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ES techniciens spécialisés de tous les pays
L du monde s'intéressant i la télévision pro-

cedemi a des essais de différents systémes
de télévision en couleurs. La couteur consti-
{ue incontestablement une information supplé-
meniaire inéressante des images (élévisées.
Malheurcusement, elle nécessite encore un ré-
cepteur complexe et coliteux gl son démarrage
plest pas pour demain en France. Elle consti-
tuara un luxe qui ne sera pas i la portée de tous,
Il serait doac vain d'attendre actueilement la
mise au peint de téléviseurs &conomiques rece-
vant la coulzur ot de différer Vachat d'un télé-
viscur. 1l est de Iy télévision comme des aalo-
mobiles ; la construction de prototypes de voi-
tures & turbine n'empéchc pas les usagers
dacheter des voitures classiques.

De plus, ke systeme de télévision qui sera
adopié dans un avenir assez iointain sera obli-
gatorrement eompatible, c'est-3-dire que les té-
Jéviseurs actuels pourront recevoir en noir et
blanc les émissions trupsmises en coulevr. Ces
teléviseurs ne seromt donc pas démodés.

PRINCIPE FONDAMENTAL
DE TRANSMISSION DES IMAGES
EN COULEURS

On suit que toutes les coulzurs peuvent étre
reproduiics a partir de trois couleurs sélection-
naes dites couleurs fondamentales. En télévi-
sion, ces coulsurs sont le rouge, le bleu et le
vert. La reproduction de la couleur peut se
faire sclon des méthodes additives ou soustrac-
tives, Dans le cas du cinéma en coul=urs, par
exemple, on projette de la lumiére bianche qui
est constituée par un pourcentage Cgai de rouge,
vert et blew, 3 travers la pellicule 1eintée qui
agit comme un {iltre cn soustrayani ceriaines
radiations {chugue couleur correspond & un
rayonnement de longueur d'onde déierminée)
pour obienir la teinte désirée. Cette reproduc-
tion est faite selon une méthode sonstractive.

Par contre, cn téiévision, on utilise la mé-
thode additive : les trois images rouge, verte et
bleues sont superposées sur un méme écran d'un
tube cathodique spécial, compertant trais ca-
pons électronigues correspondant au rouge, au
vert, et au bleu.

La covleur d'un point déterminé de T'écran
ol convergent les trois fuisccaux électroniques
des canons dépend de l'intensité respective de
ces [aiscocaur gni est commandée par trois gril-
les de commande analogues 3 celle du canon
d'un tube cathodigue noir et blanc. Un masque
spécial parcé de nombreux trous st jnterposé
entre 'écran fluorescent et les canons de telle
sorle gue les faisceaux électroniyues respectifs
convergent en des points trés précis de [écran
d'une manére flucrascente dont la couleur cor-
respond au canon intéressé,

LE SYSTEME AMERICAIN N.T.S.C.

Le systtme américain N.T.5.C. de transmis-
sinn de 1dlévision en couleurs, [ruit de la cols
laboration des plus importantes firmes élec-
tronigues d'outre Atlantique, est particuliére-

ment ingénicux. Il est en effet compatible et
présente I'avantage de n'occuper quune largeur
de bande réduite, de Iordre de 4 Mc/s pour
le standard de 525 lignes.

Nous venons d'indiquer qu'il est nécessaire
de ftransmettre trois images primaires pour
reconstituer image en counisurs. Si l'on trans-
met saccessivement ces trois images, on congoit
guune bande passante beaucoup plus impor-
tapte que dans le cas de la trapsmission d'unc
image en noir et blanc soit néeessaire. Le sys-
teme n'est alors pius compatible et encembre
trop 1'éther.

Le systtme N.T.S.C. n'utilise gu'une bande
passante faible, car if est simuftané ct met &
profit les imperfections de I'iil qui ne peut
percevoir les couleurs de petites surfaces. Le
maximum d'informations concernant la couleur
est transmis pour les larges surfaces de Image
alors que ces informations sont réduites et mé-
nte supprimées pour les faibles surfaces et dé-
tails fins.

L¢metteor transmet simultanément ['infor-
mation de brillance qui est la méme que celle
d'un récepteur noir et blanc et dont la bande
passante est suffisante pour reproduire tous les
détails Gns de limage en noir et blanc el les
informations de couleurs, on chromaticité, qui
constituent une sorte de coloriage. Ces infor-
maticns soni transmises griice 4 une Sous-por-
teuse de coulenr, d'une fréquence supérieure de
3.58 Mz/s & celle de la porteuse principale de
I'émetteur. Pour réduire fa bande passante des
informations de coloriage, les  composantes
rouges €t bleues sont seules transmises sous la
forme de signaux de différence de coulcur
appelées signaux 1 et Q, constitués par un cet-
tain pourcentage des tensions rouge moins lu-
minance et blzu moins Inminance, Les signaux
1 et Q modulent deux sous-porteuses de cou-
leurs. déphasées de 90°, de fréguence égale &
3,58 Mc/s. La sous-porteuse est supprimée 2
I'émission et le signa)l de chromaticité résul-
tant des modulatears I et Q varie en phase et
en amplitude selon 1a coulcur dominante (tein-
te) et la saturation de la couleur correspon-
dznt au paint d'exploration de I'image. A 1a fin
de chaque impulsion dec lignes, des signaux spé-
ciaux de synchronisation de coulewr sont
transmiis.

La partic haute fréquence du téléviseur en
couleur est A peu prés la méme que celle d'un
réceptellr noir et blane, mais les difficuliés
commencent A partir de la déteetion vidéofré-
guence, On reconstinze d'une part les signaux
de brillance comme sur un réceptenr noir et
blane et d'autre part les signaux de chroma-
ticitd T et Q@ grice & des détecteurs spéciaux
appelés détecteurs synchrones, les deux ten-
sions déphasées de 3,58 Mc/s doivent étre
appliquées & ces déiecteurs; elies sont recons-
tiludes A la réception par un osciliateur local
synchronisé par les signaux de synchronisation
de couleur puur gue la fréquence ¢t la phase
snient exactement les mémes, Les trois signaux
originaux de coulcur, roupe. verl, bleu sont
ensuite reconstitués en combinant le signal de
brillance et les signaux détectés 1 ¢t {3 dans des
proportions et des polarités bien déterminées,
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grice 4 un amplificateur matrice. Aprés ampli-
fication, les signaux de couleur sont appliqués
sur les élcctrodes de modulation respectives des
trois canons d'un tube cathodique trichrome.

*
L3

Nous nous proposons de décrire ci-aprés de
fagon plus détaillée le systéme de télévision en
couleurs N.T.S.C. qui a déja fait ses preuves
outre Atlantigue ou plus de 200 stations de
TV en couleurs sont actuellement en service.
Nous nous. sommes inspirés d'études publiées
dans la presse technique américaine spécialisée,
en particulier d'une série d'articles de Radio
Lilectrouics, rédigés par des ingénicurs haute-
ment qualifiés des Laboratoires Du Mont,

Avant d'abordar Pétude du systéme N.T.5.C,,
il nous parail nécessaire de rappeler guclyues
notions fondamentales de colorimétrie gui sont
indispensables pour la compréhension de la
technique de transmission des images en
couleurs.

NOTIONS FONDAMENTALES
DE COLORIMETRIL

On considire la lumiére comme une forme
de rayonnement électro-magnétique. bes fré-
quences correspondantes sont beaucoup plus
élevées gque celies de la radio et bien que ces
derniéres ne puissent 8tre pergues par nos sems,
Feeil est capable de [aire la synthése du rayon-
pement de la lumiére. 1'eeil ne peut comme
Poreille analyser les vibrations en raison de
sa structure. Cette incapacité rend d'ailleurs
possible les différents procédés de reproduc-
jion en couleurs utilisés en imprimerie, an
cinéma, ou & la télévision. La perception
visuelle des couleurs est duc aux centres de
perception de la rétine de I';il. Les éléments
sensibles sont les cones et les batonnets sur
lesquels agit la lumiére. La sensation colorée
est due A la résultante de cette action de la
lumiére sur ces éléments.

Les longueurs d'onde correspondant an spec-
tre visible étant trés courtes, on ne les expri-
me pas en métres, mais en millimicrons (mp).
Le spectre visible s’étend de 380 & 780 mu, de-
piis ke violet jusqu'au rouge, La figure 1 re-
présente ce spactre, avec la répartition des cou-
leurs violet, bleu, vert, jaune, orange, rouge. A
la limite des fréquences les plus élevées, se
trouve P'ultra-violet et & celle des Iréquences
moins élevées, llinfra-rouge.

QUEST-CE QUE LA COULEUR?

Lorsgue 'eeil recoit de 1a tumiére correspon-
dant & une fréguence du spectre visihle, nous
percevons une sensation de « couleur . La
couleur particuliere gue noQUsS percevons dé-
pend de la fréguence, On appelle Touge celle
qui correspond approximativement & une lon-
gueur d’onde de 700 my, verte celle de 350 mu
el bleue colle de 450 mu. Lorsque la lumiére
comprend & peu prés une égale proportion de
rouge, vert et blen nous percevons de ia lu-
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mieére blanche. Inversement, la lumidre blanche
peut étre décomposée en couleurs du spectrc
visible & l'aide d’un prisme (fig. 2). Le prisme
dévic lc faisceau lumineux, le viclet étant le
plus dévié. Les sept teintes principalés du spec-
tre coloré sont dars 'ordre des déviations, le
violet, I'indigo, le blen, le vert, le jaune, 'oran-
gé, le rouge, La lumidre blanche cst dome ¢ons-
tituée par plusieurs conleurs; on dit gu'ellc est
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polychromatique. Lcs teintes principales sont
d’zifleurs conventionnelles, car ¢es teintes ne
sont pas nettemeni séparées ot Pon passe insen-
siblement d'une teinte & la snivante.

CARACTERISTIQUES
ET DIMENSIONS DES COULEURS

Une couleur pure est caractérisée essentielle-
ment par la fréquence correspondante du
raycnnement et par sa brillance ou luminance.
Toutefois, 1a conlenr est rarement pure ; le plus
souvent ellc est mélangée avec du blanc, La
plupart des couleurs sont lavées de blane, la
lumigre diffusée par un corps coloré ne corres-
pondant pas & une fréquence unique du spec-
1re visible, On dit que les teintes sont plus ou
moins satarées, La saturation est maximum
lossgue la lumiére est presque monechromati-
que.

En conséquence, un objet est défini par les
grandeurs suivantes :

1* Brillamce ou luminance : la diffusion de
lumiére de 'objct coloré détermine la brillance,
I'absorption étant plus ou moins grande.

2* Teinte ou couleur dominants : Pobjet co-
Joré a uue couleur dominante correspondant a
une fréguence détzrminde.

3° Saturation dépendant de degré de « la-
vage » par la lumiére blanche. Pour une satu-
ration maximum correspondant a la lumiére
monachromatique, la poreté est de L et la cou-
leur nc conticnt pas de blanc. La pureté est le
rapport de lintensité de la couleur dominante
et de lintensité totale de la lumitre de lobjet
considéré.

REPRODUCTION DE LA COULEUR

Il est possible, & partir de trois coulenrs sélec-
tionnées dites couleurs fondamentales, de re-
comstituer un  nombre considérable d’autres
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couleurs ou chromaticités et de reproduire une
teinte exacte, v compris sa saturation. Ces cou-
leurs sont le rouge (700 my), le blen
tionnement de ce tuba (fig. 7).

La reproduction de la couleur peut se faire
selon des méthodes additives ou soustractives.
Considérons par exemple le cas du cinéma en
couleurs ou des photos Kodachrome, On pro-
jette de la lumidre blanche i travers la pelli-
cule teintée qui agit comme un filtre en sous-
trayant ou enlevant cerfaines radiations pour
obtenir la teinte désirée. La lumidre passe par
trois filtres superposés correspondant aux
couleurs fondamentales. La reproduction des
couleurs est feite selon une méthode soustrace
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tive ¢ on supprime un pourcentage déterminé
de rouga vert et bleu d'une source de lumiere
blanche. Rappalons que fa lumidre blanche est
constituée par un pourcentage de rouge, vert et
bleu (coulcurs fondamentales), En supprimant
un pourcentage variable de ces trois couleurs
fondamentales on peut oblenir un grand nom-
bre de teintes différeates.

En télévision, on forme trois images, rouge,
verte ¢t bleue qui se superposent sur un méme
écran, La couleur définitive d'un point déter-
miné dz I’écran, dépend de la brillance respec-
tive en ce méme point de chaque faisceau de
couleur primaire. La reproduction des couleurs
est faite selon une méthode additive. La figure 3
rcprésenta le principe de la méthede : trois
sources de lumitre respectivement rouge, verte
et bleue, envoient un faisceau de lumiére sur
trois lentilles différentes, chague faisccau pou-
vant dtre d'intensité variable selon Ie diamétre
de chague diaphragme. Les lentilles font con-
verger les différents faisceaux on un méme
point dont on modifie & volonté la teinte en
apissant sur les diaphragmes de chaque source.

Dans les deux méthodes additives et sous-
tractives, le principe de reproduction des cou-
lzurs consiste & faire varier le pourcentage des
couleurs fondamentales,

Pourquoi aveir choisi comme couleurs fon-
damentales Je rouge, le vert et le bleu ? II est
possible d’utiliser le rouge, 'orange et le vert
ou d’autres combinaisons; toutefois 1o rouge ot
lz bleu, situés aux limites du spectre visible, en
combinaison avec le vert au milieu du spectre
(voir figure 1} permet d'obtenir upe gamms
plus importante de couleurs.
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PARTICULARITES DE L'EIL

La persistance des impressions rétinienncs
qui rend possible le cinéma et la télévision est
bien connue ; una autre particularité moins con-
nue, dont on tient compte en télévision en

- couleurs est le fait que la couleur d'une petite

surface n'est pas percue par l'eil. La surface
minimum de couleur perceptible dépend de
cette couleur. Un exemple commun est celui
qui consiste & choisir une peinture d'aprés un
échantillon. Une fois la peinture de la pigce
terminée, on est.parfois dégu de I'ensemble et
I'on pense que la peinture est différeate, bien
gue c¢¢ soit la méme. Ce phénoméne a été
constaté A la suite de nombreux essais sur les
personnes ayant une vision normale des cou-
leurs. Dans le systéme de télévision en cou-
leurs NTSC, on met & profit cette imperfection
de Pwil en ne transmettant que Finformation
de couleur pouvant étre pergue par I'eeil. Le
maximum d’information concernant la couleur
est transmis pour les larges surfaces de U'image
alors que pour les petites surfaces, on réduit
linformation de coloriage. Pour les surfaces
trés faibles (détails fins de V'image) on supprime
méme linformation de couleur en ne trans-
mettant gue Vinformation de brillance, C'est la
raison pour laguelle le systétme NTSC permet
de transmettre une image en couleurs tout en
conservant une bande passante de 4 Mc/s,
clest-a-dire inférieure A la largeur de chaque
canal de télévision (6 Mc/s) du standard
américain & 525 lignes.

LA TRANSMISSION ET LA RECEPTION
SIMPLITIEES DE LA TV EN COULEURS

Nous venons de définir la couleur et d'ex-
poser le principe de reproduction de nombren-
s¢s couleurs, 4 partir des trois couleurs fonda-
mentales rouge, verte et bleue, sclon des
meéthodes additives et scusiractives, Le prin-
cipe est utilisé pour la transmissicn et la ré-
ception dimages ¢n couleurs.

Considérons la caméra de Iz figure 4, pour
Ia transmission d'ume image en noir et blane.
L'image de I'objet 4 téléviser est formée grice
& une lentille de caractéristiqgues déterminées
sur la mosaique phatosensible, Un faiscean
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d’électrons balaye cette image selon la méthode
classique de balayage entrelacé et la tension
instantanée de sortie du tube de prise de vue
dépend de Ia lumitre dc l'image balayée au
point d'impact du faisceau cathodique, déchar-
geant la mosaique, Supposons que nous dis-
posions un filtre rouge devant la lentille de la
caméra; la plague photoscusible est impres-
sionnée par les « parties rouges » dc l'objet
telévisé, Par « partics rouges » on entend non
seulement les parties de l'objet de couleur
rouge, mais encore d'autres couleurs, la plupart
d'entre elles étant constituées, comme nous
l'avons indiyué, par un mélange des trols cou-
feurs fondamentales. La tension de sortie de la
caméra « rouge » est alors propertionnelle an
pourcentage de rouge de Tobjet télévisé, sans
que nécessairemcnt cet objet soit de couleur
rouge.

On pect utiliser trois caméras séparées, équi-
pées respectivemant d'un filtre rongs, vert et
bleu, de fagon & obtenir trois signaux de sortie
vidéofréquence, Chaque sipnal de sortie cor-
respond au pourcentage de rouge, de vert et de
bleu de I'objet en coulcurs qui est télévisé.

Tl est plus commode d’utiliser uge seule len-
tille sur la caméra, comme indiqué sur la fi-
gure 5 et de sélecionmner les couleurs fonda-
mentales appliguées & trois tubes de prise de
vue A l'nide de miroirs dichroiques. Ces der-
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niers sont des surfaces réfléchissant une com-
posante des trois couleurs fondamentales et
transparentes pour les deux autres.

Une caméra de télévision en couleurs a dong
trois signanx V.F. distincts correspondant aux
informations des trois couleurs fondamentales :
un signal indigue le pourcentage de rouge dans
une partie guelcongue de l'image et les deux
autres les pourcentages de vert et de blew.

8i nous appliquons les tensions V.F. préci-
tées, aprés amplification suffisante (i1 n'est pas
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encore question de tramsmission par porteuse
HF) & trois tubes cathodiques dont la couche
fluorescente est telle quelle paraft respective-
ment rouge, verte et bleue au point d'impact
des faisccaux cathodiques, if est possible &
l'aide dz lentilles de recoustituer sur un écran
Pimage cn couleurs (fig. 6) de l'objet télévisé,

Pratiquement, un scul tube cathodique,
appelé tube trichrome et actuellement fabriqué
notamment par la R.C.A., pent étre utilisé & la
place des trois tubes do couleur différente et du
systéme de lentilles, Nous aurons P'occasion de
reparler ultéricurement dw principe de fone-
tionnement de ce tube. (fig. 7).

REDUCTION
DE LA BANDE PASSANTE

8i le principe exposé ¢tait utilisé sur les
émetteurs commerciaux en couleurs, trois por-
teuses HF séparées seraicnt nécessaires pour
transmetire chaque signal de sortie VF. En
conservant la définition du standard américain
de 525 lignes, une bande passante de 18 Mc/s
serait nécessaire (fz. 8). Etant donné cette lar-
geur considérable de Ia bande, le systdme ne
serait pas compatible. Dz plus, il provoguerait
un encombrement de P'ether prohibitif.

Comment réduire cette bande passante tout
en iransmettant de bonnes imapes en cou-
leurs ? La premidre possibilité de réduction est
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due au fait que I'wil nce peout distinguer les
couleurs de faibles surfaccs. Si neus considé-
rons un objet bleu par ¢xemple et fractionnons
cet objei, il arrive un moment ol il nous est
impossible de percevoir la sensation de bleu;
nous avons l'impression gqu'il est gris. On peut
toujours distinguer cet objet et en particulier
sa brillanes, mais on ne peut reconnaitre sa
couleur.

La méme expérience peut étrs faite avec un
cbijet rouge. Dans ce cas, avant de ne plus pous-
voir percevoir sa couleur, il est nécessaire de
le fractionner 18gérement plus. Il apparait alors
comme précédemment.

1cs faible surfaces ou les détails fins d’une
image de télévision correspondent aux compo-
santes de fréquences les plus élevées du signal
vidéofréquence, La couleur de ces fins détails
ne pouvant étre percguc, il n'est pas nas néces-
saire de transmettre ces composantes de fré-
quences élevées du signal dinformation de
couleur d'oli la possibilité de réduction de la
bande passante.
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D'aprés des essais effectués par de nombreux
sujcts de vision normale, il est pratiquement
impossible de déceler la perte d’information
de couleur qui correspond & la suppression de
la transmission des tensions VF d'une iré-
quence supérieure 4 environ 1,5 Mc/s. Dans le

cas du bleu, il nest pas nécessaire de trans-
mettre toute information correspondant i une
fréquence VF supéricure & 0,6 Mc/s.

En tenant compts de cetie particularité de
I'eil, on peut adopter un standard de transmis-

sion dont les cactéristiques ecssentielles somt les .

suivantcs

— Transmission de Plinformation compléte
concernant les trojs counleurs fondamentales
pour les larges surfaces de Vimage ;

— Transmission de linformation concernant
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e vert et I= rouge pour les surfaces moyennes
de Iimage, correspondant aux fréquences VF
comprises entre 0,6 et 1,5 Mc/s. Il n'cst pas
nécessairs dz tramsmettre le bler pour ces sur-
faces.

— Suppression de toute information concer-
nant la couleur pour les faibles surfaces de
Iimage correspondant aux détails de fréquence
VF supéricure 4 1,3 Mc/s.

Ces conditions concernent les informations
de couleur, l'information de brillance devant
étre transmise dans tous les cas, Cette dernidre
doit correspondre & la méme bande passante
que pour la transmission d'une image en noir
et blanc si l'on veut obtenir la méme finesse de
détails, clest-d-dire environ 4 Me/s pour le
standard américain. Le diagramme de la
figure 9 illustre ces conditions & satisfaire.

TRANSMISSION DU SIGNAL
DINFORMATION DE BRILLANCE

La figure t0 montre comment on obtient le
signal de brillance appelé uussi lhnminance ou
signal « Y », Les tensicns VF de sortie de la
caméra correspondant au rougs, vert et blen
sont trznsmises 4 un amplificatcur  spécial
appelé ¢« amplificatenr matrice ». Le :8lz de

5 iAo ¢S
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Fig. 9

cet amplificateur est de mélanger dans des pro-
portions bien déterminées ces signaux de sortie
correspondant aux trois couleurs. Le signal de
luminance est prélevé & la sortie de I'amplifica-
teur; il comprend 59 9% de vert, 30 % de
rouge et 11 % de bleu, E, étant la tension
totale do signal VF de luminance et Ev, B« et
Ea lcs tensions correspondant an vert, au rouge
et au bleu, on a la relation :

E, = 0,59 E» + 030 E: + 0,11 Es

Ces différents pourceptages des trois ten-
sions VF constitucnt une bonne couleur blan-
che et satisfont certaines conditions du systéme
de transmission, qui seront précisées ultérieu-
rement.

Le signal de luminance comprend des fré-
quences VF supérieures & 4 Mc/s et est transmis
dans le systtme NTSC i lintérieur d'un canal
6 Mo/s normal du standard américain noir et
blanc, Ce signal peut 8tre recu par un récep-
teur quelconque et permet méme d'cbtenir de
meilleures gpradations de teintes (en moir et
blanc bien entendu, le mot teinte pouvant pré-
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ter 4 confusion) gu'avec un systéme de trans-
mission classique sans filtres de couleur. Cela
est dit au fait gue la sélection des couleurs
pour l'obtention du signal de brillance avec une
caméra pour télévision en couleurs est mieux
dosée, en comparaison d'une caméra noir et
blanc dont 1a mosafque est plus sensible du
¢oté de lextrémité bleu-vert du spectre visible
que pour la rouge.

SIGNAUX DE « DIFFERENCE
DE COULEUR :
COULEUR MOINS BRILLANCE

Duns lc systéme simplifié de 1a figure 6, nous
avons cxpliqué comment on produisait les si-
gnaux VF rouge, vert et blew, proportionnels
4 la couleur et & Ia brillance de Pobjet télévisé,
Ces signaux sont, comme nous venons de I'in-
diquer, mélangés dans des proportions bien dé-
finizs ponr constituer le signal de luminance ou
de brillance, grace & un amplificateur matrice.

Une information compléte concernant Ia
brillance de tout objet est ainsi iransmise par
lintermédiaire du signal de luminance.
transmission: de Jinformation de brillance peut
étre supprimée en transmettant les signaux de
différence de couleur, de préférence aux si-
gnaux de couleur originaux comprenant les
informations de couleur et de briltance.
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Ces signaux sont obtenus a4 1émission en
spustrayant ou supprimant la composante de
brillance de chagque signal concernant chacune
des trois couleurs, de fagon qu'il ne reste qu'un
signal comprenant uniquement information de
couleur (couleur dominante et saturation) de
I’objet télévisé. Dans le récepteur, le signal ori-
ginal de couleur cst reconstitué en ajoutant la
composanie de brillance aux signaux de diffé-
rence de couleur, avant d'appliquer la modula-
tion au lube cathodique trichrome. Cette mé-
thode permet de réduire encore l'information
nécessaire & la  transmission d'images en
couleur.

Mous pouvons donc prélever les trois signaux
de différence rouge, verte et bleu et les trans-
metire sur trois porteuses HF séparées, voi-
sines du canal 6 Mc/s utilisé pour Ia transmis-
sion du signal de luminance. On a donc au
total 4 signaux pouvant &tre détectés & I'aide
d'un récepteur spécial et reproduire une image
en couleurs. Toutefois, en utilisant un tel sys-
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téme la bande passante nécessaire serait de
I'ordre d= 11 Mc/s, comme indiqué par la fi-
gure 11, ce qui dépasse largement les 6 Mc/s,
d’un canal normal.

Une réduction supplémentaire de la bande
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passante peut éitre obtenue en tenant compte
du fait que le signal Y de lominance com-
prend un pourcentage bien défini des trois
couleurs fondamentales. (E, = 059 E, 4
0,30 E; 4+ 0,11 E:). Connaissant cc pourcen-
tage invariable A 'émission, si & la réception,
on connait 'amplitude totale du signal de lu-
minance et les pourcentages respectifs de
rouge et de hlen, une simple soustraction per-
met de connaltre le pourcentatge de verl. En
d'autres termes, on peut ajouter les signaux de
rouge et de bleu et soustraire leur somme du
signul de luminance Y, par lintermédiaire de
circuits spéeiaux du récepteur et reconstituer
ainsi I'informatien concernant le vert. La sup-
pression de la transmission du signal différence
vert permet ainsi une nouveile réduction de la
bande passante.
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ENTRELACEMENT DES FREQUENCES
POUR LA TRANSMISSION
DES SIGNAUX DE LUMINANCE
ET DE COULEUR

Nous venons de voir que pour obtenir une
image en coulenr il fallait transmeattre le signal
de huminance Y et deux signaux de couleur :
rouge moins la brillance &t bleu meins Ia bril-
lance. le sipnal de luminance et sa porteuse
HF son associde occupent la larpgeur tetale do
canal de 6 Mc/s. Comment placer les deux
signaux de couleur alors que cette bande pas-
sante est 3 premiére vue entitrement utilisée 7

Dans le systtme NTSC les signaux de cou-
leur sont transmis & Uintérieur du méme canal
que celui gui est utilisé pour lc signal de lumi-
nance. 11 n’en résulte aucune inleriérence et
transmodulation grice § Putilisation de la tech-
nique de T'entrelacage de fréquence,

On a constaté en effet, duns le cas d'un té1é-
viseur noir et blanc que la répartition spec-
trala n'est pas réguligre : 'énergie des signaux
VF de modulation est concentrée au voisinage
des harmoniques de la fréquence de ligne, La
figure 12 illustre cette particularité. La répar-
tition d’émergie est telle, dans le spectre VF,
qu'il ¥ a concentration d'énergie pour les mul-
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tiples de 15750 c¢fs, la fréquence de lignes.
Pour les points milieu entre ces mulliples de la
fréquence ligue, il v a des espaces relativement
libres, Dans le systéme NTSC les signaux de
couleur sont intercales (« Sandwiching ») dans
ces espaces libres du spectre monachrome, qui
correspondent aux  harmoniques impairs de Ia
demi-fréyuence de ligne, I suffit en consé-
quence de choisir ine fréquence portenss de
couleur gui corresponde & un mulijple impzir
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de la demij-fréquence de ligne, ¢est-d-dire & un
multiple impair de 7 875 cfs. Cette fréquence
porteuse est appelée sous-purtense de couleor,

Les bandes latérales de la sous-porteuse de
couleur tombent ainsi dans les partics relative-
ment libres du spectre VF. En d'actres ter-
mes, les bandes latérales du signal de lumi-
nance et celle du signal de couleur ou de chro-
maticité sont entrelacées en fréguence; les
bandes laiéralies de l'un des signaux tombent
dans les parties libres entre les bandes laté-
rales de Yautre. Les deux sigoaux ont ainsi le
minimum d'interaction.

Un récepteur noir et blanc n'est pas sensible
au signal de chromaticité entrclacé avee le si-
gnal de brillange ou luminance. Ne possédant
pas de circuits détecteurs de couleur, il repro-
duit T'image transmise en couleur en noir et
blanc. La bande passante n'étant pas augmen-
tée, lo systéme NTSC est donc compatible, les
imagas pouvant étre recues sur un récepteur
quelconque non modifié,

-‘.-’5.7‘ wvd ol beitlarrce (relard égé|lSé )

la sous-porteuse de couleur et de la portsuse
son,

LA SOUS-PORTEUSE DE COULEUR

Comme nous I'avons signalé, il est néces-
saire pour obtenir une imape en couleurs de
transmettre d'une part le signal de luminance,
et d'aptre part les deux signaux différence
rouge moins brillance et bleu moins brillance.
Llinformation concernant le vert est obienue &
la réception en ajoutant les deux signaux difs
férence appelés signaux de chromaticité ou de
couleur et en soustrayant cette somme du si-
gnal de brillance, Les fréquences qu'il est
nécessaire de transmettre sont inféricnres a 1,5
Mec/s pour le signal différence rouge et infé-
rieures 4 0,6 Me/s pour le signal de différence
blen en raison de la particularité indiquée de
I'eeil,

Supposons que nous ayons @ transmettre un
seul signal diffiérence (le blew) et le signal de
brillance. En modulant une porteuse HF si-
multanément par le signal différence bleu et lo
signal de brillance il ens résulterait des inter-
férences pour les fréquences comprises entre 0
et 0,6 Mc/s qui correspondent & des surfaces
importantes de I'image.

L'interférence serait réduite en décalant le
signal de couleur vers 3,6 Mc/s; elle existerait
toujours mais serait moins visible car se pro-
duirait pour des fréquences VF supéricures
corrcspondunt A des détails de ''mage de trésg
faible surface. On voit en conséquence Ja né-
cessité de ddéealer la fréquence du signal de
couleur du ¢Hté des fréguences élevées, Nous
allons indigver la méthode utilisée.

La figure 13 représente le schéma fonction-
nel utilisé pour le décalage de la fréquence du
signal de couleur dans la
portion désirée duo canal,
Considérons  simplement
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Si l'on dispose d'un réceptenr ayant des cir-
cuits spéuiaux aprés détection pour la récep-
tion de la couleur et un tube cathodique tri-
chrome, on peut bénéficier des informations de
couleur insérées A I'émission duns le signal vi-
déofréquence,

La fréguence de la sous-porteuse de couleur
qui a été choisie dans le systéme NTSC est
d'environ 3.58 Mec/s (cxactement 3,579 545
Mec/s) supéricure 2 la fréquence de la porteuse
de brillance. Ce choix résulte du meilleur com-
promis pour éviter les intlerférences de la sous-
porteuse et transmettre toutes les inforations
de couleur nécessaires.

La figure 13 indique la répartition des fré-
quences du spectre VF pour les informations
de brillunce et de chromaticité & 'intérieur du
canal 6 Mc/s. Les signaux de différence rouge
et bleu sont transmis cn modulant la sous-por-
teuse & la fois en amplitode et cn phase. Sur
la figureld, nous avons indiqué les fréquences
d'une émission HF en coudeurs du canal amé-
ricain a® 3 (60-66 Mc/s) gvec répartition des
fréquences VF conforme a4 celle que nous
venons ds mentionner © emplacement de la
porteuse de brillance (signal monochrome), de

nier est transmis & un fil~
tre passe bas supprimant toutes les fréquences
supéricurcs & 600 ke/s gqui ne sont pas né-
cessaires. Les tensions 3 la sortie du filtre sont
appliquées 4 un modulatcur équilibré.

Les tensions de sortie d'un oscillateur local
(sous-porteuse) de fréquence égale A environ
3.6 Mc/s, sont transmises simulianément au
modulateur. Dans cet étage, la sous-porteuse de
3.6 Me/s est modulée par le signal différence
o® 1.

A la sortie de I'étage modulateur on ne
trouve que los [réquences correspondant aux
bandes latérales, produites par le signal diffé-
rence, {andis que la sous-porteuse est suppri-
mée. Ces tensions sont ensuite transmises & un
amplificateur mélangeur auquel on appligue
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également Je signal de brillance. Les tensions
de sortie de ce mélangeur modulent I"émetteur.,

La figure 16 montre I'emplacement du signal
différence par rapport au signal de brillapce A
la sortie de 1'émetteur, La bande é&troite de
0-600 kc/s du signal différence bleu a bien été
décalée du chté des fréquences élovées.

A 1a réception, une séparation des signaux

de briltance et de coulcur doit étre dvidem-
ment effeciuée.




SEPARATION DES SIGNAUX

La figure 17 a représente le schéma fonc-
tionnel de la partie HF et VF d'un téléviseur
noir ¢t bizne. Les signaux complexes de bril-
lance et de couleur sont détectés et la modula-
tion alimente aprés amplification le tube catho-
dique qui regoit une image en poir et blanc, Le
signal da couleur est toujours superposé mais

SEPARATICGN DES DEUX SIGNAUX
DE DIFFERENCE

Pour simplifier I'cxplication nous avons sup-
posé que l'on retransmettait et reccvait qu'un
signal différence de coulevr, en T'occurrence le
signal bleu domt la bande s'étend de O A
600 kc/s. Comme nous lavons indigué, la
transmission dun deuxiéme signal diffiérence

{rouge), dont la bundc
g'étend de 04 1,5 Mc/s,
est nécessaire. Ce signal

Bac = . o Sarfe vidkd est le signal n® 2 de la
b r Aol 15 Lo Déleckor Aty 1 figure 15.
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ne provoqus que de trés faibles interférences
étant donné que ccs interférences ne concer-
nent que les détails trés fins de 'image.

La figure 17 b représente le schéma de la
méme partic d'un téléviseur en couleur avec
circuits additionnels destinés & séparer et 4 dé-
tecter le signal de couleur.

Le signal VF comprenant informations de
brillance et de couleur & la sortie de la détec-
trice est appliqué 3 un filtre passe bande ne
laissant passer que les fréquences comprises
enire 3 et 4,2 Mc/s, On élimine ainsi le signal
de brillance.

A la sortie du filtre le signal de ceuleur est
appliqué & un détscteur spécial appelé détectenr
synchrope. Lo signal de coulsur {ou de chro-
maticité) est appligné a cc d ur en méms
ternps que les signaux de sortie d'un oscillateur
local (3.6 Mc/s), dont la fréqus la
phass sont exactement [es mémes que cellzs de
P'oscillateur local de I'émetieur (scus-porieuse),
Les bandes latérales du signal de cocleur se
combinent avec le signal de Poscillateur | 3
reproduiscnt  1e  signal  original  diférence
(0-600 kc/s) désiré,

La figure 18 représente lz schéma simplifé dn
détecteur synchrone. La tension de sorte da
Toscillateur local 3,6 Mc/s est appliquée & la
grille suppresscuse de la pentode 6 AS 6. Le
signal dz couleur est appliqué sur le grille de
comimande 4 sa sortie du filtre passe-bande
3-4,2 Mo s, Sur la plagus plusieurs coempo-
santes sont disponibles, parmi lesquefles los
fréquenzzs correspondant & la différence entre
celles de {cseilizteur local de 3,6 Mc/s ef celis
du signal 2= couleur. Un filue passe bas
{0-600 k¢ o dans le circuit plaque supprime
les fréqusnces indésirables pour me conserver
que les sizmzux de différence 0-600 ke/s.
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au lien d'une. Ces
sous-portenses  sont de
méme fréquence, mais
déphasées de 90°, La figure 15 montre la mé-
thode utilisée pour cobtenir ces deux sous-por-
teuses ; la sous-parteuse n® 1 correspond a la
sortie de Voscillateur local 3,6 Mc/s, tandis
que la spus-porieuse n® 2 est constituée par
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la tension du méme cscillateur aprés sa sortis
4 travers un részau déphascur de 90°.

La sous-porteuse n® 1 est modulée par I'un
des signaux différence dans le modulateur n* |
alors gue la sons-porteuse n® 2 est modulée
par l'autre signal n® 2 dans nn deuxidme mo-
dulateur,

Srgmad ol braflanen

_ o —Sipnal resutlond
H o chronmaiorie
Poangles Aylerates o |
el grgrad e :
routone 02

. S
Searrcks frderztes’
& sigred e coudour

mE

Bonats izierates
stgnal ot coleur o
g

Seraein Avdneies
grargd p DT

{£)

Bandes Finnks 0
Supnal 500

Fuc 30

en raison du déphasage provogué. Le signal
différence blen dont la bande est la moins large
est plus retardé gue l'autre signal différence
rouge dont la bande est plus large cn raison des
différences de caractéristiques des filtres. Pour
égaliser les retards des trois signaux (brillance
et deux signaux différence de couleur) on re-
tarde par des circuits spéciaux le signal de
brillance et le signa! différence rouge avant de
les transmettre au mélangeur.

La figure 19 montre les relations vectorielles
des sous-porteuses non modulées appliquées
aux modualateurs respectifs. Elles sont bicn dé-
phasées de 90°. La figure 19 b représente les
tensions de sortic des modulateurs. Dans les
deux cas, la sous-porteuse est supprimée, alors
que des bandes latérales supérieures et infé-
rieures ont é1é produites par chaque fréquence
correspondante des signaux de différence,

Lorsque les tensions des deux medulateurs
sont meélangéas on obtient le diagramme de la
figure 19c¢ gui représente les composantes du
signal de chromaticité, Les bandes latérales
sont représentées séparément ; le signal résul-
tant, dont 'amplitude et la phase & un instant
déterminé sont bian délinics, cst représenté par
la figure 20 a oft I'on voit le signal résultant de
chromaticité qui est transmis par I"émetteur.,

La figurc 20 b montre la modificatior dc la
résultante Jorsque lune des deux paires de
bandes latérales est modifiée, Le signul résul-
tant est modifié en amplitnde et en phase.
Lorsgue les deux paires de bandes latérales
sont modifiées le signal résultant est modifié en
amplitude et en phase comme indiqué par la
figure 20.

On constate ainsi que le signal de chroma-
ticité complet est transmis en modulant en am-
plitude et en phase comme nous P"avons pré-
cédemment signalé. La phasc varic avec Ia
teinte et 'amplitude varie avec la saturation de
fa cooltur transmise.
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Un filtre de sortie supprime & la sortic de
chague modulatecur les composantes indésira-
bles, Les tensions & la sortie des deux filtres
sout transmises au mélangeur auque!l on appli-
que également les tensions du signal de bril-
lance.

En passant 4 travers les filtres passe bas les
signaux de différence de couleur sont retardés

5 N°

A la réception, il est nécessairc de séparer
les deux signaux différence a l'aide de deux
détecteurs synchrones, comme indiqué par le
schéma fonctionnel de la figure 21.

Deux sous-porteuses .sont appliguéss respec-
tivement aux détecteurs synchrones a la récep-
tion. Le signal VF comprenant les informations
de brillancz et de chromaticité cst appliqué a
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deux filtres passe bande éliminant I'information
de brillance,

Les tensions de -sortie de ces filtres sont
appliquées aux détecteurs synchrones auxquels
on applique épalement les deux sous-porteuses
de 3.6 Mc/s dont une ¢st décalée d¢ 90° grice
A un réseau déphaseur. Ces sous-portenses sont
obtenues selon la méme métheds qu'a 'émis-
sion, l'une étant constituée par les tensions da
sortie de Poscillateur 3,6 Mc/s et l'antre par
ces mémes tensions & la sortie du réseau dé-
phaseur.

Les déiccteurs synchrones fonctlonnent de Ta
méms facon que celui de l1a figure 18, dans le
cas d'un scul signal de couleur, La sortic de
chaque détecteur ne contient que le signal dif-
férence désiré, Un seul signal est disponible &
la sortie de chaque détecteur car la phase de
la sous-porteuse de référence qui-est appliquée
au détecteur est telle qu'elle annule les bandes
latérales correspondant & Pautre signal.

La fréquence et Ta phasc des sous-porteuses
du récepteur doivent étre indentiques & celles
des sous-porteuses non modulées de ’émetteur
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pour que la reproduction des signaux de cou-
leur originaux soit correcte, Il est en consé-
quence nécessaite de synchroniser la fréquence
et la phase de ces sous-porteuses avec celles
des sous-porteuses de ’émetteur,

Pour ce faire, 4 '"émission, on transmet i la
fin de chaque ligne une tension de synchronisa-
tion de couleur, constituée par environ 9 cycles
d’une tension de 3,6 Mc/s {fig. 22, ces signaux
de synchronisation soni insérés sur la partie
arriere de chague signal d’effacement horizon-
tal, aprés chaque impuslion de synchronisation
de ligne.

Les signaux de synchronisation de couleur
arrivent pendant le retour du spot horizontal,
alors que 1'écran du récepteur est normalement
essombri par 'impulsion d’effacement, aprés le
déclencherment de la base de temps lignes.

IIs n'ont en conséquence aucun effet sor la
eynchronisation horizontale, aussi bien sur les
récepteurs noir et blanc que sur ceux en
couleur.

Comme nous l'avons signalé, I'eeil n’a pag Ia
possibilité de percevoir la couleur de fins dé-
tails bleus corre,sponuant 4 des fréquences VF
supérieures a 600 kc/s. Le signal différence
vert étant obtenu A la réception A partir des
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Au-dessus de 600 ke/s,
Taction du filtre passe-bas

a pour efict de supprimer .
toutes les composantes de bord " g e 7l P

c - i ! A AT LT e fgw/m,&g:l_:‘/mb&fwr
{lxodulatm'n correspondant Bhewr £, *’"u‘_’,f;i’;;i Gk retord [ Jenirkre’
a ces fréquences et déli- . L
vrées par le tube « bleu » SR B o | |'

de la caméra. En raison da
Futilisation du modulateur
avec suppression de por-
teuse, la composante Eh
— E'v (signal différence
blew) disparait, étant domn-
né qu'il n'y a pas modu-
lation.

En conséquence, seules les composantes de
modulation E'» — E% (signal différence rouge)}
sont présznte pour les fréquences supéricures &
600 kc/s environ, La composante E'w — E’y
étant absente et n’étant plus en quadrature avec
la composante E’: — E';, la phase du signal
de chromaticité résultant ne dépend que d'ume
tension (B> — E') au lienw de deux
(BE." — E%} et (B'y — E').

On peut représenter dans le triangle de cou-
leurs de la figure 1 les couleurs qui sont repro-
duites au-dessus de 600 kc/s. On constafe que
P'on a ume ligne droite du rouge magenta an
vert cyanure : en d'autres termes, pour les fra-
quences supérieures & 600 ke/s, on utilise un
systéme bichrome de reproduction de ceuleurs
A partir de deux composantes primaires : le
rouge magenta et le vert cyanure.
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On a constaté aprés de nombreuses expérien-
ces que les deux couleurs primaires les mieux
indiquées pour un tel systéme étaient le rouge
orangé et Ie bleu vert {cyanure)., Ces couleurs
ont été utilisées en photographie et permcttent
une reproduction satisfaisante, bien que l'on
ne puisse reproduire correctement toutcs les
couleurs & partir de ces deux coulsurs.

11 est donc désirable d'uotiliser les couleurs
fondamentales rouge, vert et blen (thrichromie)
pour toutes les fréquences VF jusqu'a 600 ke/fs,
Au-dessus de celte fréquence, il est préférable
d’utiliser le systeme a deux couleurs rouge et
cyanure (bichromie).

Pour ftravailler sur axe orange-cvanure de
Ia fipure 23 au-dessous de 600 kc/s, on doit
déphaser le signal différence de la bande la
plus large de 33 dcgres en avant de l'axe
E: —E,.

La figure 24 illusire 1a méthodz utilisée dans
le systéme NTSC pour opérer ce déphasage de
33° : on voit les composantes originales E'x —
E'; et E's — E'y en quadrature et leur relation
de phase par rapport aux signaux de référence
{synchro) de couleur, I.¢c signal résultant de
chromaticité E. est représenté, Le signal diffé-
rence de bande large E, qui sst substitué an
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reproduction  des  couleurs au-dessus  de
600 kcfs est représenté en pointillé; il est en
avance de 33 degrés sur E'; = i
de différence de bande élroite Eq est substitué a
E's ~— E’; et placé en quadrature avec le nou-
veau signal différence de comleur de bande
large. Le nouveau signal différence de bande
étroite E'; est en avance de 33° sur B — B,

11 st possible de conserver les méme phases
et amplitude du signal de chromaticité original
au-dessous de 600 kc/s en modifiant les lon-
gueursg des nouvelles composantes de différence
de coulcurs comme indiqué par la figure 24.
Ces nouvelles composantes sont appelées E'y et
E,.

Les signaux correspondants sont appelés res-
pectivement « I » et «  »,

L’amplitude de ces nouvelles composantes
est déterminde par les relations suivantes, a

partir des signaux différence Ew -~ E; et
E: — E'.
EY = — 027 (E% — E')

4 0,74 (B’ — E'V)
E" étant la tension du signal différence de cou-
leur de bande large et
Ey = 041 (B — Ey 4 0,48 (E+ — B'Y)
’a €tant Ia tension du signal différence de
couleur de bande étroite.

A la réception, Ia phase des signaux de réfé-
rence de l'oscillateur local transmis aux détee-
teurs synchrones est modifiée de 33° pour re-
constituer ces signaux E', et BE',.. A partir de
ces signaux, on reconstitue i¢s signaux de dif-
férence de couleer B — E';, E) E'; et
E, — E'.

Grice aux signaux E', et E'y, la reproduction
de couleurs est meillenre au-dessus de 600 kc/s
sans quelle soit altérée pour les détails corres-
pondant aux fréquences inférieures. Au-dessus
de 600 kc/s, on travaille sur Paxe orange-cya-
nure de l1a figure 23.

r —

RESUME DE LA TECHNIQUE
DE TRANSMISSION
ET DE RECEFTION DU SYSTEME N,T.S.C.

(Procédé 1-Q3)
Les schémas fonctionnels de I'émetteur et du

récepteur sont représentés par les figures 25 et
26.

1) Les

A I’émission une caméra spéciale délivre trois
signaux séparés représentant le pourcentage de
rouge, de vert et de blen de la scéne télévisée :

sipnaux des frois couleurs primaires

sipnal E', — E’, pour obtenir une meilleure E'., Ey et E.
signaux rouge et bleu, on congoit que la pré- _
cision ou plus exactcment la fidélité de repro- e ebr b ty orinarear | Ly ;
duction de détails fins de couleur wverte dé- T o ety [ | i
pende des signaux rouge ¢t blcu. En consé- ‘e e, Barcl 5
quence, il serait désirable de transmettre les 2.4,2Mefs st
signaux différence de couleur concernant le Fic. 26 2k
bleu pour toutes les fréquences VF, malgré Ia !_Iﬂf’ff"w ,mfé’f?.,s fgj’gg;fj’};r_ i F}é
particularité précitée de I'wil, afin dobtenir la L 71,5 Hed a1
fidélité de reproduction pour le vert. : { 3
Eey - N T (s lietoger Daphiasmur Defeckur Faltre [: |

Nous avens indigué que la limite supérieure fozel @ ——l s bas |
de In bande passante correspondant au blen Bl 0 e
&tait de 600 kc/s. matrice
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2) Le signal de brillance

Des proportions déterminées des signaux de
sortie précités rouges, verts et bleus sont addi-
tionnées par un amplificateur spécial matrice,
afin de constituer le signat de brillance ou lu-
minance E’;, selon la rclation suivante @

Ey = 0,30 B’y 4- 0,59 E; - 0.1 EE%

(R-Y]  itere ok
= B-¥)et(B-Y)
A

Sorde ascel tor

k-2
Fia. 27

Ce signal de brillance est comparable au si-
gnal VF d’un récepteur noir ct blanc classi-
que et est transmis de la méme fagon. Les ré-
cepreurs noir et blanc peuvent ainsi recevoir les
signaux correspondants aux images en couleurs
{compatibilité),

3) Les signaux I et Q

Les trois signaux de couleurs sont transmis
4 un amplificateur matrice destiné & les mélan-
ger dans des proportions et des polarités déter-
minées, de facon & constituer deux signaux dif-
férence de couleur appelés I (signal différence
de couleur de bande étroite). Les relations sont
les suivantes, T’y et E', étant les tensions des
signaux I et Q :
E'y = — 0,28 Ex 4 0,59 B, — 0,32 E
EY = — 0,53 B 4 0,21 E: + 0,31 E%

On remarquera que E’y et E'y peuvent étre
également déterminés & partir d'un certain
pourcentage de B> — E'y et E'w — E'5 comme
indiqué plus haut.

Les signaux I et Q passent & travers des fil-
tres destinés & réduire leurs bandes selon les
normes suivantes :

Bande passamnte canal Q ¢ 4 400 ke/s chute
inféricur & 2 dB; & 500 kc/s chute inférieurs
a 6 dB; & 600 kc/s, chute d’au moins 6 dB,

Bande passanfe canal I : 4 1,3 Mc/s chute
inférieure & 2 dB; & 3,6 Mc/s chute dau
moins 20 dB.

4) Transmission des signaux de télévision en
conleur

Les signaux 1 ¢t Q modulent deux sous-por-
tenses de méme fréquence (3.579545 Mc/s),
mais déphasées de 90 degrés. La porieuse est
supprimée et les sortics des modulateurs [ et
Q se combinent pour constituer le signal de
chromaticité qui varie en phase et en amplimde
selon la couleor dominante (teinte) et la sata-
ration de la couleur &ransmise,

Les signaux de chromaticité et de brillance
sont transmis & un amplificateur mélangeur
dont les tensions de sortie modulent I'émetteur.

Pour synchroniser les circuits de détection de

{e-v1 R
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couleur du récepteur avec précision, un signal
constitué par environ 9 cycles de la fréquence
de référence 3,579545 Mc/s est transmis a la
fin de chaque impulsion de synchronisation de
ligne, pendant une partic du signal de blanking,

5) Reconstitution des signaux transmis

A réception le signat de brillance est détecté
comme sur un récepteur classique noir et blanc.
Les signaux I ct Q sont reconstitués par des
circuits détecteurs de couleur séparés (détec-
teurs synchrones). La tension de référence né-
cessaire & chaque détecteur synchrone est obte-
nue A partir d’un oscillateur local synchronisé
par les signaux de synchro de couleur (% cy-
cles de la fréguence 3,579545 Mc/s 4 la fin de
chaque ligne).

6) Reconstitution des signaux originaux de
coulenr E*;, E'; et B

Les trois signaux originasx de couleurs
E';, E'v et B’y sont reconstitués en comhinant
le signal de brillance (E’y), les signaux E’, et
E', dans des proportions et des polarités bien
déterminédes grice 4 un amplificateur matrice.
Les relations sont Ies suivantes :

b= 063 E'y + L0OEy - 0,96 B,
Ey = 0,64 E'¢ 4 1,00 E’y 4+ 0,28 E"»
EY% = 1,72 E, + 1,00 B, *+ 1,11 B,

7) Reconstitution de l'image en coulcurs

On transmet les trois signanx de couleurs
E'r, E'v et B% &4 un tube cathodique spécial
trichrome,

Déteclest (R-Y)

Serihe amphiicaleor
3se- barite

o~

Ces détecteurs ainsi que les circurits matrices
examinés maintenant sont comme dans le cas
de l'oseillateur ct de ses circuits de commande
associés, utilisfs sur les téléviseurs avec tubes
tricolores & masque RCA ou du type Law-
rence 3 grille. Nous commencerons par étudier
les circuits détecteurs et matrices correspondant
4 Tutilisation du tube trichrome RCA.

Les fensions de sortic de Toscillateur local
3,58 Mec/s sont appliquées 4 Famplificateur de
la figure 27 comprenant dans son ¢ircuit pla-
que un transformaleur & primaire et secondaire
accordé, Les tcnsions de 'oscillateur local sont,
amplifiées et recueillies d’une part sur la plaque
de l'amplificatrice, dautre part & Pextrémité
supérienire du secondaire du transformatevr.

Lorsque les enroulements primaire et sa-
condaire sont accordés sur la fréguence de
résonance de T'oscillateur les tensions prélevées
sur le secondaire sont cn retard de 90° sur les
tensions prélevées sur la plaque, comme indi-
qué par la figure 27. Ces tensions déphasées de
90° sont appliquées respcctivement, les pre-
migres sur le détecter R — Y, les secondes
sur le détecteur B — Y. Plusieurs variantes de
montage peuvent étre ufilisées pour obtenir les
deux tensions précitées déphastes de 90° ; dans
tous les cas de déphasage doit &tre de 90°.

Signal R-Y

Dephaseuse 2-

-(R-¥)

; 7 -(B-Y)
Dephaseuse

_/sz el maslvice

¢ Signal B.Y|

sz <

A ' 3
i -
Sorke osciliabur focal L)
faiy
Lo
pelecleur(B-¥) £, -
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LES CIRCUITS DE SYNCHRONISATION
DE COULEUR

La fonction essentielle de Poscillatenr local
3,58 Mco/s et de ses circuits de synchronisation
et de commande associés est de fournir deux
tensions aux détecteurs I et Q. déphasés de 90°
et dont la fréquence et la phase par rapport
aux sighanx de synchronisation de counleur
transmis par 1’émetteur, sont bien déterminées.
Toute défectuosité de ces circuits peuvent pro-
voquer les deux défauit suivants @ soit Pabsence
totale d'information de couleur sur le tube ca-
thodique, soit le manque de synchronisation de
couleur.

LES DETECTEURS ET CIRCUITS
MATRICES

L’oscillateur local 3,58 Me/s du réeeptenr
a des circuits de commande automatique de
fréquence et de phase : les sipnaux de synchro-
nisation de counleur (burst signal} transmis par
I'émetteur, synchronisent cct oscillateur local, &
partir duquel on obtient deux tensions dépha-
sées de 909, qui sont appliguées aux détectenrs,

— N°

LES DETECTEURS 1 ct B-Y, R-Y

Les deux types de détecteurs utilisés sur les
récepteurs sont les détecteurs 1--—-Q et les dé-
tecteurs B—Y, R — Y, c'est-a-dire détecteurs
des signaux de différence de couleur : bleu
moins brillance, rouge moins brillance.

La différence des deux systemes réside dans
la modification des relations de phase cntre les
deux tensions de sortie de l'oscillateur local, qui
restent touwjours déphasées de 90°, ct le signal
de synchronisation de couleur {ransmis par
Iémettcur. Il fuut également signaler ]a bande
passante différente des signaux de couleor.

Les modifications de phase indiquées sont re-
présentées pour Ics deux systémes par Ia figu~
re 28. Dans le cas au systéme I —Q il vy a un
déphasage de 33° par rapport au systéme
R—Y, B— Y. Cette rotation d¢ phase modi-
fic I'amplitude des deux signaux comme nous
Pavons déja indiqué. Toutefois, le signal résual-
tant de couleur, qui est la somme vectorielle
soit des signaux R — Y et B — Y, soit des
signaux I et Q, reste le méme,.

En raison de cette modification de 'ampli-
tude des deux sipnaux selon le systéme em-
ployé, un circoit matrice spécial doit &tre uti-
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lisé pour chaque systdéme afin de reconstituer
les coulcurs originales, rouge, bleu et vert cor-
respondant aux signanx transmis par "émetteur.
Les refations entre les deux systémes sont les
-suivanles :

DBDR—Y =091+ 0,63 Q

DB—Y=— 1,101+ L70Q

En d'autres termes, un signal R—7Y peut
éire obtenu en ajoutant 95 % de la temsion

Reparse refebom
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fregusnce erkols
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Fig. 30

de sortie dun détecteur I et 63 % de la ten-
sion d'un détecteur Q; de méme, un signal
B— Y est obtenu en ajoutant — [10 % de
la tension de sortie d'un détecteur T et 170 %
de la teosion de sortie d'un détecieur Q.

Le systénte I et Q présente Iavantage de
donner des informations e couvleur pour les
«détails fins correspondant & des fréquences VF
jusgu'a 1,2 Mc/s, alors que dans le cas du
gystéme R — Y et B—Y, la limite supérieure
d'information de couleur est de ¢,6 Mc/s. Le
second systéme est toutefois plus simple que le
premier ct nous en exposerons le principe avant
d'expliquer le fonctionnement d'un téléviseur
en couleur équipé dun tel détecteur,

FONCTIONNEMENT D'UN DETECTIEUR
(B —Y) et (R—TY)

Comme indiqué par la figure 29, les signaux
de couleur de 'amplificateur passe-bande, sont
appliquées sur les deux grilles de commandes
des tubes détecteurs R—Y et B—Y. Les
deux signaux déphasés de 90° de l'uscillateur,
dont nous avons parlé plus haut sont appliqués
sur les grilles suppresscuses, le signal déphasé
de 90° Etant transmis av détecteur B — Y,

Sur les circuits plaque des deux tubes détec-
teurs on rccucille les signanx différence R ~—— Y
et B— Y. Le fonctionnement de ce détectenr
est semblable 4 celui d'une oscillatrice modula-
trice de superhétérodyne : Voscillatenr local
produit un battement avec les sipnaux HF et
I'on recueille les signaux différence (moyenne
fréquence) sur la plaque.

Les deux signaux d¢ différence de couleur
sont ainsi obtenus, ils sont déphasés de 90°,
comme les tensions de Poscillatenr local
3,58 Muc/s appliquées sur les suppresszuses,

Un filtre passe-bande comprenant L,-C,C; st
L.-Cy-C, est disposé dans chague circuit plague

- R
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des détecteurs, afin d’éviter le souffle et ae
supprimer toute tension de 3,58 Mc/s corres-
pondant & l'oscillateur local et & la sous por-
teusc de couleur, qui pourrait provogquer des
interférences. La figure 30 montre la courbe
de réponse de ces fiitres passe-bas.

Le potentiométre R, dans le circuit cathodi-
que des détecteurs (fig. 29) est destiné i com-
ser la différence de gain des deux tubes et Ja
différence des amplitudes des signaux R—Y
et B—Y. A I'émission, I'amplitude du signal
R —Y étant égale a 1,78 fois Pamplitude du
signal B — Y, l'amplification du signal B —Y
doit &tre supérieure. R, est ajusté de telle sorte
que les tensions de sortie des deux détecteurs
sofent de méme amplitude.

LES CIRCUITS MATRICES
I'UN TELEVISEUR EQUIPE
D’UN DETECTEUR R — Y) (B — Y)

Les signaux de sortie (R—7Y) et (B —7Y)
des détecteurs sont ensuite appliqués 4 un étage
déphaseur de [B0®, afin d’obtenir les compo-
santes — (R —Y} et — (B —Y) qut sont trans-

de la déphaseusc. En atténoant ces signaux se-
lon I'équation précitée le signal V— ¥ est for-
mé aux bornes de R.. En ajoutant ce signal an
signal de luminance -+ Y, on obtient le vert :

VY 4+ Y=V

Un antre systéme matrice utilisant la rela-
tion :

V=1,7Y —05R—0,17 B permet £ga-
lement d'obtenir le signal vert. Cetie matrice
fonctionne en prélevant les proportions indi-
quées des signaux rouge et bleu {et nonm des
signaux différecnce R—Y et B —Y) et en les
ajoutant & §,7 fois fe signal de luminance + Y,
afin dobtenir le signal vert, Les lignes en poin-
tillés do schéma de la figure 31 schématisent
le montage,

Les signavx de sortie rouge, vert et blen
aprés les circuits matrices sont les mémes que
ceux de la caméra de prise de vue. 11 suffit
ensuite de les amplifier avant de les appliquer
aux ¢lectrodes de modulation du tube cathodi-
que trichrome,

Drautres types de circuits matrices peuvent

mises avec les composantes - (R—7Y) et éire encore wtilisés sur les téléviseurs en cou-
{B — Y) aux circuits mu- e

trices. Les tubes dépha- I £ pree. 1

seurs sont représentés sug [ signat S G L D

la figure 29, le déphasage by B bos s o i

est du type cathodyne.
Un circwit matrice a
pour rile de mélanger plu-

era:u
R-v

St r|L ‘r]

steurs signaux afin d’obte-
nir un autre signal résul- Sagred{R-¥ v
tant bien défini satisfaisant
a une équation déterminée. Sogrint (¥ + Segal vert
La figure 31 représente R = m————a o,
le signagl Y de lug‘linance s i ”*'”‘Qfgi’“ -:"q"” |Timlien,
ou brillaince transmis aux | Lzl
bornes de R, et Ry en sé- Signalr{s-Y)
rie, alors gque le signal
R — Y du détecleur cor- Fe. 31 v g dlar
respondant est transmis 2 ) A
R; en séric avec R;. Les
deux signaux étant appli-
qués & Rs, le sional Y sannule, car R—Y  leurs; les principes généraux de fonctionne-

+ Y = R : seul le signal R, cest-d-dire 1z
rouge, subsiste, Ce signal rouge R est celui de
la caméra de prise de vue. Les valeur de R, et
R, sont critiques et la tolérance de ces résis-
tances est de 5 % au maximum. ies rapports
des résistances sont détermindes d'uprés les
équations de couleur et les niveaux des signaux
disponibles. D'aprés ces éguations :

VY = — 0,508 (R—Y) — 0,187 (B —
Y}, V étant le signal vert, R le signal rouge,
B [e bleu et Y le signal de luminance, Comme
inclique par le systéme fonctionnel de la fi-
gure 31, cette relation est satisfaite dans le cir-
guit matrice correspondant au vert. Les signaux
—(R—¥) et —{B—7Y) sont transmis aux
résistances du circuit matrice vert a leur sortie

ment sont les mémes. Clest ainsi que des tubes
¢lectroniques ¢t méme le tubg cathodique tri-
chrome peuvent remplacer les résistances.

Dans ce dernmier cas, les signaux R —Y,
V—7Y et B—Y sont appliqués aux cathodes
respectives des canons rouge, vert et blew, Un
signal négatif — Y est appliqué simultanément
aux grilles de commandes qui sont reliées, Ce
signal négatif sur les grilles est équivalent & un
signal positif sur la cathode, Le signal V— Y
est obtenu dans un circuit matrice d’équation :

VoY = —351% (R—Y) —19 % (B—Y}

Les signaux se combinent dans Ie tube ca-
thodique ce qui doone : R—Y 4+ Y = R;
B—YJ|Y =Bt V—Y+Y = V.
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LES TUBES CATHODIQUES TRICHROMES

Actucllement, deux modéles de tubes catho-
diques tricolores sont utilisés : le Lawrence
Chromatron du type & commutation de couleur
et & canon d’électrons unique (post-déflection
focus : P.D.F.) et les tubes & masque percé tels
que le Colotron CBS. et le R.C.A, 15
G.P. 22,

Bien que de nouveanx systimes électrostati-
ques et électromagnétiques soient utilisés pour
obtenir les combinatsons nécessaires, les prin-
cipes de base sont les mémes que ceux du tube
cathodique monochrome : {ormation du fais-
ceau ¢lectronique, concentration et déflexion,
Sur un tube de télévision en couleur, le faiscean
&lectronique doit également étre dirigé sur le
« phosphore » adéquat de I'écran du tube, La
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couleur rouge, verte on bleue est obtemua au
point d'impact du faiscean cathodique sur
Pécran, en disposant sur cct écran des matiéres
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fluorcscentes différentes selon Ja coulenr dési-
rée. Ces matiéres fluorescentes sont appelées
« phosphores = en argot tcchnique.

La principale différence des dzux types de
tubes cathodiques est la méthode utilisée pour
diriger le faiscean élecironique sur les phos-
phores.

Dans les tubes & masque, 'écran est cons-
titug par des petites pastilics de phosphore cor-
respondant & un point vert, un bleu et un
touge lorsquielles sont frappées par le faisceau
cathodique. Les centres de ces pastilles rouge,
verte el bleue constituent les sommets de trian-
gles équilatéraux, La fipure 1 représente l'un
de ces groupes, ce qui facilite |'explication,
I'écran complet éiant constitué par une mosai-
que de ces pastilles circulaires, tangentes les

- unes aux autres.

IIn masgne percé de trous est disposé entre




