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Cibles de distribution pour installations communautaires de télévision
Conférence donnée 2 la 29¢ Journée suisse de la technique des télécommunications le 25 juin 1970 a Bienne

par P. H. Fellrath, Cortaillod

30UH - 3059

Une notable partie des investissements afférent aux réseaux
de distribution par fil de télévision au domicile des abonnés
concerne les cibles. La qualité de la transmission des signaux
est fonction de celle de cette infrastructure.

Comment les cibles sont-ils constitués, a quels critéres
doivent-ils répondre, comment les fabriquer et les jonctionner ?
C’est & ces questions que nous tenterons de répondre ici.

En général, un tel réseau comporte plusieurs types de
cables:

a) cables primaires 3 faibles pertes pour les longues artéres sans

dérivation

b) cébles secondaires et tertiaires jusqu’a 1’entrée des maisons

¢) cables de raccordement jusqu’aux récepteurs.

Deux systémes de transmission sont concevables: En HF,
en recourant a une paire coaxiale ou symétrique par pro-
gramme ou en THF ou une seule paire coaxiale transmet tous
les programmes, en principe sans aucune transposition de fré-
quence, de maniére a pouvoir utiliser des récepteurs con-
ventionnels.

L’évolution actuelle en faveur des systémes THF permet
aux installateurs d’offrir d’avantage de programmes a leurs
abonnés.

La fig. 1 présente quelques cdbles coaxiaux a isolation
massive, cellulaire ou semi-aérée. Les conducteurs intérieurs
et extérieurs sont en cuivre.

Sur la fig. 2, on apergoit une série de cibles «Filovision»
constituant I’équipement normal d’un réseau TV, depuis le
cable primaire jusqu’au cédble de raccordement. Les conduc-
teurs extérieurs sont ici en aluminium.

Critéres mécaniques
Un cable TV est appelé a étre tiré dans des tuyaux, déroulé
dans des fouilles ouvertes, suspendu entre poteaux, pli€ dans
les appartements a angle droit. Il doit résister a toutes ces
sollicitations sans rien perdre de ses qualités. Son enveloppe

Fig. 1
Divers cables pour réseaux TV
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621.397:621.315.212
extérieure étanche a I’eau, résistante a toute corrosion, sup-
portera aussi bien le froid que le chaud sans fissuration.

Critéres électriques
Les exigences concernant les qualités de transmission des
cables jusqu’a 300 ou 500 MHz sont nombreuses. Certains
facteurs influangant la qualité des images et comportant de ce
fait un aspect subjectif, font encore I’objet de recherches inten-
S1ves.

Fig. 2
Cables «Filovision»

Les paramétres essentiels régissant les propriétés de trans-
mission des cibles sont les suivantes:
a) la dispersion des impédances aux extrémités des coupes de
cables
b) la régularité de I'impédance en ligne
c) laffaiblissement linéique
d) Iaffaiblissement provoqué par des défauts répétitifs ou taux
d’ondes stationnaires
e) le facteur d’écran.
En analysant de plus prés ces parametres, nous Verrons
l’influence des divers éléments constitutifs du céble.

L’impédance
L’impédance nominale est généralement fixée a 75 ou 60 Q
pour les paires coaxiales, & 90 Q pour les paires symétriques
sous écran et 110 Q pour les paires symétriques sans écran.

La formule

60 | D
VE: 4

Z=

valable en HF
fait ressortir I’influence de la permitivité de I’isolant et des
dimensions des conducteurs (fig. 3).

(A 704) 1027



120 B
0
10 T
100 1 T ————"Farre sym sous &cran Zr 904
gk Type 6x2x14TCUALT
80+ —— Paire coaxiale -Zoo=75 2
o S— Type 2,0/93
W . Paire coaxiale -Zoo =60
X Type 08/3,6
50
O
10! 102 103 kHz 104

f—

Fig. 3
Cables pour la transmission HF
Caractéristiques impédance Z / fréquence f

Le choix d’un isolant en polyéthyléne cellulaire par rapport
a un polyéthyléene massif, réduit le diamétre extérieur de 459,
pour une méme impédance.

La régularité d’impédance

Des variations brusques d’impédance provoquent des ré-
flexions causant une dégradation des images ou méme des
phénomeénes d’écho. Des affaiblissements de régularité de
48 dB pour les cdbles primaires, 40 dB pour les cibles secon-
daires et 30 dB pour les cibles de raccordement assurent la
qualité requise. Ces exigences relativement élevées sont im-
posées essentiellement par la désadaptation des amplificateurs
aux lignes.

Pour provoquer une reflexion de 48 dB sur un cable du
type «Filovision 2,0/9,3 », il suffit d’une variation de + 0,02mm
du @ du conducteur central ou d’une variation de + 0,1 mm
du o du conducteur extérieur. Le méme effet peut provenir
d’une variation d’environ 1%, de la permitivité.

Ces infimes défauts sont détectés au moyen d’un échométre
émettant des impulsions de 10 ns de durée moyenne (fig. 4).
L’image obtenue sur ’écran a I’allure suivante (fig. 5): on dé-
tecte aisément sur 1’échogramme une réflexion de 48 dB au
centre de I'image, localisée a 125 m de I’extrémité de mesure,
avec une précison de 2 9/go. Ce méme appareil permet de mesu-
rer les impédances d’extrémité avec une précision de + 0,05 Q.

Fig. 4

Echometre a impulsions de 10 ns
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Affaiblissement

L’affaiblissement linéique d’une ligne coaxiale dépend de la
nature des dimensions des conducteurs, de I'isolant choisi et
de la fréquence.

1 R 1
o= -1——2-GZ()

2 Z

Le premier terme correspond aux pertes dans les conduc-
teurs et le second dans I’isolant. On démontre que cette relation
peut aussi s’écrire sous la forme:

a=KiVe - Vf-Fo+ Kole-f-tgd

ou Fp est un facteur qui tient compte des dimensions et de la
nature des conducteurs et 6 I’angle de perte du diélectrique.

Pour le conducteur central, on utilise généralement du
cuivre, mais pour le conducteur extérieur, I’aluminium, qui
n’entraine qu’une trés faible augmentation de l'atténuation,
est souvent préféré au cuivre pour des raisons économiques.

Le choix du diélectrique est tres important. Il doit avoir
une permitivité et un angle de perte aussi faibles que possible.
On exige fréquemment aussi I’étanchéité longitudinale du
cable de fagon a éviter, en cas d’accident, la pénétration d’eau
sur une grande longueur. Cette exigence exclu I’emploi d’iso-

Fig. 5
Régularité d’impédance
Echogramme avec impulsions de 10 ns
lecma 50dB; 1 ps & 125 m

lants semi-aérés, tels que spirales de polyéthyléne ou tube sup-
porté par des rayons, solutions qui permettraient d’abaisser
la permitivité.

Le polyéthyléne cellulaire, dont la constante diélectrique
varie entre 1,4 et 1,5, est un isolant des plus utilisés actuellement.
A la fréquence de 200 MHz, ’affaiblissement d’un cable isolé
au PEC est 259% plus faible que dans un cable de mémes
dimensions, mais dont I’isolation est constituée de polyéthyléne
massif.

L affaiblissement des cdbles a paires symétriques est in-
fluencé par les mémes facteurs. En B.F. I'influence des pertes
directement proportionnelles a la fréquence est plus marquée
(fig. 6).

Taux d’ondes stationnaires

Un cable d’une régularit¢é méme supérieure aux exigences
décrites précédemment pourrait cependant présenter d’in-
fimes défauts a4 espacement parfaitement réguliers invisibles
a ’échometre, mais susceptibles de perturber la transmission
de fréquences liées a I'espacement des défauts.

Chaque irrégularité provoque en effet une réflexion d’éner-
gie, ces réflexions s’aditionnent en phase et en amplitude pour
causer une véritable désadaptation a I’entrée du cable que I’on
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mesure comme un taux d’ondes stationnaires usuel. A la ré-
ception, la perte d’énergie non transmise se traduit par une
augmentation de 'affaiblissement de la fréquence incriminée.
La résonance s’établit quand la distance entre deux défauts
est égale a la demi longueur d’onde et a ses multiples entiers.

L’affaiblissement supplémentaire dépend de I'amplitude
des réflexions élémentaires, de I’affaiblissement du cable et de
la longueur du céable.

Deux auteurs américains, Lubars et Olszewski, ont publié
récemment une étude analysant I'influence de ces divers para-
meétres [1] 1). Ils démontrent que pour des cables de 10 a 20 mm
de @ extérieur, 'amplitude du TOS tend vers une asymptote
a partir de 300 a 500 m a la fréquence de 200 MHz.

Quelles sont les tolérances sur le TOS et quelles conséquen-
ces ont-elles sur la construction du cible?

La pratique actuelle situe aux environs de 26 dB, soit un
facteur de 1,10, le TOS admissible pour les cables primaires.
Une telle désadaptation d’entrée provoque a la sortie du cable
un affaiblissement supplémentaire de 0,43 dB. Si les défauts
étaient parfaitement systématiques, leur effet se cumulerait

|
dB/100m | ‘ |

10—
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MHz 103
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|
\

10 2

Fig, 6
Caractéristiques d’affaiblissement de paires coaxiale et symétrique

aprés chaque amplificateur, limitant ainsi rapidement la lon-
gueur des lignes de distribution. Il n’en est heureusement pas
tout a fait ainsi, les fréquences de résonances étant en général
différentes d’une série de fabrication a l'autre et différentes
pour chaque type de cable.

Les relations établies par Lubars et Olszewski permettent
de déterminer les coefficients de réflexion élémentaires, sour-
ces des ondes stationnaires.

Pour un TOS de 26 dB et une ligne infinie, il suffit que les
défauts aient un affaiblissement de 70, 75 ou 80 dB pour des
cables Filovision du type 1, 2/5, 6, 2,0/9,3 et 3,2/14,5 mm .
Ceci correspond a des coefficients de réflexion AZ/2Z de, resp.
3-1004,2-10%et1-10 4.

Les variations de diamétre correspondant a ces réflexions
ne dépassent pas 1 um pour le conducteur central et 4,6 um pour
le conducteur extérieur. La capacité ou la permittivité ne devrait
pas varier de + 1,1°00, + 0,8°00, + 0,4°00 pour les 3
cables considérés.

Ces chiffres montrent bien les exigences considérables
qu'imposent a la fabrication du cible les impératifs de limi-
tation du taux des ondes stationnaires. On voit en particulier
que les variations systématiques dimensionnelles doivent étre

) Voir bibliographie a la fin de 'article.
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Fig.7
Appareillage de mesure du TOS

considérablement plus restreintes que les variations aléatoires.
Pour mesurer ces réflexions, on utilise un oscillateur et un
oscilloscope wobulés entre 500 kHz et 1000 MHz. Un pont de
mesure directionnel sépare le signal réfléchi. L’étalonnage se
fait par désadaptation du pont. Pour déterminer la fréquence
d’une pointe de réflexion particuliére, il suffit d’arréter le ba-
layage de fréquence, d’accorder I’oscillateur sur la fréquence
critique et de lire sur un onde-meétre digital la fréquence re-
cherchée. La fig. 7 montre un tel arrangement de mesure. et
la fig. 8 un enregistrement du TOS.

Les lignes marquées a 20 et 26 dB sont provoquées par les
désadaptations d’étalonnage. On peut aisément déterminer
ainsi les amplitudes et les fréquences de réflexions systémati-
ques.

Facteur d’écran

Les systéemes de transmission travaillant dans la bande HF
jusqu’a 10 ou 20 MHz utilisent plusieurs paires symétriques
ou coaxiales en paralléle. Malgré la présence d’écrans, les
paires symétriques ont un affaiblissement de diaphonie ou de
diavision qui en limite I’emploi aux fréquences élevées. La fig.
9 présente les courbes d’affaiblissement de diaphonie entre 2
paires coaxiales du type Filovision 1, 2/5, 6 et entre 2 paires
symétriques de 0,9 mm ¢ sans écran. Pour comparer ’effica-
cité de I’écran de paires coaxiales, on définit une impédance
de transfert comme étant le rapport de la tension mesurée sur

0 250 MHz

Fig. 8
Enregistrement du TOS entre 0 et 250 MHz
Marques d’étalonnage 4 20 et 26 dB
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I’écran dans le systéme perturbé au courant traversant le sys-
teme perturbateur.

Le cable coaxial devant étre a I'abri des perturbations ex-
térieures, il est essentiel de réduire cette impédance de trans-
fert. Les conducteurs extérieurs des cAbles coaxiaux sont cons-
titués de tresses simples, de tresses doubles ou de rubans
métalliques. La fig. 10 montre les impédances de transfert ou
facteur d’écran de ces 3 constructions.

Fabrication

La réalisation de cédbles répondant aux exigences mention-
nées n’est, contrairement aux apparences, pas aisée. Le con-
ducteur central en cuivre massif ou tubulaire pour les trés
gros diamétres, fait I’objet de spécifications particuliéres et de
soins attentifs pour lui éviter toute variation cyclique. L’iso-
lation en polyéthyléne mousse exige de la boudineuse une régu-
larité exceptionnelle [2]: Aucune variation périodique de débit
supérieure & 0,05 ou 0,09°/90 selon diamétre des cables n’est

BT =
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Fig. 9
Diaphonie entre 2 paires adjacentes
Caractéristiques diaphonie/fréquence; longueurs considérées: 250 m

tolérable, ce qui conduit a choisir des entrainements de haute
stabilité et des thermostatisations garantissant des variations de
température inférieures a 0,5 °C dans la masse du P. E. La varia-
tion de vitesse instantanée du défilement du conducteur sera elle
aussi inférieure a 0,19%. La fig. 11 montre I’extrusion du PEC
sur un conducteur de 3,2 mm de @.On distingue I’expansion
progressive de I'isolant. Sur la fig. 12, on apergoit le cabestan

10!
Q/m
2 75{)-603233-1Tresse
10 b
163 7582-604233-2 Tresses—
X
i 750-20/93mm Filovision
10" | |
104 10 108 07 Hz 108

Fig. 10
Impédances de transfert mesurées sur 3 types de paires coaxiales
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Fig. 11
Expansion du polythéne cellulaire

imprimant au conducteur central la régularité de défilement
souhaitée.

Les conducteurs extérieurs sont constitués d’écrans métal-

liques ou de rubans de cuivre repliés et soudés longitudinale-
ment puis étirés ou ondulés au diamétre correct.

Fig. 12
Cabestan

Une technique plus récente utilise des rubans d’aluminium
recouverts d’une pellicule de copolymeére. Le ruban est replié
en forme de tube puis immédiatement recouvert d’un manteau
de polyéthyleéne qui se soude au copolymeére. Ce procédé assure
au cable une étanchéité parfaite et une flexibilité remarquable.
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Fig. 13

Matériel pour jonction de cables «Filovision»

Raccordements

Les jonctions de cdbles ne devraient pas provoquer de ré-
flexions supérieures a celles admises dans le cable. Les écarts
d’impédance entre coupes adjacentes et la désadaptation
propre au matériel d’épissure sont ainsi clairement limités.
Tenant compte des particularités de ses cables, chaque fabri-
cant propose le matériel d’épissure le mieux adapté. Dans la
mesure du possible, on s’en tient aux recommandations de la
CEI. Pour les cables Filovision, aucun matériel standardisé
ne convenant, un dispositif de jonctionnement simple a été
mis au point (fig. 13).

Aprés avoir retiré ’isolation sur 10 & 15 mm au moyen
d’un outil approprié, on introduit sous I’aluminium une
douille filetée.

Les conducteurs centraux sont soudés a I’intérieur d’un
manchon de cuivre et les 2 douilles reliées par 2 coquilles bien

Fig. 14
Jonction et boite de protection
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ajustées. Des brides «O-Clip» garantissent la pression néces-
saire & un contact parfait. La jonction est ensuite placée dans
une boite de protection remplie de matiére non hygroscopique,
évitant toute pénétration d’humidité dans I’épissure (fig. 14).
Des embouts et boites de protection de conception similaire
sont utilisés pour réaliser les dérivations (fig. 15).

Conclusion

Les exigences des téléspectateurs imposent aux fabricants
de cables pour réseaux de distribution des contingences de
qualité qui se situent a la limite des possibilités technologiques
actuelles.

Certains facteurs tels que les variations de phase et d’ampli-
tude provoqués par des défauts répétitifs font encore 1’objet
d’études approfondies. La tendance a vouloir transmettre

Fig. 15
Dérivation et bofite de protection

davantage de programmes aux abonnés imposera aux systémes
I’emploi de fréquences toujours plus élevées. L’affaiblissement
des cables devra étre réduit en augmentant leur diameétre ou
en diminuant leurs pertes diélectriques. Les performances des
amplificateurs et du matériel de connexion devront étre par-
faitement cordonnées avec celles des cibles, de fagon a at-
teindre les niveaux de qualité recherchés.
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