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SOMMAIRE

Le but de ce contrat de recherche est de faire une synthése des
différentes techniques de mesure de la qualité d'une image de t&lévision.
Suite 4 1l'analyse de différentes méthodes de mesures quantitatives effectudes
au niveau du signal électrique et des mesures qualitatives au niveau du signal
visuel, on développe des principes de mesures qui permettraient d'évaluer quan-
titativement au niveau signal optique la qualité d'une image. Parmi les para-
métres qui ont &té retenus comme caractéristiques d'une image de té€lévision et
qui pourraient &tre mesur&s on note la définition, la linéarité; les images mul-
tiples, la distorsion géométrique, la convergence et la couleur. Paralldlement
aux critéres retenus on associe des signaux test pour donner une mesure quanti-
tative du critére. Dans ume seconde partie, on décrit bridvement wn systeme de
mesure au niveau du signal optique qui permettrait 1'&valuation des critéres
mentionnés ci-haut. Les principaux modules composant le systéme sont: un géné-

rateur de signaux, un détecteur optique, une mémoire tampon et une unité de
traitement.
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Introduction

Depuis 1l'avénement de la té&lévision au début monochrome et maintenant
en couleur, différentes techniques de mesure ont &té &laborées. Pour des rai-
sons pour la plupart d'ordre technologique, 1'évaluation de la qualité des
images. peut se classer en deux catégories. Ce sont les méthodes quantitatives
dont la majorité sont effectudes au niveau du signal électrique et les méthodes
qualitatives dont la plupart sont effectufes au niveau du signal optique. Cha-
cune d'elles comporte des avantages et des désavantages. Les méthodes au niveau
du signal électrique sont beaucoup plus précises, ne nécessitent pas d'observa-
teurs expérimentés et peuvent &tre effectudes trés rapidement par contre, elles
ne tiennent compte que d'une partie de la chaine de télévision et par conséquent,
ne peuvent dans certains cas représenter exactement ce qui est observé au niveau
du tube &cran. Les méthodes optiques ont 1'avantage d'é€tre globales donc tien-
nent compte de toute la chaine TV mais elles sont subjectives et dépendent gran-
dement de la qualité des observateurs et des conditions environnantes.

Le but spécifique de cette recherche consiste d faire ume synthése des
différentes techniques de mesure de la qualité d'ume image de télévision. Suite
a cette synthdse, on &labore des techniques quantitatives de mesure au niveau du
signal optique qui permettent de concilier les paramétres préalablement mesurés
quuntitativement au niveau du signai électrique et ceux mesurés qualicativement
au niveau du signal optique. Dans cet ordre d'idée, nous essayerons de dévelop-
per des techniques de mesure qui permettront de corréler les résultats obtenus
avec les résultats obtenus avec les méthodes classiques.

Evidemment, tous les paramétres ne peuvent pas &tre mesurds optiquement
et les solutions proposées se limiteront & wne quantit® restreinte de ceux-ci.
Dans certains cas, la mesure pourra &tre effectuée lors du fonctionnement normal
du téléviseur peu importe le signal d'entrée ce qui représente le cas idéal,
d'autres mesures cependant requiéreront une mire test spéciale. Les solutions
proposées impliqueront donc un développement qui comprendra un générateur de mires
test, un capteur optique, une mémoire tampon et une wnité de traitement.

Le but de cette recherche est de déboucher sur 1'élaboration de critéres _

permettant de caractériser la qualité des appareils de télévision en présence de




. perturbations et permettre aux consommateurs de faire un choix objectif, basé
sur des données quantitatives dans le choix d'un téléviseur. Ceci, & notre
connaissance, est inexistant en video.



Contenu

Ce travail de recherche a un but essentiellement utilitaire et il a
&té développé dans cet espfit. La majeure partie du travail a consisté i faire
une synthése des travaux de recherche dahs_le domaine de 1'évaluation de la
qualité des images., On décrit donc dans une premieére partie les principaux
paramétres d'évaluation de la qualité des images. Ces principaux paramétres
sont: le contraste, la luminosité, la linfarité, la définition, la distorsion
géométrique, la couleur. De plus, on y inclut les interférences en insistant
sur leurs effets au niveau de 1'image et les méthodes de mesure. FEn appendice
a cette partie, on donne un résumé des différentes références utilisées.

Une seconde partie, discute des m&thodes quantitatives possibles au ni-
veau du signal optique. Cette partie &labore les idées qui dormeront lieu au
développement d'apparsillage de mesure pour la télévision,
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1. Introduction

La luminosité d'un tube-écran et son contraste sont deux facteurs tres
importants d'une appréciation de la qualité d'une image. Ces deux parametres
sont cependant reliés entre eux, de méme la notion de résolution est reliée
au concept de contraste. |

2. Luminosité

2.1 Inﬁroduction

La luminosité est 1'expression de la quantité de lumiére visible qui émane
d'un tube &cran lorsqu'il est balayé par un faisceau lumineux.

2.2 Méthodes de mesure

I1 est possible de mesurer la luminosité d'un tube &cran en le comparant
avec une surface dorit la réfletivité est connue et qui est &clairée par ume
source de lumiére dont 1'intensité lumineuse est réglable.

Cependant, cette mesure est difficile & réaliser car il faut que 1'ensemble
lumiére-surface-réfléchissante ait les mémes propriétés calorimétriques que le
tube-écran (86, 30).

La mesure objective d'um point de la trame est effectuée 4 1'aide d'un mi-
croscope. Avec un signal approprié il est possible d'extrapoler la luminosité
totale de 1'écran. Cette méthode permet aussi de mesurer le temps d'allumage
et d'extinction des couches luminescentes de 1l'écran (80).

Dans la catégorie des mesures qui se font globalement & partir de 1'écran,
une méthode consiste 4 mesurer, avec un photométre électrique ou photomultipli-
cateur, 1'intensité lumineuse de chaque couleur primaire et ainsi, déduire 1'in-
tensité lumineuse pour un &cran blanc (86, 87).

11 est &galement possible de réaliser des mesures avec 1'ensemble des trois
couleurs primaires. Cependant, il faudra éjuster la balance du blanc sur chaque
récepteur de facon i avoir des mesures qui puissent se comparer d'un récepteur -
d 1l'autre. De plus, le photo-lecteur utilisé& devra avoir une réponse spectrale-»
semblable a celle de 1'oeil humain (86, 87).



De plus, il est utile de mesurer la variation spatiale de luminosité en
différents points de 1'écran pour‘uh signal constant 4 1l'entrée. Pour ce
faire, 1'écran est subdivisé en secteurs. L'intensitd luminéusé est mesurée
sur chaque secteur lorsque les autres Seéteurs sont obstrués. On mesure
ainsi la variation de luminosité en fonction de la distribution spatiale (87).

I1 est important de noter dans des mesures &ventuelles que les photo-ré-
cepteurs 4 semi-conducteur ont un angle de vue large, mais une basse sensibi-

1ité alers que les tubes ‘photomultiplicateurs ont une grande sensibilité mais
un angle de vue tres restreint.

2.3 Luminosité maximale

La luminosité maximale est la luminosité€ la plus grande qui n'entraine pas
de perte appréciable de qualité d'image. Le facteur le plus important sera la
perte de précision du faisceau qui entraine wne diminution de la résolution.
Afin de mesurer la luminosité maximale, on utilise une mire contenant des traits
noirs et blancs de différentes largeurs, ainsi que différents niveaux de gris.
L'intensité lumineuse est augmentée jusqu'd ce que la séparation entre les
lignes soit plus évidente. A ce point, la luminosité est mesurée (30).

3. Cortr:iste

3.1 Introduction

Le contraste est défini comme &tant le rapport de la valeur de la luminosité
maximale & la luminosité d'une portion non-excitée de 1'écran. Trois facteurs
limitent le contraste. Ils sont:

1° 1'excitation des zones scmbres par des &lectrons déviés;
2° la formation d'auréoles autour de chaque point par diffusion;

-90 -~ . - . -
37 la réflexion de 1'éclairage ambiant sur le tube.

3.2 Evaluation globale

I1 est possible de mesurer globalement le contraste d'un tube écran, en te-
nant comte de chacun .des facteurs de dégradation, par des mesures dont les con- '
ditions sont contrdlées. I1 faut donc contréler 1l'éclairage ambiant et la mire



utilisée doit permettre de mesurer les effets des auréoles et des chemins se-
condaires.

Comme appareil de mesure, 1l'emploi d'un téléphotometre, corrigé contre la
diffusion optique est requis. Il est alors possible de mesurer 1'intensité
lumineuse dans les zones claires et sombres (88).

3.3 Perte de contraste par auréoles.et chemins secondaires

I1 est facile de mesurer la perte de contraste due a des auréoles sur des
grandes surfaces en utilisant comme mire des traits verticaux épais, noirs et
blancs. La perte due a des auréoles sur de petites surfaces se mesure avec
une trame blanche avec un petit carré noir au centre. Pour mesurer la perte
de contraste due 4 des chemins secondaires, on utilise une trame noire avec
des coins blancs. Avec des calculs appropriés, il est possible d'établir le
contraste du tube (30).

3.4 Perte de contraste due a la réflectivité du tube

Cette perte se mesure par 1'établissement de la caractéristique de réflec-
tivité du tube. Celui-ci est illuminé par une source comnue et comparée a4 une
surface réfléchissante talon. Il est alors possible de calculer la perte de
contraste due 2 la réSlectivité du tube (30).




LINEARITE

1. Introduction

2. Méthodes de mesure
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1. TIntroduction

La mesure de la relation entre la luminosité du tube &cran et le pourcen-

tage de modulation de la porteuse permet de déterminer la lin€arité du canal
T.V.

2. Méthodes de mesure

Les signaux classiques utilisés sont des signaux en forme d'escalier ou
en forme de rampe (30). Roth (62) afin de mesurer la lindarité utilise une
rampe qui module un signal R.F. Le signal r&sultant est couplé 3 1'entrée
R.F. du r&cepteur. Il observe alors au niveau du signal video la pente du
signai obtenu qui est un indice de la linéarité. Une pente constante détermi-
ne un systéme lindaire.

De plus, il est possible d'étudier la linéarité en la liant au concept de
phase €t gain différentiel. En effet, en utilisant un signal i basse fréquence
(ou un escalier) auquel on additionne un signal & haute-fréquence, il est pos-
sible de mesurer la linfarité en mesurant 1'amplitude du signal H.F. en diffé-
rents points du signal B.F. (13).
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. 1,  Introduction

La résolution d'ume image se traduit par une bonne séparation entre les
régions claires et les régions sombres. Conformément 4 la étmctu;‘e de 1'image
de TV, on distingue la définition de 1'image le long des lignes (définition
horizontale) et perpendiculairement aux 11gnes (définition verticale).

Généralement, on comprend sous le terme de pouvoir de résolution d'ume ima-
ge, son powoir de reproduire séparément sur un &cran de réception, avec un
contraste déterminé, les menus détails d'um objet.

Pratiquement, la d&finition de 1'image et partant le pouvoir de résolution
d'un systéme de TV sont évalués par le nombre maximal de traits blanc et noir
que l'on peut encore discerner sur une dimension dans certaines conditions d'ob-
servaticr.

La-définition horizontale de 1l'image est déterminée par la bande passante
des fréquences de la chaine de TV, sa caractéristique en régime transitoire et
‘ les caractéristiques du tube &cran et du faisceau cathodique.
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2. _Mesures au niveau du signal électrique

2.1 Introduction

La connaissance de la réponse en fréquence en amplitude et en phase déter-
mine totalement les caractéristiques de la chaine TV. Or, il s'avére trés dif-
ficile de mesurer ces deux caractéristiques similtanément et les méthodes de
mesures utilisées sont les suivantes:

2.2 Mesure de 1'amplitude de la réponse en fréquences

Le balayage de la gamme de fréquences utilis@e par un canal de t&lévision
se fait soit de facon continue soit de fagon discréte.

Certains auteurs (56, 7, 60, 34, 30, 85) utilisent un balayage continu de
100 MHz & 4.5 MHz pour déterminer 1'amplitude de 1la réponse en fréquences
D'autres auteurs (48, 44, 90, 52, 53, 34, 62) réalisent un balayage discret en
envoyant successivement et sur une méme ligne quelques cycles de fréquences ty-
piques (exemple: 1, 2, 3, 4.2 MHz).

2.3 Mesure de la phase de la réponse en fréquences

Comme il s'avére trés difficile de mesurer la phase, peu d'auteurs s'y sont
attachés. Van Anrooy (85) a cevendant fait des mesures en mesurant la caracté-
ristique d'entrée-sortie. Pour palier a ce manque de méthodes de mesures, on
s'est attaché & mesurer la réponse transitoire de la chaine TV lorsque celle-ci
est excitée par une impulsion ou un échelon.

2.4 Mesure de la réponse transitoire

L'évaluation de la réponse transitoire d'um systéme est trds représentative
du fonctionnement normal d'un téléviseur. En effet, le changement d'une région
sombre 4 une région claire se traduit au niveau du signal &lectrique comme un
échelon et cet effet est trés représentatif d'une image de TV typique. Cette
mesure donne une évaluation de la bande passante du systeéme via le temps de
montée (34, 63).

3. ‘lesures au niveau du tube écran

L'&valuation globale du pouvoir de résolution se fait au niveau du tube é-

cran et tient compte en plus des caractéristiques dlectriques du systéme (réponse
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en fréquences)des dimensions finies du faisceau lumineux (forme et superficies).

Les mesures au niveau du tube écran se font par des méthodes microscopiques
(27, 28) ou par photOg;aphie directe‘du spot (64, 25)7

De plus, une méthode de représentation'trés fréquemment utilisée en image-
Tie et qui est 1l'amalogue de la réponse en fréquences au niveau du signal €lec-
trique consiste 4 mesurer la résolution spatiale de 1'dcran MIF (modulation
transfer function) (76, 65). |

La réponse trarsitoire devrait &tre &valude normalement 4 1'aide d'ondes
carrées. Or, comme on sait & priori que la largeuf de bande d'un canal de TV
est de 4.5 MHz, il devient donc important d'utiliser des signaux a transition
rapide mais dont le spectre de fréquence sera situé & 1'intérieur de la plage
utilisée en télévisicn. Une classe importante de ces signaux sont ceux en
sin®. De nombreux travaux ont &té faits avec ce type de signaux (66, 67, 68,
70, 71, 72, 73, 74, 22, 34, 32, 38, 36, 26).

L'évaluation du rouvoir de résolution au niveau optique et suivant 1'hori-
zontale se fait avec des mires contenant des groupes de raies de largeurs dif-
férentes. Ces raies sont composées de traits verticaux alternativement blanc
et noir. Dans chacue groupe, la largeur des traits blancs et noirs est la
méme (fig. 1).



(8]

(2]

. DISTORSION GEOMETRIQUE

Introduction
Description

Critéres d'appréciation
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1. Introduction

Les principales causes de la distorsion géométrique proviemnent du tube
&cran incluant le faisceau lumineux. Nous nous limiterons ici & &tudier 1'ef-
fet de celui-ci. Les méthodes de mesure décrites sont des mesures spatiales
au niveau de 1l'écran et permettent donc une &valuation globale du systeme.

Pour que l'écran ait la méme luminance en tout point, lorsque excité par
une tension constante, les lignes de la trame doivent s'&taler partout avec
la méme densité, c'est-d-dire que la distance entre les lignes sur toute leur
longueur, doit rester constante. Pour la méme raison, la vitesse de déplace-
ment du faisceau sur l'écran doit &tre rigoureusement constante. Cependant,
il existe plusieurs causes rendant difficile la réalisation des conditions im-
posées relativement 4 la constance de la densité des lignes et celle de la vi-
tesse de déplacement du faisceau.

Toutefois, avant d'examiner les procédés spécifiques d'appréciation et de
mesure des paramétres d'une trame de TV, il est nécessaire de comnaitre de fa-
con sommaire, ses distorsions les plus caractéristiques.
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2. Description

Krivaﬁheev (34) a démontré que la valeur instantan€e du courant dans
chaque paire des bobines n'est ﬁas définie par wne seule coordomnée X oOu
y mais par wme combinaison des deux simultanément. Les principales mani-
festations de ce phénoméne se traduisent sur 1'écran de réception par des
formes en tonneau au lieu de formes rectangulaires (fig.l J}.

On peut distinguer deux sortes de distorsions géométriques. Il y a les
distorsions non linéaires, c¢'est-d-dire celles qui se manifestent par des
compressions ou bien des expansions des zones séparfes de la trame. Ce qui
signifie que 1'échelle d'un méme objet ne reste pas constante sur toute la
trame. Ces distorsions sont particulierement visibles et désagr€ables lors
de la transmission des objets, car, dans ce cas, les variations relatives des
dimensions de 1'image sont spécialement perceptibles. La deuxiéme classe de
distorsions, celles dites géométriques, se manifestent par une incurvation des
lignes droites et par une perturbation de 1'orthogonalité de.la trame. L'oeil
est particulidrement sensible 4 1'incurvation des lignes droites.
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On peut caractériser les distorsions non linéaires de la trame par le
coefficient de non linSarité, qui indique la valeur de la distorsion relative
de 1'échelle du secteur donné de la trame..

Si on désigne par Ax et 4y  la largeur et la hauteur d'un certain
secteur de la trame sans distorsion et par Ax et Ay Iles valeurs corres-
pondantes de la trame avec distorsioﬁ, lés coefficients de non linfarité peu-
vent &tre exprimés respectivement par -

K = é}i_-__A_XQ.
% AXO

¢ o Ay -
i Ay,

I1 est cependant trés commode de caractériser les distorsions par um seul
nombre. Or, ces distorsions se remarquent surtout si, dans wume partie du ca-
dre, 1'image se modifie dans le sens d'ume augmentation de ses dimensions li-
néaires tandis que dans une autre partie les dimensions de cette méme image
diminuent. C'est pourquoi, il est commode d'évaluer les distorsions non li-
néaires 4 1'aide d'ume quantité 'N", caractérisant les distorsions de la tra-
me dans son ensemble.

N= x|+ K|

ou |K,| : compression maximale
|Kp| : expansion maximale.

Les distorsions géométriques apparaissent le plus souvent sous forme d'in-
curvations des bords de la trame. Il est commode d'évaluer ces distorsions
relativement 4 1'écart des cotés de la trame par rapport aux lignes droites.
Leur valeur T, et T, est définie par le rapport de la fléche maximale de

l'incurvation (a4 . et Ahmax) d la largeur et & la hauteur de la trame.
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M'max
= 9
T, =73 100 %
nom
Ahmax
T = 100 %
¢ h
nom
ol & : largeur de la trame
nom
h ! hauteur de la trame.
nom .

On évalue les distorsions d'un dispositif de réception, en déterminant, 3
intervalle régulier du temps, la position sur 1l'écran du faisceau lumineux et
en la comparant avec le patron désiré. ‘

Les principaux travaux qui ont &té faits dans ce domaine sont (1, 90, 30,
31;.

La qualité du balayage entrelacé peut &tre mesuré par des méthodes objec-
tives (emploi de microscope) ou par des mesures subjectives. Ces méthodes ont
€té proposées par Hurford (28).

Finalement, la surface utile visible sur 1'écran peut &tre mesurde en com-
parant la mire originale et la partie vue. Townsend (83).

Une des mires test les plus utilisées est donnée 4 la figure (3 ). Cette
mire a la propriété de mesurer simultanément les distorsions non lindaires et
géométriques. On peut également évaluer la distorsion géométrique ad 1'aide de
moirés, ainsi que le propose McKechmie (40) et Sobolewski (79).

Gostyn (23) suggére aussi de mesurer le contour de 1'image 3 1'aide d'un
balayage sinuso¥dal de la trame.
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1. Introduction

Les problémes supplémentaires apportés par wne image couleur dépendent
largement du mode de transmission du signal video couleur. Aussi, dans une
premiére section, une description sommaire de ce mode de transmission sera
donnée alors que les problémes inhérents supplémentaires ainsi que les métho-
des de mesure seront données subséquemment.

Ces principaux problémes associés 4 la transmission d'ume image couleur
et qui rendent beaucoup plus contraignantes les caractéristiques de la chaine
TV sont: la réponse en fréquence amplitude et phase du systéme, la référence
de phase requise par l'absence de porteuse du signal de chrominance, le gain
différentiel et la phase différentielle dlisaux non-linéarités de la chaine TV,
la dénodulation en quadrature du signal de chrominanc: et les propriétés du
tube écran pour transmettre correctement les couleurs.
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Un signal couleur est constitué de deux composantes: la luminance et la
chrominance. Le premier est un signal 4 large bande qui rep;ésente 1'inten-
sité lumineuse de la scéne et il est essentiellement le signal nmnoch;ome d'un
téléviseur noir et blanc. Ce signal est COmposé par une combinaison des trois
couleurs primaires. Le signal de chrominance est composé d'ime paire de si-
gnaux a largeur de bande &troite constituss eux mémes par la différence de cou-
leurs primaires, cette paire de signaux &tant modulée en quadraturé. La fré-
quence de la sous-porteuse du signal de chrominance est choisie comme &tant u
nombre impair de la moitié de la fréquence de balayage. Pour wme compatibilité
avec la télévision monochrome le signal de chrominance est transmis en modula-
tion 4 sous-porteuse supprimée.

2.1 Réponse en fréquence (amplitude)

Le signal de chrominance &tant situé dans la partie sup&rieure de la bande
passante du canal de TV, il est donc trés important d'avoir une trés bonne ré-
ponse en fréquence pour reproduire les couleurs avec précision.

Méthodes de mesure:

Etant donné que 1'int&rét porte sur le rapport en amplitude du signal basse
fréquence (luminance) au rapport du-signal haute fréquence (chrominance), les
mesures sont faites que sur ces deux gammes de fréquences et non sur toute la
bande passante du signal video. Le signal test classique utilisé consiste en
la superposition d'un signal en sinus? d'une durée de 12.5 T ou 20 T (signal-de
luminance) et d'um signal 8galement en sinus? d'ume durée de 12.5 T ou 20 T mo-
dulgé & 3.579 MHz (signal de chrominance). Le résultat obtenu permet de mesurer
le rapport d'amplitude a4 la fréquence de la porteuse couleur. De nombreux tra-

vaux utilisent cette méthode ou une variation de celle-ci (48, 57, 61, 62, 69,
72, 78, 91).
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2.2 Phase statique

C'est la mesure de la phase de la réponse en fréquence. Si la différence
de phase entre les signaux basses fréquences et ceux hautes fréquences est

. grande, ceci se traduit par un délai entre les deux signaux. Comme les signaux

de basses fréquences représentent l'intensité lumineuse des objets et ceux de
hautes fréquences la couleur, il s'en suit que la couleur de 1l'objet sera dé-
calée de 1l'objet lui-méme.

Méthodes de mesure:

Les méthodes de mesure de la phase entre le signal de luminance et celui

de chrominance sont semblables a celles pour la mesure de l'amplitude, car ces
mesures domnent simultanément le rapport d'amplitude et la différence de phase.

2.3 Gain différentiel

La mesure du gain différentiel est une &valuation de la lindarité du sys-
téme. Pour un systéme lindaire l'amplitude de sortie devrait &tre directement
proportionnelle 4 l'amplitude de 1'entrée pour une fréquence donnée,

Or, la caractéristique d'un systéme de réception de signaux vidéo n'est pas
lindaire et cela a pour effet que l'amplification 4 wne fréquence don-
née dépend de l'amplitude du signal d'entrée. Cela se traduit par une variation
de 1'amplitude du signal de chrominance qui lui a pour effet de modifier la sa-
turation de la couleur.

Méthodes de mesure:

Les mesures de gain différentiel s'obtiennent par la superposition d'un si-
gnal en escalier (signal basse fréquence) & un signal sinusoidal 3 la fréquence
de la porteuse de chrominance. Le signal obtenu i la sortie du canal de télévi- "
sion est alors passé dans un filtre passe-haut et la sortie H.F. de ce signal - -~
donne une mesure du gain différentiel (2, 7, 20, 29, 33, 43, 44, 53, 62):
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. De plus, il est possible d'effectuer des mesures colorimétriques sur le
tube &cran (46).

2.4 Phase différentielle

La phase différentielle représente la variation de phase de la caractéris-
tique amplitude-phase pour un signal d& wne fréquence spécifique. Pour un sys-
téme linaire cette variation de phase devrait &tre nulle. Ceci se traduit
donc par une variation de phase du signal de chrominance donc par une mauvaise
représentation des couleurs au niveau de 1'image.

e

Les mesures de la phase différentielle s'obtiennent par les mémes méthodes
que le gain différentiel.

2.5 Ré&férence de phase

L'inrormation couleur &tant transmise par un signal d sous-porteuse sup-
primée qui est modulé en amplitude (saturation) et en phase (teinte) il faudra
donc regénérer la porteuse du récepteur. Un décalage de la phase de la sous-
porteuse se traduit par un changement des teintes.

2.6 Démodulation

e

Le signal couleur &tant composé de deux signaux en quadrature un sigal
ne devrait pas influencer l'autre. Cependant, & cause de la transmission a
bande latérale restreinte, une distorsion en quadrature en résulte. Cette dis-
torsion se manifeste surtout lors d'un changement de couleurs.

. h
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Pour &tudier la r€ponse transitoire du canal de chrominance, Pritchard
et Wagner (54) utilisent des tests subjectifs. Aussi, on ﬁeut utiliser wn
balayage-en fréquences et observer le sigﬁél en phase et en quadrature.
Gluyas et Bluestien (4, 21) utilisent un signal en sinus? alors que Neal (45)

"utilise wne salve 3 fréquences multiples.

2.7 Performances du tube

Description:

- e v o -

Un paramétre trés important est la capacité du tube écran 4 reproduire
fidélement les couleurs.

Méthodes de mesure:

Afin de mesurer la reproduction des couleurs, les méthodes les plus cou-
ramment utilisées consistent & employer des photométres et des filtres ou un
spectro—rédiométre pour &valuer 1'intensité des couleurs primaires (10, 47,
49, 50, 77, 86).
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"II’ 1. Introduction
On se propose de décrire dans ce chapitre les différentes interférences
ainsi que leurs effets sur le signal télévision. Ces interférences seront
classdes selan leurs sources ainsi que leurs effets au niveau de 1'image. Les
principales interférences &tudiées sont:

1°) Le bruit aldatoire dont nous donnons les principales méthodes utili-
sées dans la littérature pour le caractériser. Nous mentionnons également les
courbes de pondération pour tenir compte des caractéristiques de 1'oeil.

20) Le bruit périodique dont la principale source est a 60 Hz.

30) Les interférences sur le méme canal. Celles-ci sont classées en
deux groupes soient celles dues & un seul transmetteur et dont le principal
effet est les fantdmes et celles dues a plusieurs transmetteurs.

4°) Les interférences U.H.F.

. 5°) Les interférences provenant de fréquences autres que celles réservées
. 4 la transmission de la télévision. Celles-ci sont regroupées ainsi:
.a) les fréquences réservées au service de radio général;
b) les fréquences de 30 MHz & 1 GHz;
c) les micro-ondes (bande S);
d) 1'effet des lignes hautes tensions;
e) le bruit impulsionnel.

.

2. Bruits agléatoires

2.1 Effets

Les bruits aldatoires abaissent la définition et le contraste de 1'image.

I1s causent un scintillement de luminance sur les zones de faibles intensités.

La ‘définition de 1'image diminue parce que les bruits affectent les frontidres
. entre les variations de luminance sur 1'image en les délavant. Il s'ensuit

qu'en présence de bruit, les mémes détails faiblement contrastés peuvent passcr
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inaperqus sur l'écran. De plus, dues awux particularit@s de la perception vi-
suelle des bruits fluctuants sur 1'image, des fonctions de pondérétion doivent
étre élaborfes en fonction du niveau du signal et de la distribution de 1'é-
nergie des bruits dans le sﬁectre. Les bruits fluctuants se'remarquent le plus
sur les zones d'intensitd mpyenﬁe de grandes surfaces.

2.2 Caractérisation

Le bruit aléatoire peut &tre caractérisé par le rapport signal au bruit
(S/B}, le facteur de bruit ou bien par une mesure de bruit proprement dite,

- e 5 e o e, . s —

NCTA (National Cable Television Associaticn): Le rappert de la puissance
de bruit VHF pour une bande passante de 4,0 M:z sur la puissance efficace du
signal VHF durant ume impulsion de synchronisazion.

TASO (Television Allocation Study Organizzzion): Le rapport de la puis-

sance de bruit VHF, pour une bande passant de 3,0 MHz sur la puissance effi-
cace du signal VHF durant we impulsion de syrn:hronisation.

EIA (Electronics Industries Association): Le rapport de la tension de
bruit résiduclle efficace pondérde (EIA) sur .a difffvence de tension entre
we impulsion de synchronisation et le niveau de bloc 100%, au niveau du si-
gnal de bande de base.

CCIR (Comité Consultatif International de Zadiodiffusion): Le rapport
de la tension de bruit résiduelle efficace poni8rée (CCIR) sur le niveau de
tension d'une impulsion de suppression, au nivsau du signal de bande de base.

BTL (Bell Telephone Laboratories): Le rarzort de la tension de bruit ré-
siduelle efficace pondérée (CCIR) sur la diffirence de tension entre une im-
pulsion de synchronisation et le niveau de blanc 100%, au niveau du signal de
bande de base.

' I1 est 4 noter que la ponddration EIA s'arzlique 4 un signal couleur, car la

pondération tient compte de la présence de 1z :ous-porteuse {81). "
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W.L. Hand (26) mesure le brﬁit au niveau du signal vidéo ayec un oscillos-
cope. Le signal dési;é.est la fameuse mire & "Téte d'Indien". De plus, pour
établir le rapport S/B, il utilise deux différentes pondératibns, dans une lar-
geur de bande de 4.0 MHz. Ces deux pondératibns ont &té établies d partir de
tests subjectifs. |

Facteur de bruit:

Le facteur de bruit (F.B.) est le quatient du rapport S/B & la sortie sur
le rapport S/B & 1'entrée.

" Afin de mesurer le facteur de bruit, on remplace la sortie de la commande
aﬁtomatique du gain (C.A.G.) par une tension fixe, et cela; d tous les é&tages.
On doit s'assurer qu'il n'y ait que le bruit thermique qui soit présent i 1l'en-
trée. On couple un générateur de signal R.F. et un générateur de bruit a
l'entrée du récepteur. Le facteur de bruit sera le bruit en db qu'il faudra
introduire 4 1'entrée pour doubler le bruit 4 la sortie, tel que détecté sur
un voltimétre & tension alternative. Cette méthode est répétée pour différents
niveaux d'entrée (30).

L.E. Matthews (39) effectue une mesure du facteur de bruit a4 la sortie de
1'étage des fréquences intermédiaires. Pour cela, il utilise une diode géné-
ratrice de bruit et un micro-ampérimetre.

- —— i -t . o o " G G e o o T ot S

Une facon d'évaluer le bruit consiste & remplacer ume fraction de ligne non-
utilis€e par un signal bruité. En variant ce signal bruité on peut obtenir des
amplitudes &gales, sur un oscilloscope, entre le signal de télévision et le signal
du générateur de bruit. On peut donc &valuer le bruit (51).

Un signal généré localement est ajouté au signal vidéo, de facon & éliminer
une composante continue du signal et de pouvoir ainsi agrandir le bruit, de

facon d le rendre plus visible (34). -
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‘ Méthode de_sélection dans le temps:

Avec wne trame noire, il est ?ossible d'annuler les impulsions de synchro-
nisation. Le bruit qui reste peut &tre mesuré 4 l'aide de dispositifs simples
(34). Ici, le bruit estlséparé du signal vidéo désiré A l'aide de filtres.

On obtient donc le bruit qui peut &tre mesuré & 1'aide d'un voltmdtre & tension
" alternative.

Méthodes au niveau du tube écran:

Une premidre méthode consiste & utiliser wn photométre dont le champ de vi-
sion englobe une surface importante de 1'image. Si 1'image générée est d'in-
tensité constante, les variations d'intensité proviendront du bruit (41).

Une seconde méthode, qui elle est subjective, consiste a effectuer wme &va-
luation du bruit en générant wne surface bruitée sur 1'écran qui est comparée
avec une surface de référence dont le niveau de contamination est connue (51).

5 B . P 1. :ig II g

Ce bruit périodique est causé par des fuites & 60 Hz dues au bloc d'ali-
mentation. Les méthodes décrites précédemment sont utilisées, sauf que 1l'on se
sert d'un filtre passe-bas de facon d se limiter au bruit a basse fréquence.

On peut €galement utiiiser ua détecteur accosdé (8Z).

4., Sensibilité

La sensibilité est définie comme étant 1l'entrée R.F. la plus petite qui
donne wne amplitude standard du signal mesuré au niveau du tube &cran.

Une méthode de mesure consiste a générer 1'entrde minimale qui fournit une
tension de 20 volts créte & créte (niveau standard) & 1'&lément de contrdle de
luminosité du tube écran. Le sighal utilisé est un signal avec un niveau de
blanc modulé a 15% (30). Il est & remarquer cependant qu'il faudra se référer

d la notion de facteur de bruit pour décrire complétement la sensibilité du

récepteur.
Un autre facteur treés important est la commande automatique de gain (C.A.G.)
aqui est caractérisé var son facteur de mérite, sa vitesse et le signzl d'entrée

maximum,
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Le facteur de mérite est d@fini comme la réduction en db en bas de 0.1 V
qu'il faut appliquer & 1'entrée pour obtenir wne réduction de 10 db & la sotr-
tie du détecteur. '

Afin de mesurer le facteur de mérite, ie récepteur est synthonisé a la fré-
quence de sortie d'un générateur qui est modulé par un signal blanc & 15%,

"Premidrement, la commande de contraste est ajustde de facon 4 cbtenir wne am-

plitude de sortie standard pour wme entrée de 100 mV. L'amplitude du signal
est variée de 10 wV 3 2 V. On répéte avec la commande de contrle domnant une
amplitude de sortie standard i ume tension d'entrée de 10 mV et de 1 mV. En
notant, point par point, la tension de sortie du détecteur, il sera possible
d*établir sur un graphique le facteur de mérite (30).

La vitesse de la C.A.G. est wne mesure de la réaction de la commande si
1'amplitude du signal R.F. varie rapidement. Il est question ici de la fré-
quence de variation maximale qui permet de garder un niveau constant au niveau
du signal de bande de base. Cette mesure nécessite 1'emploi d'un générateur
R.F. dont 1'amplitude du signal de sortie peut &tre modulée par une sinusnide.
On utilise un pourcentage de modulation de 30% et la fréguence de modulation
va de quelques Hz 3 quelques centaines de Hz. On utilise comme signal de bande
de base, un signal blanc modulé & 15%. A chaque fréquence de variation, le
pourcentage de variation d la sortie du détecteur est mesuré. Ainsi, on obtien-
dra la relation fréquence-amplitude qui indiquera la vitesse de raction de la
C.A.G. On utilise des signaux R.F. moyens de 3,200 uV et de 100 mV (30).

Le signal d'entrée maximm est le signal d'entrée le plus haut qui permet
au récepteur de garder ume performance acceptable. On utilise ici ume appré-
ciation subjective pour délimiter la plage de qualité d'image qui reste accep-
table. Ceci étant acquis, on augmente le signal R.F. tant que 1'image reste
acceptable.

De plus, on répete la mesure de facon a4 déterminer si ce signal élevé n'en-
tralnera pas un comportement anormal du récepteur, lors de la sélection de canaux
différents ou encore de la mise en marche (30),.

5, Sélectivits

L4 R ]

La sélectivité est ume mesure de gain relatif en fonction de la fréguence,

en partant de 1'antenne jusqu'au détecteur vidéo.
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Une méthode de mesure de la s€lectivité consiste a mesurer la réponse en
fréquence autour de la porteuse vidéo d'un canal. Cette mesure se fait a
différentes sensibilités GtYATGT). Cette réponse en fréquence‘peut s'exprimer
en terme de rejet de fréquence barticuliéré (canaux adﬁacents) (30). ‘ |

I1 est possible aussi de mesurer la sélectivité par la transmodulation. On

" module wn canal adjacent a4 30% et on mesure l'amplitude du signal R.F. pour ob-

tenir 1% de transmodulation sur le canal désiré (89).

I1 est &galement possible de mesurer la sélectivité en utilisant le concept
de seuil. La méthode consiste 4 générer une trame uniformément grise et a lui
superposer 4 la fréquence porteuse non désirée wune salve & fréquences multiples
ou e trame couleur composée d'ume seule couleur primaire afin d'obtenir clai-
rement des transitions. En utilisant des observateurs entrainés, il est possi-
ble, en faisant varier 1'amplitude R.F. du signal non désiré, d'établir les

seuils de visibilité en fonction de la fréquence avec une précision de = 1 db
(75).

6. Interférences sur le méme canal

6.1 Images multiples

La récention de signaux radioélectriques en provenance de trajets multiples,
les non homogénités et 1l'insuffisance d'adaptation d'impédance dans les cdbles
de liaison sont'tous es facteurs créant dans la chaine de TV des signaux réflé-
chis ou des points d'émission virtuelle qui entrainent 1'apparition d'image mul-
tiples d'intensité progressivement décroissante sur 1'écran. Il est 4 noter
que dans les régions urbaines, les images multiples sont un des facteurs les plus
importants de dégradation de 1'image (93).

IT est possible de mesurer des réflections lorsque l'on posséde un signal
connu. Dans cette optique, il est possible de mesurer les réflections (temps
de délai et amplitude) avec certains signaux de 1'intervalle vertical ou les
"fantdmes' se traduiront par 1'apparition d'impulsions caractéristiques. En uti-
lisant un dérivateur, il est possible de mesurer le temps de d€lai et 1'ampli-
tude de ces impulsions. Ce systéme pourra &tre utilisé dans un analyseur de ré-

»~ P

flections (42) ou encore dans wun correcteur (37).
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On peut effectuer une évaluation de 1'interférence 4 1l'aide d'un observa-
teur humain. On réaiise un aﬁbareil qui enrayé lés effets des fantdmes. VCet
appareil ne sera ﬁas automatique mais bien ajusté par l'utilisateur. En fait,
quand il n'y a plus de fantéme,"1'ap§areil~contient, sous une forme qui lui
est propre, 1'information concernant le déali et 1l'amplitude des fantomes (6,

. 92).

6.2 Plusieurs transmetteurs

Ici, 1'interférence causera différents patrons d'interférence qui se pro-
duiront sur 1l'écran, dépendant de 1'amplitude relative des deux signaux et de
leurs différences de fréquences (93, p. 4, fig. 3).

I1 est possible de mesurer des interférences sur le méme canal par de la
transmodulation due 4 la non linéarité des détecteurs.

Pour ce faire, le signai R.F. désiré n'est pas modulé mais les signaux
R.F. non désirés sont modulés par des impulsions de 87.5% 4 100%, de fréquence
de 15.75 kHz. Il est possible de détecter le niveau de transmodulation yar
1'amplitude résultant de la bande latérale de 15.75 kHz sur le signal désiré
(82).

De plus, il est possible d'effectuer des mesures subjectives. Une fagon
d'effectver cas mesures est d'additionner deux signauv R.F. et de varier la
fréquence et le niveau du signal interférant pendant que des observateurs ju-
gent de la qualité de 1'image (12, 19).

Une autre méthode subjective est de ne permettre i 1'évaluateur de ne voir
qu'une image 4 la fois, mais de lui permettre de changer d'image quand il le
veut. Une image contient 1'image dé&sirée en plus du signal interférant, 1'autre
contient 1'image désirée, mais contaminée par un signal interférant standard.
L'évaluateur ajuste le niveau du signal interférant standard, jusqu'd ce qu'il
juge que les images soient &galement contaminées. On obtient donc une &évalua-
tion subjective de 1'interférence (8, 9).

7. . Interférences U.H.F.

Dans la littérature, les interférences U.H.F. sont traitées, analysécs et-- - -
mesurées de la méme facon que les interférences dans la bande S. Alors, on &tu-

diera en profondeur ces interférences en méme temps que les interférences dans
la bande S.
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transmission.de télévision..

Ici, il est question d'immmité, c'est-a-dire, des mesures de neut;alité
du récepteur lorsqu'il est situé dans un champ &lectromagnétique. Les effets
des postes S.R.G., des interférences d basses fréquences, des interférences

- sur une plage de 30 MHz 4 1-GHz et de la .bande S seront étudiés.

8.1 Service de radio général (S.R.G.)

Les interférences produites ﬁar les postes de radio dans la bande
de 27 MHz sont &tudiées.

Afin de mesurer les effets d'un poste S.R.G. sur une image de télévision,

il est possible d'établir des tests subjectifs pour &valuer comparativement le
niveau d'interférence (26).

I1 est possible aussi de mesurer la surcharge d'um étage R.F. par du 27 MHz,
en utilisant un analyseur de spectre. Cecl fournit wume mesure objective dans
wn cas de forte interférence (26).

8.2 Interférences basses fréquences

Elles. sont produites par des signaux de fréquences (48 ~ 90 Hz) au niveau du
signal vid3v et se traduiront par des variacions d'intensité lumineuse sur le tube
soit sous forme de scintillement ou sous la forme de plaques blanches ou noires.

Un signal B.F. est additionné a wn signal vidéo. Le signal résultant est four-
ni d 1'entrée d'un moniteur. Par des tests subjectifs, il est possible d'é&valuer
le taux d'interférence (18).

8.3 Interférences sur une plage de 30 MHz a4 1 GHz

Elles sont transmises soit par 1l'introduction de signaux parasites via l'an-
temne et le circuit R.F., ou encore par le boitier et le circuit de 1'appareil.

Afin de mesurer le cas d'irradiation par l'antemne, un générateur a la fré-
quence qui nous intéresse est couplé d l'entrée R.F. du téléviseur, en méme temps
qu'un signal désiré. En variant 1l'amplitude du signal interférant, il est possi-
ble d'&tablir wn seuil de visibilité (S, 14, 15). * o
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. Dans le cas d'irradiation par le boitier, 1'appareil est placé dans wn
champ électromagnétidue irradié ﬁar une antenne dans une chambre anéchoique,
de fagon a bouvoir gvaluer le champ présent. En variant 1'intensité du champ,
il sera possible d'évaluer le seuil de visibilité dés interférences; avec un
signal désiré, fourni du récepteur (5, 14, 195).

8.4 Interférences dans la bande §$

Ici il semble que 1'effet le plus important soit di au couplage par le
boitier. La procédure de mesure est identique a celle des interférences de
30 - 1000 MH= (14, 15).

8.5 Interférences dues d des lignes de haute tension

I1 est question ici des interférencess dues a 1'effet couronne et de claqua-
ge du diélectrique de lignes 3 haute tasnsion.

Une méthode de mesure consiste d considérer ces interférences comme des
bruits et de mesurer ces bruits sur des canaux inutilisés. On peut donc expri-
. mer cette interférence sous forme de rapport signal au bruit (11). De plus, on
peut utiliser des tests subjectifs sur un &cran de t&lévision situd prés d'une
ligne H.T., pour évaluer le degré de contamination d'ume image transmise par
un poste de télévision (11).

8.6 Interférences sous forme de bruit impulsionnel

Ce sont les interférences causées par des appareils électroménagers et qui
se retrouvent sous forme d'impulsions. En présence de ces interférences, il y
apparition de petits points blancs ou noirs, réduction du contraste de 1'image
due 4 une interaction sur la C.A.G., tortillement de 1'image dii 2 wune désynchro-
nisation horizontale, ou encore, il se produit un roulement de 1'image s'il y a
mauvaise synchronisation verticale.

La mesure de bruit impulsionnel rezuiert 1l'emploi d'un générateﬁr d'irpul-
sions couplé 4 un signal désiré, & l'antemne d'un récepteur. L'emploi d'une fré-
quence a impulsion &gale & celle du balayage vertical, permet de mesurer la sta--
bilité horizontale. Un taux de répétitions d'impulsions de l'ordre dg 1.0 MHz. . _

. est utilisé pour mesurer la stabilit? verticale et de facon 4 créer sur 1'image

un bloc noir de hauteur six fois plus rstite que celle de 1'écran. Ce bloc est
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déplacé dans la zone de synchronisation et 1'amplitude du générateur a laquelle
il n'est plus possible par la commande de synchronisation verticale, de garder
1'image stable, est notée (59).

On utilise deux sortes de trains d'imﬁﬁlsions afin de mesurer la stabilité
du contréle automatique'de gain; 1'un avec un cycle de travail de 15%, 1'autre
" avec 85%. On produit six traits horizontaux et on mesure 1'amplitude du géné-
rateur au point ol le rapport im@ulsion de synchronisation sur niveau de blanc
du signal désiré est diminué de moitié (59).

Il est possible d'effectuer des mesures subjectives comparatives ol l'on
&tudie les différentes dégradations de 1'image citées plus-haut. Un récepteur
de références est comparé au récepteur.qui est évalué (30).

8.7 Interférences générées de facon interne

I1 peut arriver que le t&1éviseur lui-méme soit la source d'interférences
nuisibles pour 1'image. Il y a apparition de fausses fréquences, interaction
entre les différentes porteuses et &mission d'énergie R.F. par les circuits de
balayage horizontal (30). |

Les fausses fréquences sont des fréquences qui n'existent pas, mais qui sont
générées par les interactions entre les fréquences R.F. et F.I., ou encore par
des interactions entre des harmoniques de ces fréquences. SI ces frusses fré-
quences se trouvent dans la bande passante du récepteur, elles ont un effet no-
table.

11 est possiblé que la sous-porteuse couleur de 3.58 MHz et la porteuse-son
de 4.5 MHz, au niveau du signal de bande de base, générent um battement de 920 KHz,
Pour détecter ce battement, wn signal couleur (&chelles de couleur) comportant
chaque couleur primaire, son complément pleinement saturé et un niveau de blanc
4 100%, est utilisé.

De plus, une porteuse-son modulée & 30% par une fréquence de 400 Hz est aussi
couplée & 1l'entrée du récepteur. La mesure consiste en la détection de patrons
d'interférences 4 920 MHz, dans les zones colordes. La commande de synthonisa-
tion est variée et 1l'effet de cette variation est observé et noté. L'expérience
est répétée avec l'amplitude de la porteuse-son au double de celle dg la porteuse-
vidéo (30).
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Les interférences provenant de 1l'interaction son-image résultent, soit
d'un couplage de la modulation et/ou de la porteuse-son avec le circuit vidéo,
ou enrore d'intermodulation entre les porteuses au niveau R.F. ou F.I. Ces
interférences causent l'apparition d'un patron d'interférences sur le tube.

Afin de les mesurer, un générateur R.F. vidéo qui fournit une trame blanche
" et un générateur R.F. modulé & 100% par une sinusofde de 100 Hz sont couplés &
l'entrée du récepteur. L'amplitude des deux porteuses &tant initialement &ga-
les, l'amplitude de la porteuse-son est augmentée jusqu'd ce qu'apparaissent
sur 1'écran des barres 4 100 Hz. A ce point, les niveaux absolu et relatif
de la porteuse-son sont notés.

La mesure est recommencée avec la porteuse du son non modulée et la présence
d'un battement a 4.5 MHz, de structure trés fine, est observée. Pour mesurer la
transmodulation, ces deux dernieres mesures sont r&pétées avec le signal d'en-
trée utilisable maximum (30).

Les interférences causées par les circuits de déflexion horizontale provien-
nent de 1l'énergie R.F. émise par le circuit de balayage horizontal couplie aux
étages R.F. et F.I. du téléviseur. Ces interférences causent 1'apparition d'une
barre verticale sur 1'image, ou une instabilité horizontale, ou encore une combi-
naison des deux.

Afin de les mesurer, le récepteur est synthonisé 4 un canal ol 1'interférence
est apparente. Le signal vidéo utilisé est une trame blanche. Le signal R.F.
est augmenté jusqu'a ce que 1'interférence soit masquée; ce niveau est noté.
L'expérience est répétée pour d'autres canaux (30). .
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- SYSTEME DE MESURE PROPOSE

Le schéma de pr1nc1pe du systéme de mesure propose est domné a la fig.4
Ce systéme permet ue mesure quantitative.des caracterlsthues lmpcrtantes
d'une image de t&lévision a partlr de 1'écran. Le signal est détecté de fa-

. Gon optique. I1 n'y a donc pas de lien lectrique entre 1'appare11 de t&lé-

vision et le systéme de mesure.

I1 est ainsi possible de faire ume mesure des performances du récepteur
de facon globale, en incluant le tube &cran. De plus, 1'absence de lien &lec-
trique direct entre le t€léviseur et le systéme de mesure assure que ce der-
nier n'apporte pas d'interférence au téléviseur. Ceci est important pour la
mesure de la dégradation de 1'image en présence de perturbations.

L'intensité lumineuse d'un ou plusieurs points de 1'écran est transmise au

photodétecteur par un lien optique, systéme de lentilles ou fibre optique (voir
Rapport préliminaire, Janvier 1979).

Afin d'utiliser un photodétecteur fixe, ce qui simplifie la r&alisation
mécanique, on propose de réaliser un générateur de signaux test qui se déplace
lentement sur 1'écran. Ceci est 1l'équivalent d'utiliser une image fixe et umn
photodétecteur qui balaye 1'image sur 1'écran. Le systéme de mesure comprend
en outre une unité de traitement de domnnée et d'affichage de résultats. Un
microprocesseur contrdle la génération de signaux test et la collecte des données.

Le présent contrat comprenait 1'achat d'équipement et de matériel qui ser-
viront & la conception et la rdalisation du systéme de mesure proposé. Les
€quipements suivants ont été achetés:

- 1 téléviseur couleur Sony model KV1922;

- 1 générateur NTSC Tektronix model 1410 avec les tiroirs suivants:
- générateur de signaux de synchronisation model SPGS

- générateur de signaux de linéarité rodel TSG3. : -

o
ot
m

Actuellement, de ces appareils, ssul le t#léviseur Sony KV192Z nous a
livré.
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