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Communications

TVHD — La télévision à haute définition
Titu Bäjenesco

L'avènement de la télévision à

haute définition (TVHD) est l'un
des défis techniques majeurs de
la prochaine décennie. La
télévision de demain promet une
image nette sur grand écran, un
son numérique stéréo avec des

programmes en plusieurs
langues dont la plupart diffusés en
direct par satellite.

Die Schaffung eines
hochauflösenden Fernsehnetzes (HDTV)
ist eine der grössten
Herausforderungen des nächsten
Jahrzehnts. Das Fernsehen von morgen

verspricht nicht nur ein
sauberes Bild auf einem grossen
Schirm, sondern auch einen
digitalen Stereo-Ton sowie
Programme in mehreren Sprachen,
welche meist auf Satellitenkanälen

unser Heim erreichen.

Adresse des Autors
Titu I. Bäjenesco, Ing.. M. Sc., 13, Chemin de
Riant-Coin. 1093 La Conversion/Lutry

Les normes actuelles de télévision1
Secam. PAL. NTSC (aux Etats-Unis et
au Japon) où les trois composantes de

l'image (son, luminance et chrominance)

sont diffusées simultanément,
montrent leurs limites malgré les
énormes progrès techniques des récepteurs.

Chrominance et luminance sont
parfois mal séparées, l'image papillote
et la lumière scintille, les détails se

perdent, la qualité du son est médiocre,
la taille et le format sont insuffisants, le
rendu des mouvements est mauvais etc.

Une première approche de la TVHD
consiste à étudier quelles caractéristiques

devrait avoir le signal transporté et
restitué pour que le téléspectateur ait
l'impression d'une «fenêtre ouverte sur
le monde», c'est-à-dire une impression
comparable à celle d'une vision directe
de la même scène.

Si on s'intéresse en premier lieu qu'à
l'image et à ses paramètres fondamentaux2,

on s'aperçoit rapidement que -
sur ce plan -la fidélité totale est hors de

portée pour longtemps, tant les
performances du système visuel humain sont
élevées2.

Court historique
Face à cette impasse on est conduit

à une approche plus pragmatique de la
TVHD; elle part des systèmes
existants et augmente leurs caractéristiques

jusqu'à ce que les défauts connus
cessent d'être gênants, même s'ils
restent perceptibles - dans certains cas4.

Par ailleurs, les Japonais ont conservé
certaines techniques de codage
couleur, comme l'entrelacement des

signaux, qui présentent de sérieux
inconvénients5. Sur ces bases, les spécialistes

japonais ont réalisé dès 1977 un
système de transmission du signal de

TVHD (connu sous le nom de Muse)
totalement incompatible avec le
NTSC6. En plus, il a été conçu uniquement

pour la fréquence de 60 Hz7.

Le premier paramètre que l'on a
cherché à améliorer a été la résolution
spatiale de l'image (ou sa finesse),
bien qu'elle ne soit perceptible que sur
des écrans de grandes dimensions; on
a trouvé ainsi que le format de l'image
(rapport largeur/hauteur) jugé le plus
agréable par les spectateurs était plus
allongé que celui de la TV d'aujourd'hui.

En se basant sur une surface
d'écran de 0,8 m: (quatre fois plus
grande que la moyenne des TV
actuels), l'optimum a été trouvé pour un
format 16/9" 1,7 (contre 4/3 1,3

pour la TV d'aujourd'hui et 1,8 à 2,2

pour le cinéma).
Les Japonais ont ainsi conçu une

norme d'analyse à 1125 lignes (dont
1030 visibles) et 60 trames par seconde,

avec un entrelacement de 2, ce qui
constitue un bon compromis pour être
utilisé d'un bout à l'autre de la chaîne
de l'image, de la prise de vue à la
production jusqu'à la visualisation.

Ayant convaincu la compagnie
américaine de TV CBS de soutenir
leur procédé TVHD, en 1986 les
Japonais ont proposé au CCIR" que ces
paramètres soient retenus comme base

pour une norme mondiale unique
pour la TVHD. Ce fut comme si l'on
avait mis le feu aux poudres. Quelques

mois avant la XVIe Assemblée
plénière de 1986 à Dubrovnik. les
ingénieurs français élaborèrent à la hâte

un projet européen de TVHD
compatible, le firent adopter par la
Communauté européenne afin qu'il
soit présenté au CCIR, parallèlement
au projet japonais. Paradoxalement
ils n'eurent pas vraiment de mal à le
faire prendre en considération et -
malgré l'opposition américaine - le
CCIR repoussa le choix d'un standard

international à sa XVIIe
Assemblée plénière (1990), afin de
permettre aux Européens de développer
leur procédé10.
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Format de
l'image

Production

Emission

Réception
enregistrement

HIER

4/3

Y(N/B)

Affichage Y 625 L

AUJOURD'HUI

4/3

PAL/SECAM

PAL/SECAM

Décodeur
PAL/SECAM

RBV 625 L
prise Péri tel

DEMAIN (1991) TVHD (1992/95)

4/3 et 16/9

RBV

16/9

RBV4-2-2 numérique TVHD numérique

D2MAC/paquelD2MAC/paque I

Décodeur Décodeur
D2MAC/paquet 02MAC/paquet

RBV 625 L
prise Perilel

RBV 1025 L
prise Peritel

Figure 1 Evolution de la TV 625 lignes à la TVHD 1250 lignes
Y signal de luminance de la TV couleur PAL/Secam reçu par un TV N/B de première
génération. Les nouveaux studios à composantes analogiques ou numériques fourniront des

signaux de luminance et de couleur qui seront émis parallèlement en PAL/Secam et en

D2MAC/paquet. A la condition d'avoir le décodeur correspondant, les signaux émis en
D2MAC/paquet seront reçus par les téléviseurs couleur actuels. Les signaux de la TVHD
seront exploitables directement par les téléviseurs couleur D2MAC/paquet 6251

Qu'est-ce que la
compatibilité?

En matière de TV, l'exemple
d'approche compatible que tout le monde
a encore en mémoire est l'introduction
de la couleur par l'utilisation du PAL
et du Secam en Europe, alors que la
majorité des téléspectateurs étaient
alors équipés de récepteurs noir et
blanc. Afin que le nouveau service de
TV couleur soit viable dès le départ, il
fallait que les émissions en couleur
puissent être reçues et visualisées sur
des récepteurs monochromes et - pour
cela - que le signal couleur (PAL ou
Secam) emprunte les canaux de
transmission préalablement alloués au noir
et blanc. Il faut garder cette démarche
en mémoire pour caractériser le
système HDMAC par rapport au
système européen de radiodiffusion par
satellite MAC/paquets, le premier
support de radiodiffusion envisageable

permettant l'introduction de la
TVHD en Europe. En effet, le
système de codage HDMAC peut être vu
comme une interface située entre la
source de programme HD (un studio
HD, p.ex.) et le canal de diffusion
basé sur le standard MAC/paquet. Il
est évident qu'une interface «inverse»
se trouve du côté du récepteur du
téléspectateur de manière à restituer
convenablement les images HD d'origine.

La figure 1 présente le schéma
d'évolution de la TV noir et blanc 625

lignes à la TV couleur puis à la TVHD
1250 lignes.

But du HDMAC
La figure 2 résume les principales

différences entre les caractéristiques
de production de TVHD (entrée du
codeur HDMAC", fig. 3) et les
caractéristiques à 625 lignes classiques utilisées

par le système MAC/paquet (sortie

du codeur HDMAC). A l'émission
le HDMAC doit être vu comme
«l'entonnoir» qui permet de faire entrer
dans le canal MAC environ quatre fois
plus de points d'image que celui-ci
n'est capable de transporter. Du côté
récepteur une fonction «entonnoir
inverse» va permettre d'extraire du
canal MAC une image HD approchant
la qualité de l'image d'origine, tandis,
qu'un récepteur classique (dit de
première génération) doit fournir des

images avec des dégradations limitées
et raisonnables.

La difficulté du HDMAC est d'établir

un bon compromis entre la qualité
de l'image HD reconstruite et les

imperfections de l'image compatible
affichée sur un récepteur de première
génération. Les figures 4 et 5 permettent

de localiser à l'émission les différents

maillons de la chaîne HDMAC.
A l'émission, les programmes de
TVHD produits dans le studio vont
alimenter le codeur HDMAC (BRE
signifiant codeur par réduction de
bande passante) puis l'équipement de

codage MAC «MCE» de manière à

être diffusés à travers le canal du satellite,

par exemple.

1 Après avoir évolué du point de vue de la définition

de l'image (on est passé de 30 lignes des
premières émissions régulières à plusieurs centaines de

lignes) et avec l'apparition de la couleur, la télévision

a connu une longue période de stabilité depuis
le début des années 60, avec les normes composites
PAL et Secam à 625 lignes et 50 trames entrelacées

par seconde - en Europe et dans la plupart des pays
du monde - et la norme composite NTSC à 525

lignes et 60 trames entrelacées par seconde - en
Amérique du Nord et au Japon.
2 Donc le nombre de points par ligne, le nombre de

lignes par image et le nombre d'images par
seconde.

|3 Du point de vue de la perception des détails -
pour atteindre les limites de résolution de l'œil - il
faut une résolution angulaire de plusieurs centaines
de cycles par degré, qui conduit - même sur un
champ limité à 40 ou 50 degrés - à plus de 10000

points par largeur d'image. Une telle résolution est

tout à fait hors de portée des technologies les plus
avancées d'analyse et de restitution d'images, sans
même parler de la transmission.
4 C'est par cette méthode que la société de TV
japonaise NHK a abordé le problème, dès le début
des années 70. Les ingénieurs de NHK ont créé la

TVHD à partir d'un standard existant, le NTSC. en

portant sa définition de 525 à 1125 lignes. Cette
caractéristique conduisait déjà à une incompatibilité

entre les deux systèmes, car - pour qu'un téléviseur

NTSC puisse capter les émissions TVHD - il
aurait fallu qu'elles soient en 1050 lignes. Dans ce

cas. en recevant une ligne sur deux, le poste aurait
permis de les voir en définition ordinaire.
5 Techniquement, pour tous les systèmes de TV.
l'entrelacement provoque des moirages sur l'image
ainsi que des pertes de saturation des couleurs.
6 En d'autres termes, ce système oblige à créer de
nouvelles chaînes de TV, parallèlement aux
chaînes existantes, et, pour capter les émissions, les

téléspectateurs devront acheter de nouveaux récepteurs.

7 Comme la sensibilité au papillotement augmente
avec l'angle d'observation et la luminosité de

l'écran, le choix d'une fréquence de 60 Hz - cohérent

avec celle de la TV actuelle aux Etats-Unis et
au Japon - est subjectivement meilleur que celui du
50 Hz utilisé aujourd'hui en Europe et dans la

plupart des pays du monde.
8 Les valeurs 16/9 et 1920 points par ligne ont fait
l'objet d'un accord international. Il restait alors à

définir le nombre de lignes et la fréquence de

trame, et c'est sur ces points que la recherche d'une
norme mondiale a achoppé.
9 Comité Consultatif International des
Radiocommunications.

10 II faut préciser que le projet européen (qui reçut
le nom d'Eurêka EU 95) est plus moderne que le

système japonais, car il élimine les plus graves
inconvénients.
11 Le système HDMAC a été étudié dans le cadre
du projet EU 95 qui vise à définir une norme de
diffusion pour la TVHD.
12 Pour se débarrasser de l'inconfort du papillotement,

on doublera dans le TV la fréquence de

trame, en passant de 50 Hz à 100 Hz, à l'aide de

mémoires de trames.
13 L'initiative en revient aux principaux industriels
européens et aux administrations de quatre pays
(Allemagne. Angleterre. France et Hollande) qui
ont décidé, en 1986. de financer entre 30 et 50% de

l'effort. Le programme s'étend sur quatre ans et
9 pays européens y participent, totalisant en

moyenne 600 personnes travaillant simultanément
sur le sujet.
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Le programme Eurêka EU 95

Dès le milieu des années 70, la
perspective de la mise en orbite de
nombreux satellites de diffusion directe au
cours de la décennie suivante s'est
imposée en Europe comme une occasion
d'augmenter à la fois le nombre de

programmes reçus en tout point du
territoire européen et la qualité
technique de ces programmes. C'est dans
ce contexte qu'ont été conçues les

normes de la famille MAC/paquets
(dont le D2-MAC/paquets choisi en
France et en Allemagne) qui - sans
toucher aux paramètres de base de la
transmission télévisuelle européenne
(625 lignes/50 trames entrelacées par
seconde) - et donc sans être la TVHD
au sens strict - apportent un premier
lot d'améliorations sensibles: possibilité

d'utiliser un format élargi (16/9),
augmentation du nombre et de la qualité

des signaux de son, suppression
des structures colorées parasites,
meilleure résolution horizontale, facilités
pour l'embrouillage et le contrôle
d'accès etc. Dès lors il devenait
indispensable que la TVHD puisse s'introduire,

en diffusion, de manière
compatible avec le MAC/paquets, et utiliser

en particulier une fréquence de

trame de 50 Hz12.

Le projet Eurêka EU 95
(surnommé HDMAC) a été lancé en 1986

par un groupe d'industriels (Philips,
Thomson, Bosch etc.) et de centres de
recherches publics (BBC, CCETT
etc.). Son but était de proposer un
système TVHD compatible avec
l'existant. Pour simplifier, il s'agit
d'apporter à l'image la même amélioration

(deux fois plus de lignes à deux
fois plus de points) que celle apportée
au son (numérique et non plus
analogique) par le système D2-MAC/pa-
quets, tout en assurant la compatibilité

avec les matériels MAC qui ont
été introduits en Europe en 1990. Les
caractéristiques principales du projet
EU 95 - un des plus gros projets
européens concertés du moment13 - sont:

a) l'abandon de l'entrelacement des

signaux pour un système temporel.
Ainsi les signaux de luminance et de
chrominance ne seront plus émis
ensemble, mais séparément. Pour
chacune des 1250 lignes seront expédié
dans l'espace - successivement - la
luminance, la chrominance, le son et les

signaux de synchronisation. De ce
fait, il n'y a plus de possibilité
d'interférence; les défauts de moirage et de

perte de saturation des couleurs sont
éliminés.

CARACTERISTIQUE MAC TVHD

Nombre de lignes par trame 625 1250

Nombre de lignes actives par trame 576 1 152

Nombre de points par ligne 864 1728' <2304

Nombre de points actifs par ligne 720 1440« <1920

Nombre de trames par seconde 50 50 (source) ou 100
(visualisation
sans papillotement)

Nombre de trames par image 2 2 (entralacé) ou 1 (progressif)

Figure 2 Comparaison des caractéristiques MAC et TVHD

b) Proposition de huit canaux sonores
pour permettre des émissions en
plusieurs langues et la diffusion de
données. Comme les bandes sonores
seront diffusées par voies numériques
en stéréophonie, la qualité sera
identique à celles des disques compacts
audionumériques.
c) Le système européen a été conçu
pour une mise en place par étapes et
pour accepter des améliorations (surtout

pour permettre un passage au
tout numérique au-delà de l'an 2000).

Pour mener à bien tous ces travaux,
les tâches à effectuer ont été réparties
entre 10 projets (fig. 6) dont la respon-

Source Codeur Codeur
HD -, HDMAC -, MAC

(studio) (BRE) (MCE)

Son et
données

Figure 4 Chaîne de codage HDMAC

Figure 5 Chaîne de décodage HDMAC
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Projet Chef de projet

1. Psychophysique et évaluation subjective CCETT

2. Normes de prod./conversion de normes Thomson

3. Equipements de studio Bosch

4. Transmission Indep. Broadcast. Authority

5. Codage/décodage HDMAC Philips

6. Normes présentation d'image/conv. norme BBC

7. Récepteurs Thomson

8. Enregistrement grand public Philips

9. Programmes de démonstration Radiotelevisione Italiana

10. Réduction du débit numérique Thomson

Figure 6 Les dix projets d'Eurêka 95

sabilité a été confiée aux principaux
partenaires industriels et radiodiffu-
seurs. Trois de ces projets (les projets
3, 5 et 7) représentent, à eux seuls, les
deux tiers de l'effort global du
programme EU 95.

Une chaîne complète TVHD a été
démontrée à l'exposition IBC
(septembre 1988, Brighton) et
l'algorithme de base du codage définitif a

été choisi. On a également démontré
que la conversion de normes 50 en
59,94 Hz est possible en conservant
l'intégralité de la qualité HD.

Quel avenir pour la TVHD?
Il est très probable qu'on va avoir

plusieurs normes (aussi bien dans le
domaine de la production que dans
celui de la diffusion).

Si ce résultat peut décevoir ceux qui
rêvent d'accord universel, c'est sans
doute la seule issue réaliste et le prix à

payer pour les divergences passées.
Quant à pronostiquer les dates
auxquelles des émissions régulières de
TVHD commenceront, et des équipements

de réception deviendront disponibles

sur le marché à un prix raisonnable,

la première date est proche; la
quasi-totalité des équipements nécessaires

existent déjà pour la norme
japonaise. et existeront dans un délai de
l'ordre de 2 à 3 ans pour la norme
européenne. Quant à la deuxième
date, bien qu'il n'y ait pas d'obstacle
technologique majeur sur la voie de
l'intégration des circuits de traitement
de signal dans les récepteurs, il n'en va
pas de même pour l'appareil de
visualisation et - à ce jour - la démonstra¬

tion n'a pas encore été faite que l'on
savait produire, en séries industrielles
pour le grand public, des écrans de
taille et de résolution convenables.

L'ère de la TVHD s'ouvrira réellement

vers le milieu de cette décennie,
tout en se préparant pour l'étape
suivante qui sera, probablement, l'image
en relief.
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...avec une simple fibre optique

Car les câbles à fibres optiques

apportent vraiment la solution

pour éliminer les influences

électromagnétiques et électrostatiques
sur les liaisons entre ordinateurs,

en particulier dans les usines

et les ateliers.

Ces câbles de télécommunication,

indispensables à notre vie,

COSSONAY les fabrioue.

Câbles de raccordement à 1 ou 2 fibres optiques,
avec connecteurs.

CABLERIES ET TREFILERIES DE COSSONAY S.A.
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HA/EBER
macht Strom sicher und die Ineltec um

ein Angebot reicher.

"Ineltec-Z'morge" am
Messestand der WEBER AG

Jeden Morgen von 9.00 bis 11.00 Uhr
offerieren wir Ihnen heissen Morgenkaffee
und frische Gipfeli. Sicher der richtige Start
in einen anstrengenden Messetag.
Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

Ihre WEBER AG

Ineltec '91,
10. bis 13. Sept. in Basel
Halle 115, Stand Nr. 451

WEBERAG Elektrotechnik 6020 Emmenbrücke Tel. 041-50 70 00

intens Lichtsteuerungen

Praxiserprobte Konzepte und Anlagen für professionelle Anwender

Die Kombination von varintens-
Lichtsteuerungen mit dem
varintens-Intensiv-Pulser-
System (VIP 90) ermöglicht
ein Steuerverhältnis bei
26 mm-Leuchtstofflampen
(18-36-58 W) von bis zu
1:10 000 mit Sofortstart in

jeder Dim-Position.

Weil anspruchsvolle Steuerungen
von Plenarsälen, Konferenzräumen
und Aulen ein Steuerverhältnis von
mindestens 1 : 1 000 erfordern, ist
und bleibt das varintens-VIP-90-
System die optimale Lösung bei

höchster Betriebssicherheit.

Das Beispiel aus der Praxis:

Licht-Helligkeitssteuerung
varintens für das Auditorium
im Forschungszentrum Nestlé
in Vevey.

Starkstrom- elektronik ag Güterstrasse 11

CH-8957 Spreitenbach
Telefon: 056/7013 75
Telex: 826 333 sew ch
Telefax: 056/71 49 86
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Transmission par fibres optiques:
l'intégration des compétences

et des services

Pour vos réseaux à fibres optiques,
votre sécurité exige un partenaire
maîtrisant toutes les étapes de
travaux : ingénierie - systèmes de
transmission - câbles et leurs
terminaisons - pose et montage -
assemblages particuliers - mesures
à l'aide d'équipements sophistiqués

- maintenance 24 heures
sur 24.

Plus de 15 ans d'expérience
en fibres optiques assurent
à Câbles Cortaillod cette
compétence polyvalente.

Le nouveau multiplexeur MUX 88
redouble votre sécurité

Le savoir-faire de Câbles Corta
lui permet de développer des équ
ments particulièrement performar
tels le multiplexeur à double bouc
et 24 canaux MUX 8824 DR.

Le MUX 8824 DR travaille en
boucle. En cas de défaillance c
le circuit de transmission, il ré.

automatiquement celle-ci sur t

deuxième boucle.
Pas d'interruption de service -
servation duflux d'informatio

CH-2016 CORTAILLOD/SUISSE rM—v ^ __ _______ _
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" Une technologie avancée, des services, la sécurité.
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