous avons donc : 4x88-+#%x8 = 48 bits de codage, ce qui
donne en moyenne 12 bits par pixel. La raison dis gghantillonnage de la chrominance et
pas de la luminance vient d'une particularité dal lhumain qui est plus sensible aux écarts
de luminosité qu'aux variations de teinte ; en exght cette particularité, il nous est donc

possible de compresser I'image en réduisant le reodbbits nécessaires pour la coder.

Une image dans la norme MPEG1 est décomposée &n rratrices qui sont la
composante de luminance (Y) et les deux composdetesrominance de I'image (Cr et Cb).
On peut comparer ceci a des pochoirs qui se coerplénht en les superposant pour donne
I'image que I'on veut utiliser. Chaque pochoir datg une information que ne détiennent pas

les autres.

11.6.2. La norme MPEG-2

MPEG2 a été définie partiellement en 1994 et rggeooeuf recommandations dont
certaines ont été définies plus tard. Cette normeeacompatibilité ascendante avec MPEG1
et permet donc de lire des flux MPEGL. Elle a é&&e afin de répondre aux limitations de

MPEGL1 dont la qualité était insuffisante pour degdypes d'applications.
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> Les formats d'entrée
SIF (Source Input Format) est un format de vidémnéwgue. Il décrit la résolution

spatiale et le format d'échantillonnage des coaldDeux formats ont été définis : les formats
SIF NTSC et SIF PAL/SECAM.

Ces formats sont utilisés comme format d'entrée pWMPEG1. Nous remarquons que
les composantes de chrominance sont sous échanéis par rapport a la composante

luminance et nous en avons déja expliqué les raison

MPEG-2 permet d'utiliser comme format de couleursentrée 4:4:4, 4:2:2 et 4:1:1 en
plus du 4:2:0 du MPEGL. De plus l'utilisation desriats CIF et QCIF est possible.

» Les améliorations du codage

Quelques subtilités ont été ajoutées au codage MPEI&s permettent généralement une

plus grande précision au niveau du codage :

* Taille des macros blocs de 16x8 et 16x16 pixeldiaude 16x16 uniquement La
précision des vecteurs de mouvement passe d’urdamanpixel.
* Des algorithmes de codage ont été également ogSnpsur pouvoir améliorer la
compression :
a. Table de Huffman amélioré.

b. Balayage alternatif des pixels des blocs pour tage.

D'autres améliorations ont également été apportaas |'aspect le plus important du
MPEG2 sont les notions de profiles et de codagataRique.

[1.6.3. La norme MPEG-4

Les objets visuels codés peuvent étre naturelsothétiques, en 2D ou en 3D, fixes
ou mobiles. Un objet peut étre un personnage saghiy, un objet fixe déplacé a un moment
donné, Ces objets peuvent étre eux-mémes compémdised objets (les membres de la
personne, sa téte...) et ainsi former une strudtigmarchique en arbre. MPEG4 fournit ainsi

des outils permettant le codage et la manipulatesobjets visuels.

La compatibilité avec MPEG 1 et 2 est assurée 'pacdptation au niveau du codage
de I'utilisation des images comme unité de codegst a dire que le flux vidéo peut étre codé
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(et donc décodé) soit selon la méthode MPEG 1 o(gedtion d'image rectangulaire,
compensation de mouvement...) ou utiliser la nofiobjets, donc de formes remarquables au
sein de l'image (contour d'un personnage, d'urt.apjéViIPEG4 apporte au codage vidéo des
normes de génération précédente, des outils pemekaméliorer I'efficacité du codage. Ces
outils dépendent du style d'objet a coder et paemed'améliorer, dans un flux MPEGA4,
I'efficacité du codage et du décodage ; un flux KREera décodé comme un flux MPEG2

standard.

11.7. Le multiplexage

Le multiplexage est une technique qui consistdra faasser plusieurs informations a
travers un seul support de transmission. Elle pedeepartager une méme ressource entre
plusieurs utilisateurs. Il existe deux techniquesqgipales de multiplexage : temporelle et

fréquentielle (ou, ce qui revient au méme, en le@ugu'onde).

11.7.1. Les techniques d'accés multiple

11.7.1. 1. Multiplexage temporel (TDMA : Time Division Multiple Acces)
Le TDMA permet de travailler & plusieurs émettesuis la méme fréquence. Chaque
émetteur émet successivement son signal et néressdé bonne gestion des périodes

d’émission.

Ce type de multiplexage est utilisé depuis longt®mepus une forme rudimentaire
dans des systemes simples comme les talkies-wallies appuie sur le bouton pour émettre
et on relache pour recevoir. Le multiplexage terapest beaucoup utilisé aujourd’hui dans
les communications numériques (téléphone numérjoerieur DECT, téléphone portable

GSM ...) conjointement avec des techniques de cessfon de débit.

L'inconvénient majeur de cette méthode est la steed'une horloge commune a tous
les utilisateurs qui peut poser des problemes dehsgnisation. Associée au FDMA, cette

méthode d'acces est utilisée pour la téléphonidglenGISM.

11.7.1. 2. Multiplexage par code (CDMA : Code Divison Multiple Acces)
La CDMA permet a plusieurs utilisateurs ou canaentrdvailler simultanément sur la

méme bande de fréquence. La bande disponible (tgpignt de 1,23 MHz dans les
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téléphones portables US) est partagée et a leueéde cette bande plusieurs utilisateurs ou

canaux peuvent travailler simultanément.

Le signal du canal a transmettre est mélangé ade linaire au débit beaucoup plus
rapide, ce qui donne une émission a spectre refagwt large. A chaque émission ou canal
est associé un code différent, ce qui permet é@deption de récupérer le signal a condition de
connaitre le code utilisé a I'émission. Il est aipessible actuellement de faire travailler
jusqu’a 64 utilisateurs ou canaux différents siam#tment sur la bande de fréquence.

L'inconvénient réside dans le fait que la cotrélade l'information avec le code
induit une certaine redondance de l'informatiodatc diminue le débit réel, c'est pourquoi la
bande utilisée est beaucoup plus large que la baédessaire. Par contre, la décorrélation
lors de la réception permet de récupérer l'inforomaméme si elle est fortement bruitée. Cela
permet d'émettre avec des puissances plus faimgant ainsi l'information dans le bruit et
rendant le systeme moins perturbateur. Grace ag, cette méthode est sécurisée.

11.7.1. 3. Multiplexage fréquentiel(FDMA)

Cette technique alloue des fractions de la bandsgme a chague communication.

Le multiplexage optique ne répartit plus les signaans le temps, mais dans un
espace de fréquences. Bien que plus abstrait denpracipe, c'est lui qui a été inventé en
premier, il consiste a faire passer plusieurs midions en simultané en jouant sur la
longueur d'onde de la lumiere émise. Il s'agit d@naussi d'un multiplexagspatial. Plus
simplement, on envoie plusieurs couleurs en siméltur un seul brin optique. Cela permet
notamment d'augmenter la capacité de transmisgsfiilores optiques actuelles sans surcodt

tres important.
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FDMA TDMA CDMA

freguency division multiple acces time division multiple acces code division multiple acces

- ﬂ »
Sy y 4 Sy

<

5 7

Multiplexage Multiplexage Multiplexage
fréguentiel tempore/ par code

Figure I.7: Types de Multiplexage

[1.8. La modulation

[1.8.1. Les techniques de modulation

Dans la perspective d'une gestion des ressourckssyde choix d'une technique
efficace de modulation est d'une importance sigaiiive. Dans la modulation, un signal en
bande de base (signal de basse fréquence) esplByb@ar un signal porteur (la porteuse) ou
un signal de modulateur (normalement un signal @eh&équence). Un signal porteur est
normalement un signal sinusoidal de haute fréqueéhtextrémité du récepteur, le signal est
alors démodulé a I'aide d'un dispositif appelédimddulateur.

II'y a deux types des modulations : des modrat analogiques et des modulations

numériques.

o

?'.“J,i'r‘” ’M.,llil ‘1“ | ' -

— signal source
— signal modulé
— signal démodulé

F

Figure 11.8: Modulation et démodulation d’un signal
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Chapitre 1l Traitement d'un signal vidéo

A.Modulation analogique

Dans les modulations analogiques, le signal porstisans cesse multiplié par le signal
source. Le signal source est habituellement unakigantinu. Ce type de modulation est
normalement employé pour transférer les signauxlogimpes. Voici quelgues types

importants de modulations analogiques :
e La modulation d’amplitude (AM)

Comme son nom lindique ce type de modulation gmoad a une modification de

I'amplitude de I'onde porteuse par le signal infatian.
e La modulation de fréquence (FM)

Comme son nom lindique ce type de modulation spoed a une variation de la

fréequence de I'onde porteuse par le signal infoionat
* Lamodulation a bande latérale unique (BLU)
C’est une modulation d’amplitude comportant uagle raie spectrale.
* La modulation de phase (PM)

Comme son nom l'indique ce type de modulation gpoad a une variation par saut de

phase de I'onde porteuse.

B. Modulation Numérique
Les modulations numériques ont pour but de trartsendes informations d’'un émetteur
(source) a un récepteur (destinataire) en utilisentanal de transmission qui peut étre un

cable, une fibre ou encore la propagation sur nalaadioélectrique.

Pour émettre un signal, il faut une porteuse, @edire un signal sinusoidal de fréquence
pure « F», que I'on appelle la fréquence portepaese qu’elle sert a porter sur les ondes les
signaux que I'on veut émettre. On affecte cetteside de variations qui lui permettent de
décrire le signal (modulant) que 'on veut trandmeetEn analogique, le signal modulant est

un courant électrique ou une tension, ce qui réxdamMmeéme.
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Chapitre 1l Traitement d'un signal vidéo

On avait inventé deux catégories de modulation :

e La modulation d’amplitude ASK (c’est la modulatiale la télévision analogique
terrestre) dans laquelle la fréquence «F » esstante, mais I'amplitude de la
sinusoide varie comme la valeur instantanée dwakign

* La modulation de fréequence FSK (c’est la modulatiena télévision analogique par
satellite), dans laquelle 'amplitude de la sindsoiieste constante, mais sa fréquence

varie comme la valeur instantanée du signal.
Et c’est la modulation de phase PSK auquel nous imtéressons.

La modulation a pour objectif donc d’adapter lensiga émettre au canal de transmission.

Cette opération consiste a modifier un ou plusiparameétres d’une onde porteuse :
S(t) = Acos (Wot+ %) (1.2)
Les parameétres modifiables sont :

e L’'amplitude : A
» Lafréquence :fw,/2m
« Laphase®

 La modulation de Phase PSK

Le PSK désigne une famille de forme de modutatioumériques qui ont toutes pour

principe de véhiculer de I'information binaire Véaphase d’'un signal de référence (porteuse).

Les formes de PSK les plus utilisées sont la KBS 2-PSK : deux valeurs de phase
possibles), la QPSK (ou 4-PSK : quatre valeurshides@ possibles), et la 8-PSK (huit valeurs

de phase possibles).
* Binary phase-shift keying(BPSK)

La quadrature signifie les décalages du signalgsaphases qui sont séparées par 180 degrés.
Le signal décale dans les incréments de 180 delgré® a 1800. C’est une modulation dite &
deux états de phases, parce que I'opposé d'unedsdai(-sin(x)) est la méme déphasérde

en effet —sin(x)=sin(x).
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Chapitre Il Traitement d'un signal vidéo

Qe
Or

Figure 11.9: Diagramme de constellation pour B-PSK

B-PSK est la forme la plus simple du PSK. Elleisgildeux phases qui sont séparées de
187 ; on I'appelle également 2-PSK. Cette modulatiani@plus robuste de toutes les PSK,
car il faut une grande déformation du signal poue dg démodulateur se trompe sur le
symbole recu. Cependant on ne peut moduler qu’uh lsie par symbole, ce qui est un

inconvénient pour les applications qui nécessiterdébit binaire élevé.

* Quadrature phase-shift keying (QPSK)

Souvent connue sous le nom de 4-PSK ou QE&ke modulation utilise un diagramme
de constellation a quatre points, a équidistanteuaw'un cercle. Avec quatre phases, QPSK
peut coder deux bits par symbole, cf. schéma cedérdy. Cela permet de soit multiplier le
débit binaire par deux comparé a un systeme BP8Keto maintenant la bande passante du

signal ou alors de maintenir le débit en réduitabiainde passante utilisée par deux

Q %)

0 ~_ | 10

Figure 11.10: Diagramme de constellation pour QPSK
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Chapitre Il Traitement d'un signal vidéo

Souvent connu sous le nom de 4-PSK ou QPSK, aatidulation utilise un
diagramme de constellation & quatre points. A ésfisidce autour d'un cercle. Avec quatre
phases, QPSK peut coder deux bits par symbole. @imet soit de multiplier le débit
binaire par deux comparé a un systeme BPSK tontantenant la bande passante du signal

ou alors de maintenir le débit en réduisant la bgrassante utilisée par deux.

Bien que le QPSK puisse étre vu comme une madaol&n quadrature, il est aussi
simple de le considérer comme deux modulationspexéantes. Avec cette interprétation,
les bits pairs (ou impairs) sont utilisés pour medla composante In-phases, tandis que les

bits impair (ou pair) sont utilisés pour la quadratphase.

Le train binaire entrant est partagé entre lespmsantes In-phase et quadrature. Les
trains de bits sortant du démultiplexeur sans nmexdséparément a I'aide d'une fonction de
base orthogonale. Dans cette implémentation, dewsaides sont utilisées. Par la suite, les
deux signaux ainsi obtenus sont recombinés poundote signal QPSK. Les encodeurs ne
retournent pas de polarité & bit 0 (NRZ). Ceux-@iuyent étre placés devant la source de
données binaires, mais ici, ils sont disposés gmasillustrer conceptuellement la différence

entre les signaux numériques et analogiques coaimnita la modulation numérique.

La Quadrature signifie le décalage de signal. P&mdéclarer, deux phases qui sont
séparées par 45 degrés. Le signal décale dansdesnients de 45 degrés a 90° a 135°. A
180° a -135° (225°) puis 270° et a 315°.

Figure 11.11: Diagramme de constellation pour 8-PSK

37



Chapitre Il Traitement d'un signal vidéo

Il est possible de construire un diagramme de etlasbn PSK avec un nombre
guelconque de phases. Mais en pratique 8-PSKrdtd'de plus élevé dans I'élaboration d'un
tel diagramme. En effet avec plus de huit phasasnbdulation PSK génére un taux d'erreur

trop important.

Il est nécessaire, pour aller au-dela de huit phadetiliser un type de modulation
plus complexe comme QAM. Méme si un nombre quelaerde phase peut étre employeé, le
fait que la constellation traite des données basasignifie que le nombre de symboles est
toujours obtenu a partir d'une puissance de 2 (deaprésente un nombre é€gal de bits par

symboles).

10
< EPSKIOPSK \
& PSK \
> 1GPSK \

107 2 4 s P 10 12 14 16

Figure 11.12: Courbe de taux d’erreur binaire

Le graphique ci-dessus compare le taux d’errewit@rentre BPSK, QPSK, 8-PSK et
16-PSK. On constate sur celui-ci que les modulatidiordre supérieur présentent un taux
d’erreurs plus important. En revanche, ce tauxceststaté pour un train de données plus

éleve.
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S
[11.1. Présentation du standard DVB

Digital Video Broadcasting abrégé en DVB, et gymurrait traduire par « diffusion
vidéo numérique », est un ensemble de normes @adi@in numérique édictées par le

consortium européen DVB, et utilisées dans un greambre de pays dont I'Algérie.

La diffusion de programmes télévisés, passe pandane DVB. Ce standard
européen de diffusion numérique, est associé amatode compression MPEG (Motion
Picture Expert Group).

Les propriétés du signal DVB sont définies suidargupport de transmission. En effet
plusieurs standards ont étés définis. Dans la soiis détaillerons quelques uns.

La chaine de transmission exige la mise en ceuwetattniqgues numériques de
codage, de multiplexage des données et de modulatis différents blocs de la chaine de

transmission seront décrits et détaillés par lgesui

[11.2. Différentes variantes du DVB

[11.2.1. Digital Video Broadcasting-Terrestrial (DV B-T)

DVB-T (Digital VideoBroadcastingFerrestrial) désigne la variante terrestre de DVB,
celle qui est utilisée avant comme norme pour teansmission de télévision numérique

terrestre par antenne rateau (Yagi).

Le procédé DVB-T utilise les mémes fréquences deansmission que celles
employées pour la radiodiffusion analogique.

Il s'agit des canaux dans les bandes de frequevidéset UHF. Par rapport a la
télévision analogique, le DVB-T peut optimiser ilisation des fréquences de facon a
permettre la diffusion de quatre fois plus de paogmes par canal. Etant donné que le DVB-
T ne nécessite pas de raccordement d'antenneldixéception DVB-T n'est pas seulement
possible a l'intérieur d'un batiment mais égalendelgxtérieur, voir méme dans une voiture.
Le DVB-T permet aussi bien la réception statiormajue portable et mobile, dépendant de

['antenne utilisée.
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La DVB-T2 est une norme remplace la DBV-T, lancée2606 par le groupe DVB

cette norme supporte la HD et UHD.

_Régeau_de
distribution INT DVB-T

il OIS )} ek

Décodeur
(settop box)

Figure lll.1 : Schéma d'une diffusion DVB-T

[11.2.2. Digital Video Broadcasting-Cable (DVB-C)

DVB-C (Digital Video Broadcasting=able) est une variante de DVB qui est utilisée
pour la transmission de services numeériques congiéires par lintermédiaire d'un
raccordement cable a large bande, en regle poutiffiasion numérique de signaux de
télévision. Il faut remarquer que l'offre de pragraes est restreinte par rapport a celle de

DVB-S et cela est di a la bande passante limitésdie.

Réseau de
distribution

Centre de m

diffusion

—\ﬂ
_——"\

Décodeur
(settop box)

Figure IIl.2 : Schéma d'une diffusion DVB-C
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[11.2.3. Digital Video Broadcasting-Handhelds(DVB-H)

DVB-H (Digital Video Broadcastingdandhelds) représente une évolution de la
norme DVB-T, qui permet la retransmission de sewimultimédia, et spécialement celle des

programmes numeriques de radiodiffusion vers desit@ux mobiles et/ou portables.

A l'aide de la compression en MPEG-4, d'une régmlunoins élevée et d'un taux de
données plus faible qu'en DVB-T, le DVB-H est mieadapté pour la réception mobile.
Tandis que le DVB-T permet la retransmission ddrgyarogrammes par canal, le DVB-H en

permet 10 fois plus.

Le canal de retour, non disponible actuellementr pesl récepteurs DVB-T, est en
principe compris dans les récepteurs DVB-H, étaoiné qu'il s'agira essentiellement de
téléphones mobiles GPRS ou UMTS, combiné aveceeptéur DVB-H.

Opérateur
plate-formes
de cu

Opérateur de
contenus (TV, radios, ...)

Emetteur principal

Réseau GPRS/UMTS

Figure 111.3 : Schéma d'une diffusion DVB-H
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[11.2.4. Digital Video Broadcasting-Satellite (DVB-S)

DVB-S (Digital Video Broadcastingsatellite) est la variante pour la diffusion de DVB
par satellite. Cette variante est la plus utiliséegice a I'éventail large bande, la plupart des

chaines radio et télé ainsi que des services smgplires y sont diffusés.

Le DVB-S peut partiellement figurer comme fournigsedle données pour les

cablodistributeurs ou pour les réseaux DVB teresstr

Cette norme tient compte des caractéristiques dfansmission satellite :

1. La bande disponible est relativement large : 36 MHz
2. Signal fortement atténué et dominé par le bruit.
3. Transmission en ligne directe.

Il faut donc utiliser une transmission efficaceable rapport signal a bruit : on utilise une
modulation QPSK.
* Une nouvelle versiodVB-S2 (Digital Video Broadcasting Satellit2) existe depuis
maintenant quelques années, elle est beaucougéatttiour les transmission HD. Les

récepteurs DVBS-2 sont compatibles avec les énmmis€l/B-S, mais pas l'inverse.

Satellite

S
Réseau de
distribution
AE

Centre de DISIHRI

diffusion

Décodeur
(settop box)

Figure Ill.4 : Schéma d'une diffusion DVB-S
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I11.3.Généralités sur les satellites

[11.3.1. Définition d'un satellite

Un satellite de télécommunication peut étre coméidgddmme une sorte de relais
hertzien. En effet, il ne s’'occupe pas de la commgméion des données : ce n'est qu’un simple
miroir. Son rble est de régénérer le signal quitegu et de le retransmettre amplifié en
fréequence a la station réceptrice. Le satelliteeofigalement une capacité de diffusion, c'est-
a-dire qu’il peut retransmettre les signaux capléguis la terre vers plusieurs stations. La
démarche inverse peut également étre effectuépeuil récolter des informations venant de
plusieurs stations différentes et les retransmetrs une station particuliere. De plus, il est
egalement possible d’établir des liaisons direetdse satellites.

Donc pour résumer on peut dire qu'un satellite Lestélément spatial qui a pour réle de

produire ou relayer des données vers différeneptéars terrestres.

Figure IIl.5 : Un satellite

[11.3.2. Les orbites satellitaires

Les satellites peuvent étre situés sur plusieupestyd’orbites en fonction de leur
utilisation. En générale plus l'orbite se trouveighé de la terre et plus le temps aller-retour

du signal électromagnétique est grand.
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* Les systemes GE@Geostationary Earth Orbit)

Qui correspondent a des satellites évoluant subitéo géostationnaire. Elles sont
situées a environ 36 000 km de la terre. Le tentles-r@tour de l'onde radio est
estimé a environ 250 ms. Ce type d'orbites estus wptilisé dans le domaine de la
diffusion vidéo et de l'acces a l'internet. Lest&sysesGEO sont les plus communs

grace a leur position relativement fixe dans I'espa
+ Les systemes ME(QMedium Earth Orbit)

Correspondent a des satellites évoluant sur lorbiédiane de 5 000 a 15 000 km et
au-dessus de 20 000 km par rapport a la terreernpd aller-retour de I'onde radio est
estimé a environ 100 ms. lls permettent donc d@jues différentes caractéristiques

des orbites en fonction de l'utilisation du satlli
« Les systems LEQ(Low Earth Orbit)

Correspondent a des satellites évoluant en orbgedode 700 a 1 500 km. Le temps
aller-retour de l'onde radio est estimé a envirdbm4d. Ce type de satellite est appelé

aussi satellite défilant.

B Geostationary Orbit (GEO) - 22,000 miles above earth ~35000 Km
B Medium Earth Orbit (MEO) - 5,.000- 10,000 miles above earth ~8000-16000 Km B
B Low Earth Orbit (LEO) - 1,000 miles sbove earth ~ 1600 Km Stk

In Motion

Figure I11.6 : Les différentes orbites satellitaires
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[11.3.3. Les bandes de fréquences

Les bandes de fréquences mises en ceuvre poumgslrocations par satellites sont le
plus souvent comprises entre 1 et 30 GHz. En dessteu 1 GHz les ondes sont
principalement réfléchies et diffusées par I'atnfesp. Au dessus de 30 GHz les liaisons
satellitaires sont possibles mais I'absorption ajphérique est importante et la technologie

d’amplification plus complexe.

La bande de fréquence 1-60 GHz est divisé en sandds désignées par des lettres :

Bande | Fréquences | Services

L 1 -2 GHz | Communication avec les mobiles

S 2-3 GHz | Communications avec les mobiles

C 4 -6 GHz | Communications civiles nationales et internationale, TV.

X 7 -8 GHz | Communications militaires

KU 11 — 14 GHz Communication civiles nationales et internationalestélévision.
KA 20 — 30 GHz Nouveaux systémes d'acces aux réseaux large bande

EHF | 21 — 45 GHZz Communications militaires

\% 60 GHz Liaisons inter satellites

Tableau IIl.1. Bandes de fréquences et leurs services

* Labande Ku
Plus récemment utilisée, donc pas encore encombstesurtout utilisée pour les SFS et
exclusivement pour les SRS dans les bandes 12/ GHdésavantage de cette bande est
gu’elle est trés sensible aux orages ; I'eau dee @lbsorbe les signaux. Par contre cette bande,
est peu sensible aux parasites urbains et estpiénonisée pour l'utilisation des VSAT.

* Labande Ka
Permet l'utilisation d’antennes encore plus petites USAT. Cette bande est surtout utilisée
par les terminaux mobiles de type GSM.

 LabandelL
Est principalement destinée aux satellites en erbédsse. Les bandes de fréquences de la
bande L ont été définies par la conference mond@/VR) de 1992 pour le service mobile

par satellite.

45



Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

* Labande X
Est réservée aux applications militaires.
* Labande C

Est divisée en deux sous bandes ; la plus basse]gflux descendants (satellite/terre) et la
plus haute, pour les flux montants (terre/satgllite

[11.3.4. Présentation de la technologie VSAT

Le terme VSAT (Verry Small Aperture Terminal) désigne I'équipement terminal
d’émission réception de données par satellite M®AT sont des stations terriennes équipées
d’antennes de petit diameétre et de colt suffisamifaginle pour permettre a des entreprises
de se doter de réseaux privés de télécommunicptorsatellite. En Algérie, 03 opérateurs

possedent la licence VSAT a savoir ATS Algériedeéid satellite, Djezzy et Divona société

privée.
A
N ?
“_A\- -
bl Arere parsboione
A .‘%_. { 5 \
A iy

Figure I11.7 : Schéma d'une liaison de plusieurs stations au nmémel central

[11.4.Présentation du satellite Alcomsat-1

Est le premier satellite Algérien de télécommundare, c’est un précieux outil multi-
missions qui assure une couverture nationale abmalg (Afrique du nord et Sahel). I
permettra 'amélioration des télécommunicationtaa@éception de plusieurs programmes de

télédiffusion.
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Le satellite algérien de télécommunications Alcarisaest placé en orbite
géostationnaire a 36 000 km a la position orbi2dlé8 Ouest. Il devra fournir des services de
diffusion, internet, téléphonie et VSAT. Actuellemieseule la diffusion des programmes

publics est en cours, et en phase de tests.

Figure 111.8 : Le satellite Alcomsat-1.
[11.5.Lancement du satellite Algérien de Téléecommuitations Alcomsat-1

Le 10 décembre 2017 a 17h 40mn, heure algériemmesspondant au 11 décembre
2017 a 00h 40mn, heure de Pékin, a eu lieu le lmeneavec succes du satellite algérien de
téléecommunications Alcomsat-1. Cette opération @& &fectuée par le lanceur chinois
LongMarch-3B (LM-3B) et ce, depuis la base de lameet Xichang, située dans la province
du Sichuan a 2200 Km au sud ouest de Pékin.

Figure 111.9 : Le Lancement du satellite Alcomsat-1
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[11.6. Le bouquet de TDA vers le satellite Alcomsatl en formats HD et SD

Figure 111.10: Le bouquet d'Alcomsat-1

Fraquency lrovider Name S tem -FEC Ez‘m'r_m
Seam - 2 N lock
£175 (a5 W) Channel Name Frcryption 1D-VPID 10 Lang.

/;‘%\ TDA pVEB-S2 kg?(“” e
12160 H e 2 | 1 sz [eezan
F| [esc-¢/0 2 |si5  |ss0ars
F| [MesG-4/HD 4 |s17 |es0
F| esG-¢/HD 5 |si6  |s504rs
F| pesG-¢/H0 25 |i0: 1104
f r‘éfr? TDA DVB-S hocoo-3/a g 090
e
F 1 513 641 Ara
F 2 515 680 Ara
3 3 |sie  |s704res
F 4 517 850
3 B B
6 610 620
F| [esG-¢/HD 25 J10: |1104rs
Fls 11 £55 Ars
Cnatne 2 Els 12 551 Ber
Cnaine 3 Fls 13 §71 Fre
[F330 Décrochags F 4 651
330 Sancj3 F|S 15 1501 &ra
0 22 F 6 1601
Ra30 Algara Intarmnasonaie FIS 17 683 Ara
0 Sanel F 18 51 Ars
) F|S 18 1301 Fre
Fa30 Coran (Algena) Fls 0 D001 Ara
Fa30 Ouargia F 615 724 Ara
0 Tamanrazeet F|S 616 725 brs
0 Sachar Fls 618 726
330 Adar F 620 727 Ars
Rado i Fls 821 728
Ra30 Tihdou! F 622 726 Ara
0 Chigf Fls 623 721
0 D'0um S Souachi F 624 720
330 Ssk3 F|S 626 718 Ars
Fad0 Sio3 Fls 827 734
0 Satr Fls 628 717 Fre
330 Sl Sel ALoes F|S 628 722
a0 Amata Fls 630 723
12240 H 0 Constantne F 631 718
330 Mostaganam F|S 632 718
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La figure 111.10nous donne les informations suivantes :

-Fréquences de réception du satellite : (12160 &R4Q Mhz) avec une
polarisation Horizontale.

-Nom des services. (chaines tv et radio).

-L'ENTV (Programme National) est cryptée a l'aidlexdnode de cryptage appelé BISS.
-Un FEC de 2/3 en HD et 3/4 dans le bouquet SD.

-Symbole Rate 30000/1baud.

-Normes (DVB-S, DVB-S2) et type de modulation (8SK

-Les PID (Audio et Vidéo) comme Algérie 4 (517,660)

[11.7. La couverture du satellite Alcomsat-1

Figure Ill.11: La couverture offerte par le satellite Alcomsat-1

La figure précédente nous montre la couvertureatieilge Alcomesat-1 :

Area 1 (région 1):couvre le Nord de 'Algérie.
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Area 2 (région 2):couvre I'Algérie et la Tunisie.
Area 3 (région 3):couvre le Nord Africain et la Méditerranée.
La couverture définitive et les différentes PIREsoat pas encore définies.

Ces valeurs (PIRE) varient d'une région a une aae exemple au Nord Algérien
nous pouvons parfaitement capter le signal émidepsatellite avec une antenne parabolique
d'un petit diametre. Par contre au sud il nous timetantenne d'un plus grand diamétre.

[11.8. L'antenne parabolique de transmission du atellite Alcomsat-1

Figure 111.12: Antenne de transmission au centre ASAL Bouchaawgatellite Alcomsat-1

-Le diamétre de cette antenne est de 11 metresuaeqgolarité de transmission Verticale (V)
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I11.9.Présentation d'une chaine de transmission satlitaire

[11.9.1. Equipements utilisés a I'émission

Les équipements utilisés sont les suivant :

. Codeur (Encoding)
Encodeur/compression en MPEG2 (SD) ou MPEGB)(H

Figure 111.13: Codeur TANDBERG 5710

*  Multiplexeur (MUX)
Partage une méme ressource entre plusieusateilrs.

Figure [11.14: Multiplexeur MX 5640
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*  Modulateur (Modulator)
La modulation peut étre définie comme le progesmr lequel le signal est transformé de
sa forme originale en une forme adaptée au canahdsmission, par exemple en faisant

varier les parametres d'amplitude et d'argumergg@fréquence) d'une onde sinusoidale
appelée porteuse.

Le dispositif qui effectue cette modulation, estnuodulateur.

Figure 111.15: Modulateur

. Convertisseur (Block Up Converter BUC)
Aprés la modulation on obtient un signal anajog d'une fréquence intermédiaire Fl.

Ce signal est translaté vers un signal RF (fregai@'émission), d'une fréquence imposée
par l'opérateur du satellite.

Figure 111.16: Un Up Converter
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

*  Amplificateur haute puissance (High Power AmplifierHPA)

Une fois le spectre transposé a une fréquerEge IR signal obtenu a la sortie du
convertisseur de fréquence est de faible amplieidpuissance c'est pour cela qu'il faut

I'amplifier & une certaine puissance qui dépentildun de liaison établi par I'opérateur.

Figure 111.17: un HPA

* Guide d’onde :sert aguider les ondes électromagnétiques a I'antenrabpkgue.

Il existe des guides d’onde rigides et flexibles.

Figure 111.18: Guides d’onde
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

[11.9.2. Equipements utilisés a la réception

La chaine de réception par satellite représentsdiable des opérations et des

équipements qui permettent de recevoir et transenlet signaux par le satellite.
A. La réception professionnelle au niveau de TDA

Le nodal est un centre de commutation et de trafest signaux (vidéo, audio, et data)

terrestre et satellitaire. La transmission esefaia trois types d’acheminement :

1. Faisceau Hertzien.
2. Satellite.
3. Fibre Optique.

Le centre Nodal de Bouzaréah utilise pour le comted la surveillance des écrans d’affichage

qui donnent des informations en temps réel suhd&ne de transmission, les signaux envoyes

et les signaux recus dans l'intérét d’avoir un oaletcontinu.

Figure 111.19: Matériel utilisé au centre nodal pour I'affichagida surveillance a Bouzaréah

> Matériels utilisés a la réception professionnelle Antenne, Low Noise
Bloc (LNB professionnel), Integred Receive Datal§)RAnalyseur de spectre ,

Téléviseur.
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S
* Analyseur de spectre

Un analyseur de spectre est plus que necessaigelelaentre pour voir et surveiller les
porteuses satellite car c'est en principe un ingnd de mesure destiné a afficher les
différentes fréquences contenues dans un sigreilie leurs amplitudes respectives.

=== L L .
9

Figure 111.20: Analyseur de spectre
e Téte de réception (LNB) professionnelle

Est une téte utlisée dans les centres profesd®ncemme TDA. Elle permet de
sélectionner la polarisation (horizontale ou vetey . Elle est caractérisée par trois

parametres:

1. Azimut

2. Polarisation
3. Elévation

Cette téte contient un oscillateur local (OL) d&A® KHz en basses fréquences et 11000

KHz en hautes fréquences, et elle est alimentde emlts .
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

mouvement en élévation

mouvement en azimut

| > guides d’ondes

Figure I11.21: Schémal'une antenne reliée a une LNB professionnelle.

B. La réception au grand public

 Laparabole

Le réflecteur parabolique est chargé de conceldseondes recues vers l'antenne source qui

se situe au foyer de la parabole.

f(J CAHORS

L

Figure 111.22: une Parabole
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S
e Téte de réception (LNB) au grand public

Une téte universelle (LNB) est un boitier contenampréamplificateur et un convertisseur de
signaux radio de labande Ku vers labande BISftdguence plus basse, que peut

transporter le cable coaxial).

LNB utilisée par le grand Public contient deux Oatgurs locaux ( une montante rx
9750KHz et une autre descendante tx 10600 KHz).

Figure 111.23: Téte LNB grand public

e Lecable

Le cable coaxial reliant les différents élémenéhigule des signaux hautes fréquences.

Figure 111.24: Céable coaxial
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

» Terminal numérique (Démodulateur)

Le terminal numérique est I'équipement intelligéatla chaine de réception TV par satellite.

Il sert a démoduler et a décrypter le signal recu.

» Cable HDMI

C'est le cable qui relie le terminal numériqueé&éwiseur.

Figure I111.25: Cable HDMI

o Téléviseur

C'est l'appareil qui permet de recevoir les prognas)émis par télédiffusion. C'est I'élément
final de la chaine de réception TV par satellite.
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Chapitre 11| Diffusion du bouquet TDA par DVB-S

[11.9.3. Schéma globale d'une chaine de transmisgigar satellite

Satelte Transponder
N
- v -| Downlink
/
/ SHFY L-BAND  BASE BAND
Uplink Low noise .
/ Receiver and L{ Decoding |- TV
kiack
comenter demachistoc
LNA+LNB IRD
SHF L-BAND BASE BAND
High
Up- L e Information
% RO convents] Mm-l—&coau et

Figure 111.26: Schéma de principe de la chaine de transmission
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Conclusion générale

L'émission TV terrestre (par antenne rateau) atraaes limites dans la qualité et le

temps.

L'évolution de la technologie d'émission-réceptian satellite a montré une meilleure
qualité de réception.

Ce travail effectué en entreprise (TDA) nous arpeide vivre une expérience réelle.

Nous avons travaillé avec des signaux vidéo dadson via DVB-S2 jusqu'au récepteur
TV.

Donc le développement et la fusion de l'interretformatique et les télécommunications
ont permis aujourd'hui, une amélioration de la ig@alu signal vidéo, et surtout le choix des

milliers de chaines TV et radios.

La télevision future est tributaire de [I'évolutidechnologique dont linternet,
l'informatique, qui donnerons une télévision ingehte programmable a la demande, on peut

changer de chaine par signal vocal, ou par simgdéegnanuel a distance....

Nous espérons que ce travail servira de suppartlpe promotions futures.
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ANNEXE

»  Transmission Numérique Terrestre (TNT)

La Télévision Numérique Terrestre TNEBt un systeme de diffusion terrestre qui date
de la fin des années 80. Elle véhicule les signadgo, audio et données sous format
numérigue. L’ensemble de ces signaux sont multdewant d’étre modulés puis transportés

par les ondes électromagnétiques dans les bande&NAR.

Elle utilise des fréquences UHF (bandes IV et Viirpone diffusion hertzienne au
format DVB-T (@igital Video Broadcasting - Terrestrial) et un signal vidéo codé en
numerique selon les normes MPEG-2 pour le fornaatdsird (SD) et MPEG-4 pour la haute
définition (HD)

» Equipements utilisés a I'émission
« Emetteur TNT

Contient 5 amplificateurs de 290 watt pour cimadu dessus, il y a un modulateur qui les

gere.

La puissance de sortie de cet émetteur esBde watt et une fréquence de 562 MHz. Cet

émetteur est extrémement compact, car il est éféoair dans une petite baie.



ANNEXE

Emetteur TNT

A la sortie de cet émetteur on trouve un guidedBoqui est relié a une antenne d'émission
TNT.



ANNEXE
> Equipements utilisés a la réception

Sa réception nécessite une antenne spécifiquegegttiavoir la forme en rateau, et un
décodeur.

« Antenne rateau

L'antenne hertzienne, également appelée antensauratst utilisée pour capter les signaux

des chaines TV analogiques et de la TNT dans lesszcouvertes.
e Un décodeur (Récepteur Numérique Terrestre)

Il est équipé d'un tuner VHF et UHF devant étrenemté & une antenne extérieure de type

rateau, ou intérieure, éventuellement amplifiée.

Schéma d’une réception TNT

= Les téléviseurs actuels contiennent une antenneiftdgree.
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