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Résumé

Afin de garantir un meilleur fonctionnement destéyses au sein d'une entreprise et en vue
de répondre mieux aux besoins de public, de norsbegesociétés ont commencé a introduire
la notion de la qualité. Ce concept a permis dtofine meilleure disponibilité de services, a
base d’un ensemble des regles poussant a réamgiemagnt vis-a-vis les évanouissements que
peut connaitre une entreprise.

La direction de la télédiffusion de la société oadile de radiodiffusion et de la télévision est
'une des entreprises qui veille non seulementlauqualité des services qu’elle offre mais
aussi sur la démarche a suivre pour le controleette qualité. Pour cette raison, elle a décidé
de standardiser les mesures de la qualité de valée diffusée.

Cependant un archivage et une communication deesares entre toutes les personnes de la
direction de télédiffusion est nécessaire, c’esaison pour laquelle la SNRT nous a confié la
recherche d’'une solution.

Le présent document est la synthése de notre pitejéh d’étude qui consiste a réaliser une
fiche pour la standardisation des mesures de lditgudes vidéo diffusées, et aussi le
développement d'une application web intranet petanét I'enregistrement et la
communication de toute mesure effectuée.
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| ntroduction générale

Dans le domaine de téléecommunication, la qualitéeteice en termes de diffusion
et de transmission est devenue une exigence popubéc. Et vu la complexité des
systémes assurant ces services, une simple ematramener a des résultats inattendus.
De peur qu’une entreprise tombe dans une tellatsity, il est de la responsabilité des
gestionnaires des réseaux publics de garantir uaiceniveau de qualité des signaux
diffusés aux utilisateurs.

Pour une société telle que la société nationalediediffusion et de la télévision,
le contrdle de la qualité de service devient umetion essentielle dans toutes les activités
liées a un réseau de diffusion et de transmissfonsi, au cas de défaillance d'un
équipement et en se basant sur un ensemble deesiaenla mesure de qualité, cette
derniére aura pour objectif de cibler la sourcedd@illance et de rendre la vitesse de
détection et de réaction encore plus rapide. Deigrarplus générale, on voit que le
contrdle de la qualité des signaux transmis estiément tres important de lI'ingénierie des
télécommunications.

A son arrivé, et lors d’'une situation anormale signal traversant la chaine de
transmission va subir un ensemble de mesure &l@ich outil de contrble de qualité afin
de remédier au probléme pendant I'intervalle depteha plus court possible.

C’est dans ce contexte que se situe notre projdindé’étude. Il consiste a une
proposition d’'une stratégie de mesure de la qudlitésignal vidéo pour la transmission
analogigue et numérique.

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude,cttfi@ au sein de la société nationale
de radiodiffusion et de la télévision, nous étiangenés, en premier lieu, a passer par une
étude théorique de la télévision terrestre ce guisma aidé a construire une idée sur les
constituants d’'un signal vidéo analogique et nugu&ri Ensuite, nous sommes passés a
I'étude pratique qui s’est focalisé sur la mesieda qualité de celui-ci. Cependant, une
analyse des besoins a montré un grand intérét sienesures pour le département de la

télédiffusion. Ainsi, la problématique de I'existgpourra étre définie par :
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* Une absence d’'une démarche précise a suivre ldes rdalisation des mesures, ce
qui présente un inconvénient majeur lors de la taaance, vu que la personne
mesureur peut oublier ou négliger certaines mesures

 Une absence d'une politique d’archivage, ce quiuerfce la continuité de la

démarche de contrdle de la qualité vidéo.

En dernier lieu, nous avons terminé par I'impléragoh de la solution jugée
convenable selon le besoin et la disponibilité.
A ce propos, notre sujet, est intitulé « standatths de mesure de la qualité vidéo
et développement d’une interface web pour son étreqent ».
Pour notre mémoire, nous avons choisi de suivpdalle suivant :
Une premiére partie décrivant I'organisme d’accueil
Une deuxiéme partie théorique comportant quatre axe
* Une bréve description du réseau de diffusion &NRB
e Une petite étude sur les bandes de fréquence etyliemes de codage
adopté au Maroc.
* Une étude de la télévision analogique terrestreivd@d les constituants
d’un signal vidéo analogique.
* Une étude de la télévision numeérique terrestrestifunt les différentes
étapes de codage d'un signal numérique en commiepganun codage
source et puis par un codage canal pour termirex ame adaptation avec

le canal de transmission.

Une troisieme partie pratique pour la mesure dgukdité vidéo, et s’est devisé en
deux sous partie, I'une qui traite les mesuredecefer sur un signal vidéo analogique, et
l'autre traite les mesures a faire sur un signdé@inumerique.

La derniere partie va étre consacrée a la starsddialn de mesure de la qualité

vidéo et le développement d’une interface web gouarenregistrement.
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A
£\ PRESENTATION DE
L’'ORGANISME D’ACCUEIL Ce chapitre sera dédié a une présentation
de l'organisme d’accueil, ainsi que le
contexte générale de projet
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Chapitre | : Présentation de I'organisme d’accuell

. Présentation de la SNRT

Anciennement Radio Télévision Marocaine (RTM), lacigté Nationale de
Radiodiffusion et de Télévision (SNRT) est, conféement a la loi n°® 77-03 relative a la
communication audiovisuelle, une société anonymérdi marocain dont le capital social
est entierement détenu par I'Etat. A ce titre etyertu des articles ler et 47 de ladite loi, la
SNRT est une société nationale d’audiovisuel apparit au Secteur public de la

communication audiovisuelle.

La SNRT est financée par des subventions de I'igatrecettes publicitaires et la
taxe pour la promotion du paysage audiovisuel natifTPPAN).
Les chaines du service public marocain viseng\ets leurs programmes, a la

promotion et la sauvegarde du patrimoine cultuweli@isuel national.

II.  Historique

L’ancétre de la SNRT, Radio Maroc, commenca a éméits du protectorat (&3
avril 1928, sous tutelle de I'Office Chérifien des Poste3dégraphes. Le Maroc fut le
pionnier dans le domaine de l'audiovisuel. Déjasdies années 50, il avait connu une
premiere expeérience entreprise par la sociéte disac"TELMA" qui voyait en la

communauté européenne au Maroc un public potentiel.

. En195], l'autorisation d'exploitation et de diffusion foédée a la
"TELMA" qui ne commenga a émettre qu'en 1954. Laiiel publique marocaine
devait débuter au lendemain de l'indépendan8entars 1962 émettant en noir et
blanc. La couleur (Secam b) ne fut introduite qi'@n2

. Enoctobre 1966 la Radiodiffusion Marocaine devient un
établissement public doté de la personnalité ciefilde I'autonomie financiére mais
retourne dans le giron de l'administration j@nvier 1968 La SNRT est alors
rattachée a I’Administration Centrale du Ministdeel'Information enl978

ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

. Enavril 2005, dans un contexte de libéralisation du paysage

audiovisuel marocain et de compétition grandissal#eSociété Nationale de
Radiodiffusion et de Télévision succede a la RTM @tait toujours une
administration publique. Les 2 300 salariés de R&»M ont alors changé de statut,

le groupe n'étant plus une administration maissgowéété d'Etat indépendante.

Plusieurs chantiers de modernisation sont aloxktant au niveau de la structure
de I'organigramme qu’au niveau de la création daireds thématiques, le lancement d’'un
portail Internet, I'avénement de la TNT et la Téséan Mobile Personnelle.

lll.  Les services offerts par la SNRT
1. Les chaines TV

Les chaines de télévision du groupe sont diffuséeses ondes hertziennes, I'ADSL, le Satellite et
la TNT, a l'exception d'Al Maghribya qui est diffies uniquement par satellite et Aflam TV qui est

exclusivement diffusée via TNT.

]

1w . ., ) : ,
Al Aoula L'objectif de cette chaine étant de répondre awxn@ix besoins
de nos téléspectateurs au Maroc, dans le mondeeAgtlen
Europe.
W | ) -y -
Laayoune TV Cette chaine se veut une chaine de proximité etrecainsi la
totalité des provinces du sud.
‘73( Arryadia : . 5 _
iyl Cette chaine s'intéresse a tous les sports pratiguéMaroc et
couvre toutes les rencontres sportives nationalesi ajue
l'actualité sportive internationale.
A
~~ay .
L‘_.L. Arrabia C’est la chaine du savoir et de la culture, elileté&sesse a la

vulgarisation des problématiques sociales et laaissance des

institutions nationales.
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Al Maghribia C’est une chaine satellitaire qui a pour vocatiers'ddresser aux
résidents marocains a l'étranger.
re ) .
a_ﬁ:_" Assadissa La chaine Mohammed VI du Saint Coran est une chall

thématique religieuse axée sur la connaissanceréesptes de

I'lslam a destination d'un large public.

>
My Aflam TV Cette chaine est entierement dédiée a la fictionc ades

programmes nationaux et internationaux, en qualitdérique
24H/24H.

Tamazight Cette chaine est dédiée au programme en langueZigitha

2. Les stations radio

Le podle radio de la SNRT comporte quatre radio®nates et dix radios régionales qui offrent une
programmation de référence, généraliste et divéesidans le but de satisfaire les besoins d'infoomade

culture, d'éducation et de divertissement du puhbkcocain.

W8 Al ldaa Al Watania : Radio genéraliste de réference de tous les maoca

]

e |

Chaine Inter . Station généraliste émettant en arabe, francais,

espagnol et anglais.

4
i

CHAM

Al Idaa Al Amazighia : Station consacrée a la culture berbere.

=2 |

1
i

2 |

Radio Mohammed VI : Station a vocation religieuse.
du Saint Coran

Les stations régionales sont :
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» Casablanca a 98.6 MHz.
e Tanger a 88.70MHz.

e Tétouan a 93.70MHz.

* Fes a98.40 MHz.

*  Meknés a 92.50Hz.

e Oujda & 96.10 MHz.

* Marrakech & 91.70MHz.

* Agadir & 87.90 MHz.

e Laayoune a 91.0MHz.

* Dakhlaa91.8MHz.

IV. Les directions de la SNRT

La SNRT est administrée par un directeur génétatll& comprend quatre directions :

e Ladirection de la radio : elle a pour mission de définir et d’arréter deentations
en matiére de programme et d’information radiophoes et d'ceuvrer a la
promotion de la culture nationale et a sa diffussom le territoire national et a
I'étranger.

» La direction de la télévision: elle a pour mission de définir et d'arreter les
orientations en matiére de programme et d’'inforomatiélévisuels et d’ceuvrer a la
promotion de la culture national et a sa diffussom tout le térritoire national et a
I'étranger. Elle assure la conception des dits ranognes, et leur programmation.

» La direction de la télédiffusion: elle a pour mission d’assurer la réalisatiorsiain
gue I'exploitation et I'entretien des moyens densraission et de diffusion de la
radio et de la télévision.

* La direction des ressources humaines et des affagreggénérales elle a pour
mission de gérer les ressources humaines, madériel budgétaire mise a la
disposition de la SNRT.

L’administration de la SNRT comprend aussi :
* Une division de la coopération et des relations extieures.

» Des services extérieurs constitués de stations régales.
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V. Ladirection de la télédiffusion

Notre projet de fin d’étude a été effectué au seima direction de télédiffusion qui
a pour réle principal de veiller sur le bon foonatiement des différents moyens de
transmission et de diffusion de la radio et deélévision.

Cette direction regroupe plusieurs départementseetices comme le montre

I'organigramme suivant :

Direction générale
de la télédiffusion

I rs i ial
I L ervice commercia
Direction de l'exploitation
Département Département ] I I
Sud Ouest Nord Est ; - -
Département Département Département
' L équipement infrastructures des
Services Services planification et énergies transmissions
régionaux régionaux

Services émetteur
radio AM

Services

Services étude
équipement et planifications

Services Services

équipement ][ équipement

J

Services

| ]
Services Services
équipement équipement équipement

Figure 1: L’'organigramme de la direction de la défésion.

VI. Contexte général de projet
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Durant notre stage effectué a la SNRT, la mesuia daalité vidéo est le sujet qui
nous a beaucoup intéressé. Ainsi, il nous a poussgasser par un enchainement des
étapes. D’abord d’entamer toute une étude théorgrela télévision analogique et
numérique terrestres, puis étudier profondémentriesures a faire sur la qualité vidéo
analogigue et numérique, ainsi
pour étudier les probléme Etude théorique de la télévision analogique

, terrestre et la télévision numérique terrestre.
rencontrés lors de ces mesures.

la fin de cette étude, il ser Etude pratique sur les mesures de la qualité vidéo

question de mettre en place u analogique et numérique.

fiche standard pour la mesure de~
Analyse des besoins de département de
télédiffusion concernant les mesures de la qualité
interface web intranet vidéo, et la mise en place d’une fiche standardisant

< ces mesures ainsi qu’une interface web intranet
permettant  leur  numérisation et leur
mesure faite et aussi de enregistrement.

la qualité vidéo, ainsi qu’une

permettant d’enregistrer toute

communiquer les informations
concernant les mesures entre toute personne dug@eat de télédiffusion concernée par

ces mesures.

L’enchainement des travaux de ce projet est présianis la figure suivant :

Etape |

Etape Il

Etapelll

Enchainement a suivre.
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Ce deuxieme chapitre sera consacré a
une étude théorique de la télévision
terrestre et il sera divisé en deux
'< parties, la premiere va étre consacrée a >‘
la télévision analogique terrestre quant
a la deuxiéeme sera consacrée a la
t /I e ] - Ve . t t ]
( télévision numérique terrestre B
H ETUDE THEQRIQUE DE L& TELEVISION
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Chapitre Il : Etude théorique de la télévision terstre

Introduction

La télévision terrestre est constituée par unrabsedu réseau d’émission et de

diffusion. Ce réseau est basé essentiellement sur:

. Une transmission terrestre (Radio de Faisceau ibejtzRéseau
d’émission et de contribution.

. Des émetteurs TV, FM, AM : qui servent a une cotwerterrestre
d’'une grande population locale ou régionale.

. Des réémetteurs TV & FM : permettant de changecdeal de
diffusion en gardant le méme signal diffusé pameéteur pilot afin de couvrir les

zones ombres.
A. Architecture de réseau SNRT

Afin d’étudier de plus pres le réseau de la téiénigerrestre nous nous sommes
rendus a la station de ZAER, dans laguelle noussapo découvrir le schéma synoptique

de la chaine de télévision analogique et auss cilla télévision numérique.
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Schéma Synoptique de la TV Analogique
& la station de TAER

s
| AT Aenph wickdn |

g |

Cirerne |

DEFPUSION

Figure 2: Schéma synoptique de TV analogique tatéoa de ZAER.
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Figure 3: Schéma synoptique de la chaine TNT &alios de ZAER.

A la station terrestre de diffusion, nous trouvgmsicipalement deux types de

support de transmission :

. Le faisceau hertzien
Ce type de support de transmission représente jemie plus efficace pour les
distances de I'ordre de 50 Km. Au Maroc, le typammulation utilisée sur ce support est
une modulation d’amplitude pour la vidéo et une oiation de fréquence pour le son.
. Le satellite
Il s’agit d’'un moyen essentiel de réception surjootir les zones lointaines qui ne
peuvent pas étre asservies par le faisceau her&more, le satellite peut jouer un role
tres important au cas de défaillance de faisceauzibe puisqu’il peut étre utilisé comme

un secours de celui-ci.

B. Les normes et standards au Maroc

I. Les bandes de fréquences
Au Maroc, la bande de fonctionnement de la télémisinalogique est la bande

II/VHF [170 - 230] MHz qui permet de profiter deiih canaux dont la disposition est la

suivante :
Canal Fréquence image (MHz) Fréquence son (MHz)
M5 171.25 176.75
M6 179.25 184.75
M7 187.25 192.75
M8 195.25 200.75
M9 203.25 208.75
M10 211.25. 216.75
E1ll 217.25 222.75
E12 224.25 229.75

Tableau 1: Bandes des fréquences au Maroc.
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Alors que la diffusion pour la TNT se fait dandknde IV et V en UHF permettant
ainsi de bénéficier de 47 canaux (du canal 21 jasqanal 68).

La bande passante de chaque canal est de 8 Mz gale I'intervalle utile ne peut
pas dépasser 5.5 MHz et commence par la fréquedée et se termine par la fréquence
son. Et afin d’éliminer les interférences entrexdeanaux adjacentes, il est nécessaire de

laisser des petits intervalles de I'ordre de 1.25Mids deux cotés de chaque canal.

Fréquence vidéo Fréquence son

| !

/ Largeur de 5.5 MHz \

1.25 MHz 1.25 MHz

Canal de 8 MHz
Figure 4: La bande passante du canal.

Il. Le systeme de codage

Pour la télévision analogique couleur, I'image temtsmise sous la forme de deux
informations complémentaires la luminance expnimb luminosité ainsi que les

contours des formes visualisées et la chrominguargeuse de I'information couleur.

Le systeme de codage couleur utilisé par la té@viau Maroc est le B/G PAL
(Phase Alternate Line), il s’agit d’un format euéep, les caractéristiques de ce standard

sont:

une vidéo d’'une seconde n’est autre qu’une suaness 25 images.

Une image est formée de 575 lignes utiles.

Chaque ligne correspond a 720 points.

Fréquence de la sous porteuse de chrominance.4B\Hz.

» La sous porteuse de chrominance est modulée eritadep!
ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

» Le son est modulé en fréquence.

En ce qui concerne la télévision numérique tereedta transmission des signaux
se fait suivant la norme DVB-T. Cette derniere niéfidifférent types de compression

audio/vidéo selon la qualité d'image et de son centermontre le tableau suivante :

Chaines gratuites Chaines payantes
La définition SD (720*576 pixels) SD (720*576 pixels) SD (1440*1080 pixel)
La vidéo MPEG2, 4Mbps MPEG4 AVC, 1Mbps MPEG4 AVC, 8Mbps
MPEG layer 3,
Dolby AC3, 192Kbps
L'audio Ou 5.1, 384Kbps MPEG4 AAC MPEG4 AAC

Tableau 2: Les types de compression audio videgwerérique.

C. La télévision analogique terrestre

I.  Technigue et norme de la vidéo analogique terrestre
1. Structure de I'lmage
Les caractéristiques fondamentales de tous leemgst de télévision ont été

définies par rapport a des considérations physiglesg de I'ceil humain, qui se résument
par le mot image. Cette image est constituée d'msemble de lignes portant des
informations qui peuvent concerner l'intensité lamise, la couleur, la synchronisation ou
la qualité. Pour le standard B/G PAL utilisé au dtarune image est constituée de 625
lignes composées de deux trames :

» La premiére trame: commence a la ligne 1 et seiterenla ligne 312.5.

* La deuxieme trame: commence a la ligne 312.5 w&@re@ne a la ligne 625.

Pour chaque trame, on trouve deux types de lignes:

v Lignes utiles: Elles portent des informations pespa I'image et sont de 575

lignes :
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> De laligne 23.5 jusqu’a la ligne 310.

> De laligne 336 jusqu’a la ligne 623.5.
v Lignes non utilisé : Elles ne portent pas des imfations propres a l'image,
mais peuvent contenir des informations sur sa tfualisont de 50 lignes :
> De laligne 623.5 jusqu’a la ligne 23.5.
» De laligne 311 jusqu’a la ligne 335.

finde la 2#™= trame | D¢ébutde la 1# trame

. |

. 1
u 1 U U ¥ 0 I Oy B I T T T T 1 U 1] || pionn | e |

I I [ | I I I I I I I [ I [ |

308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 336 337

I

|

findela 1* trame . débutdela 2®m= trame

Figure 5: Compositions d’'une image vidéo.

Pour une charge d’adaptation de(5lI'amplitude créte a créte des signaux vidéo
est de 1V, 30% de cette plage (0.3V) est dédiésynahronisation, sur I'écran ce niveau
se traduit en noir, alors que les 70% restant (Dsovit dédié aux niveaux de luminance, le
niveau 0.3V représente le noir sur I'écran alors lguniveau 0.7V représente le blanc.

Au Maroc, la fréquence du courant électrique esb@éiz, donc a chaque période

de courant électrique va correspondre une trame :

Durée d’'une trame =— = 0.02 s = 20 ms.
50 HE
Et puisqu’'une image correspond a 625 lignes, dodsirée d’'une ligne est:

T Durée image _ 40 ms
Durée ligne = - E® = — =64 us
623 lignes &25
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Fréquence ligne = 1 - 15.625 KHz

durée ligne

En réalité, sur chaque ligne le signal utile netmkuer que 52 us, alors que les 12
US restantes sont réservées a la synchronisatemptemieres 4.7 us correspondent au
balayage horizontal, les 5.8 yus avant les variates niveaux de luminance, les 52 us
correspondent aux variations des niveaux de lurciaet les 1.5 us restant situés a la fin

pour annuler toute perturbation de la ligne suigarausée par la ligne a balayer.

La ligne a balayer La ligne suivante

Blanc

0.7y
luminance

Noir
0.3v
Eynchronisation.,

e

> Eps

47 ps 5.8 s 15ps

Figure 6: Les constituants d’une ligne pour un aigidéo analogique.

2. Le signal vidéo

En télévision, I'affichage de I'image se fait aitla d'un faisceau d’électrons dans
un tube cathodique, ce faisceau permet I'analygeutes les lignes constituant I'image en
se déplacant de gauche vers la droite, ce prirspappel®alayage

Le balayage des lignes paires (2, 4, 6,...) se dadt dle la premiére séquence pour
former la premiére demi image. La deuxieme séqueaamncerner le balayage des lignes

impaires (1, 3, 5, 7, ...) afin de compléter 'image,principe est appeéintrelacement
Le tableau ci-dessous expligue bien la reconstitutie I'image sur I'écran :

Séquence des lignes Séquence des ligngs Toutes les lignes de
paires impaires limage
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Balayage
correspondant

Image
correspondante

- REA .
A | MR,

Figure 7: Balayage des lignes et restitution dedge.

La durée d’'une image est de 40 ms. D’ou, la frégaeetune image est :

Fréquence image -ﬂl

=25 Hz = 25 image/seconde
40 me

Donc un signal vidéo de durée d’'une minute va cpoadre a :

25 image * 60 secondes = 1500 images.

3. Le signal vidéo monochrome et couleur
Pour les systemes TV noir et blanc, la transmisd®signal vidéo a été basée sur

une seule composante qui est la luminance, celpeenet de décrire les variations des
niveaux de gris sur I'écran, et elle a comme foemul Y=0.3R+0.11B+0.59V, ou R
représente la couleur, rouge, B représente la gobleu et V représente la couleur vert.

Les variables R, V et B ne peuvent prendre que daleurs comprise entre ‘0’ et
1’

Exemple :

R Y B luminance
correspondant

1 1 1 1

1 1 0 0.89

0 1 1 0.7

ANNEE UNIVERSITAIRE 2011- 2012




Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Tableau 3: Codage d'un signal vidéo monochrome

Le signal vidéo correspondant a cette luminancéeestivant :

blanc —

MNoir

Synchro ligne

Figure 8: Signal vidéo monochrome.

Pour pouvoir assurer la compatibilité entre ledésyes TV N&B et les systemes
TV couleur, il est nécessaire de faire un transgedies signaux RVB en ajoutant deux
autres composantes en plus de la luminance. Cegosamtes sont :

v' La chrominance rouge : Cr = R-Y.

v" La chrominance bleu : Cb = B-Y.

Exemple :
luminance Cr=R- couleur
R \" B Y correspond Cb=B-Y v correspon
ant dant
1 1 1 1 0 0
1 1 0 0.89 -0,89 0,11
0 1 1 0.7 0,3 -0,7
0 1 0 0.59 -0,59 -0,59
1 0 1 0.41 0,59 0,59
1 0 0 0.3 -0,3 0,7
0 0 1 0.11 0,89 -0,11
0 0 0 0 0 0

Tableau 4: Codage d'un signal vidéo couleur.
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Le signal vidéo correspondant a ces couleurs estiv@ant :
blanc — |I|I"|I
"|I|I|!:_ Noir
Synchra ligne
Figure 9: Signal vidéo couleur.

Le passage de la télévision noir et blanc a laigtn couleur a fallu maintenir une
compatibilité avec les téléviseurs noirs et blaggsstants. Alors, la transmission de la
composante de chrominance a permet d’accomplie cethpatibilité, sans avoir recours a
aucune mutation des anciens systemes.

A. La télévision numérique terrestre
I. La télévision numérique terrestre (TNT)

La naissance de la télévision numérique terres#tie ine évolution en matiere de
la diffusion des signaux. Il s’agit d’'une diffusiommeérique des signaux basée sur le méme
réseau que celui de la télévision analogique. Btramement a cette derniére qui a chaque
programme dédie tout un canal, la télévision nuguéri a permis aux opérateurs
d’économiser le nombre des canaux en diffusaniquus programmes sur un seul canal (5
ou 6 programme par canal). Et parmi les avantagéa @NT, on cite :

* la qualité d'image est meilleure que celle offexée la télévision analogique.
* Méme si le signal est faible les altérations soains perceptibles.
» Certaines chaines peuvent diffuser en haute diéfin{tiD).
* La consommation d’énergie en termes de la trangmniss
» La suppression de I'effet négatif des trajets mlds.
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* la compatibilité naturelle avec les installationg déception analogique
existantes.

» Des ressources en débit numérique.

[I. Lanorme DVB-T
1. Introduction

La norme DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrésty de la télévision
numérique a permet aux faisceaux hertziens de jtmierdle de satellite pour une
transmission numérique des signaux vidéo. En d&egirincipe de fonctionnement est basé
sur un ensemble d’équipement permettant de réaliseradaptation des signaux TV en

bande de base en sortie de multiplexeur aux caist@a@es du canal terrestre.

Le flux de données a transmettre subit a un trateraelon le schéma synoptique

ci-dessous :
Antenne
démission

Flux haute

' : e priorité [} ' i '

Programmes Codage MPTS . Codage Adaptation a‘u 1.:anal

de séparateur de transmission
v de canal
sources terrestre

Fluxbasse

priorité

Figure 10: Schéma synoptique de la chaine DVB-T.

Le processus d’'une chaine d’émission DVB-T pew Bi5sumé en trois étapes :

e Un codage source : permettant la compression, Feuiltage et le multiplexage
des données.

* Un codage canal: qui vise a transformer les dondéawaniére a augmenter la
sQreté de transmission.

« Une adaptation au canal de transmission terragtiiese fait par la technique de
modulation numérique visant a faire face aux prolele typiques du canal de

transmission terrestre.
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2. Codage source

La compression, I'embrouillage et le multiplexagernient I'ensemble des
processus participant au codage canal.

a. La compression MPEG-2/MPEG-4

Cette compression consiste a réduire la quanti® adEnées en minimisant

I'impact sur la qualité vidéo afin de réduire laitde la transmission.

* MPEG-2 appliqué au son : I'oreille humaine n’egtaisle de percevoir que les sons
dont la fréquence est comprise entre 20 Hz et 2@, iaihsi cette compression consiste
a éliminer tout son dont la fréquence se situexédrieur de cet intervalle.

* MPEG-2 appliqué a la vidéo : d’'une part, cette caepion consiste a ne pas
répéter les points identiques sur une image, ait@gpart de ne transmettre que la
différence de deux images s’elles sont trés serfgdab

* MPEG-4 : cette compression utilisée sur des supgduatite définition, consiste a

décomposer I'image en objets dont chacun peut lwéeed’un traitement adapté a sa
nature.

b. Le multiplexage

Video coder

— Audio coder

/

MUX

Programme

—f Data coder

Transport
MUX
|

Service components

n

\

Sewices
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Figure 11: Codage source et multiplexage.

traversé le codeur, le signal devienssorme de train élémentaire ES

(Elementary Stream) dont chaque train élémentaarétve rassemblé sous format d’'un

paquet dite PES (Paquetized Elementary Stream).d€esers vont étre organisés pour

donner un flux de transport TS (Transport Streaen) 88 octets dont le premier octet sera

dédié a la synchronisation trois octets a I'en-tktgpaquet TS, et les 184 qui restent pour

les données utiles.

/" loctet 3 octets 184 octets N
L{ Synchronisation l En-téte l Données utiles }
'\\__ 188 octets J/

Figure 12: Longueur d'un paquet TS.

Le multiplexage des données se fait en deux étapeeffet le rble des premiers

multiplexeurs est de rassembler toutes les compesatiun méme programme télévise

sous forme d’'un paquet SPTS. Alors que le deuxianpour role de diffuser dans un

méme canal plusieurs programmes, I'ensemble dproggammes est organisé sous forme

de paquet MPTS.
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_ TS de 188 octet

Code ES PES programme
waeo [ vidéo [| video [ LPESLPES Jo{PES | ™ . sPTS(1) \
=
Code ES PES =
aui:lizr 1 audio 1 audic —| PESJ = |' """ | o | E_;'_l
Codeur ES PES % %
o g o H o [ pes]pes | [ pes | —F S
= = = a2 Multiplex
PSI/s| = MPTS -
L~ =
=
~ 3
Code ES PES programme c
wuéaljr M vidéo [ video '_"| PES] REs I' """ | RES | SPTS (2) a
0]
Codeur ES PES = g g
audio || audio [| audic —| PF‘SJ PES |' """ | PES | = _E*I z
“n N oot [ aste p—{LoESLPES b [PES ] —F 3 -
programme
2] ’— | SPTS (n-1)
programme

SPTS (n) /

Figure 13: Organisation des flux depuis le codasgi’au flux MPTS.
c. L’'embrouillage

Certaines chaines sont payantes et diffusées epression MPEG-4, donc il est
nécessaire de les embrouiller afin de limiter le&aux abonnés. La norme DVB a établit
un algorithme commun d’embrouillage (CSA) permdttda contrdler les abonnés et de

limiter les piratages.
Cet embrouillage peut étre fait a deux niveaux :

* soit au niveau paquet élémentaire de données PES.

e Soit au niveau paquet transport TS.

Pour pouvoir trouver les différents services dandlux, la norme IEC 1381-1 a
définie deux types de signalisation :
* La signalisation PSI (Programm Specific Informajion
Cette signalisation est organisée en trois tables :
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» La table PAT (Programm Association Table): chaqamuet TS est

identifier par son PID, en fait la table PAT seutre toujours sur le PID
0x00 de paquet, et elle a pour role de définir denbre de programme
présent dans le multiplex et de donner les PIDtalgles qui vont permettre
de reconstituer ces services.

» La table PMT (Programm Map Table): cette tabletrseive dans le

multiplex, elle permet dindiquer les differentesongposantes d'un
programme et donne le PID de chacune de ces comtpsgamage, audiol,
audio? ...).

» La table CAT d'acces conditionnel, elle est préseitau moins un des

programmes est crypté, il s’agit d'un systéme ddréte d'acces.

La signalisation Sl (Service Information) :

Cette signalisation est organisée en six tables :

>

La table NIT (Network Information Table) : fournés informations au sujet
du réseau physique.

La table SDT (Service Description Table) : permetdcrire les services de
systeme.

La table BAT (Bouquet Association Table) : permetdi&crire les services
d’'un bouquet.

La table EIT (Event Information Table) : permetdirire les événements
des services tels que I'heure de départ, etc.

La table TDT (Time Definition Table) : fournit I'formation sur la date et

I'heure au format UTC.

La table TOT (Time offset Table) : Fournit lI'infoation sur la date et

I'heure au format UTC, ainsi que le fuseau horaire.

3. Le codage canal

Pour augmenter la sureté de la transmission dedHilu et SD issus de séparateur,

ces derniers doivent subir a un traitement permiekiadétection et la correction, au niveau

de récepteur, des erreurs apporter par le canalmeole montre la figure ci-dessous. Ce

traitement passe par les étapes suivantes :
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» Une dispersion d’énergie ou le brassage.

» Un codage externe ou Reed Solomon.
* Un entrelacement externe.
» Un codage convolutif et poingonnage.

* Un entrelacement interne.

Antenne
d'émission

Adaptation au canal
de transmission

de canal

lerrestre

priorité

Dispersion Codeur externe RS Codeur »| Entrelaceur
B d'énergie p  convolutionnel inteme
Entrelaceur exteme
! Dispersion Codeur externe RS COdﬂII
—r—»  dénergie — lutionnel
i Entrelacenr exteme ] S
Codage de Canal

Figure 14: Schéma illustrant le principe d’un cadeanal.

a. Dispersion d’énergie ou le brassage

Les paquets de transport TS sont assemblés pad®lBgaquets, ce qui fait 8*188
octets=1504 octets, la récupération des blocs se ea utilisant les octets de

synchronisation de paquet TS :
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Bloc 1 de 8 paguets TS Bloc 2 de 8 paguets TS

&L Y
= L

= i
Ll 1
i
i

Octe
h: 187 octets R . | 187 octets | 0 . " | 187 octets | om0 . 0 | 187 octets 0 OEEO
9"‘1 Données MPEG

- J

Figure 15: Paquets TS assemblés en bloc.

Le brassage ou la dispersion d’énergie sur I'enterdb canal a pour objectif
d’éliminer les longues suites de 0 ou de 1 afirugiaenter le nombre de transitions de
signal et ainsi faciliter la récupération de I'lugé. Le brassage des données est réalisé par
un ou exclusive entre une séquence pseudo aléatdfenie par la norme DVB

10010101000000, et les données d’entrée.

ﬂf’lot d’initialisation \

OU exclusif
Générateur \ Données brassées
pseudo- >
aléatoire -/
N

\ Donnees d'entrées en clair /

Figure 16: Schéma de I'embrouilleur.

L'octet de synchronisation de chaque paquet eXt000111 soit 47 en
hexadécimal. Pour pouvoir différencier entre I'éctee synchronisation des blocs, le
premier octet de premier TS de bloc sera alorsrgmrea 10111000 qui vaut B8 en

hexadécimal.
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externe ou Reed Solomon

Le codage externe est basé sur le code Reed Sal@uoa pour réle de corriger
les erreurs de transmission. Ce type de code n8(8(R,188, T=8), permet d’ajouter 16
octets de redondance a chaque paquet de transpa@tirT de pouvoir corriger 8 octets a

I'intérieur de tout le paquet regu (de 204 octets).

@ )
L

-

Mot d’information Mot de contréle
188 octets 16 octets

1.
F

Mot de code Reed Solomon

204 octets
N 4

Figure 17: Format des paquets transports protégés.

C. Entrela
cement externe

Le codage Reed Solomon ne permet de corriger geeeirs, ainsi pour eviter
d’avoir des longs paquets d’erreur et augmentdfidarité de ce type de codage, un
entrelacement est nécessaire.

Le principe d’entrelacement est basé sur la rémartides données binaires d’'un
paquet sur plusieurs paquets a la sortie de coB&jrde telle maniere a ce que les
séquences d’erreurs soient dispersées afin de patwe corrigées. A la réception les 187

octets vont étre réarrangés dans leur paquet afigin

d. Codage

convolutif et poingconnage

Lorsque l'on affronte des milieux tres bruitésgst nécessaire de renforcer encore
les mesures de protection des données a transnuktitiela naissance de code convolutif.
Contrairement au code Reed Solomon, le code cotifvtylvaille sur un flux binaire dont
I'idée consiste a relier chaque bit & un ou plusiduits qui le précéde en générant deux bit

a la sortie.
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G,=1011011
ik w1 o 1T o
N v/ N L/
& 'y Y &
. Sortie 2
Bitl .| Bit2 0 .| Bit3 il .| Bit4 1 .| Bit5 0 .| Bit6 1 Bit7 _1
1 1 il 1 0 i] 1
Sortiel
¥ ¥ ¥ ¥
o N AR o Y
w1/ L/ WL/ L
G1=1111001

Le bit 1 de sortie est un "OU exclusif' entre l&s &, 2, 3, 4 et 7 tandis que le bit 2
de sortie est un "OU exclusif" des bits 1, 3, 4et67. L'inconvénient de ce codeur
s’explique a la génération de deux bits & partimdseul. Cependant, le poingconnage a
pour réle d’améliorer le rendement de ce codeunetransmettant pas certains bits qui
seront remplacés par des zéro a la réception,est & décodeur qui sera chargé de

retrouver la valeur la plus probable.

e. Entrelacement interne

L’entrelacement interne dite aussi I'entrelacenfe@quentiel consiste a disperser
données successives sur des porteuses suffisan@hogriées pour pouvoir corriger les

longues séquences de bits erronés, cet entrelatgrasee par deux étapes :

» Entrelacement bit: dont le role est de suppringercdrrélation des erreurs par
symbole.
» Entrelacement symbole : dont le réle est de supprimcorrélation des erreurs sur

des symboles transmis sur des porteuses consécutive

4. Adaptation au canal de transmission terrestre

Tout canal de transmission utilisant le faisceautzien méme s’il présente
I'inconvénient des trajets multiples qui se tradatsen échos. Face a ce probleme, la
norme DVB-T a adopté la modulation OFDM (Orthogonatequency Division

Multiplexing), permettant une bonne transmissidrage de trois notions principales:
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* Modulation multi porteuse : permettant la transmisslu maximum d’information
sur la bande passante.

* La notion d'orthogonalité : permettant de transneetes informations sans étre
interférées.

* La notion d'intervalle de garde : permettant I''esdg@s échos dans un sens aidant a

améliorer la qualité de la vidéo.

a. Modulation multiporteuse

Dans un premier temps la modulation OFDM consisteoder le signal a

transmettre sur un grand nombre de symboles gwigne@tre modulés soit :

* En phase QPSK : chague symbole est codé sur 2 bits.
e En amplitude 16QAM : chaque symbole est codé its4
e En amplitude 64QAM : chaque symbole est codé dits6

a
L] .
10 0o
I
el I:I1.

Figure 18: les symboles d’'une modulation QPSK.

Q

L ] L
1000 | 1010 | 0010 | OOOO

- L a
1051 1011 | 0011 | 00O1 1

1101 | 1191 | o1 | ot

1 [ 1% | o | o1t

Figure 19: les symboles d’'une modulation 16QAM.
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a
[ ] . [ a [ [
100000 | 100010 | 101010 | 10800 | ootdoo | oodb1o | ooodio | oodboo
L ]

1001 | 10®11 | 10811 | 1001 | ooor | ooiD11 | oofbie | oofbos
[ ] | ] L ] L ] L]
100701 | 100111 | 101111 | 101101 | oofor | oo™ 11 | o041 | oooto
1000 | 1010 | 101T10 | 1000 | oot100 | o010 | ood®io | ooon
110300 | 116%10 | 1110 | 11800 | o100 | 0110 | 0110 | 01dtoo
1ot | e [ 1f | 1P | oior | oi®11 | o1 | o1flon

[ ]
1101 | 110011 | 119811 | 1101 | o1or | oithie | ot | 01fon
1100 | 110 | 110 | 11800 [o1™oo |oifhio | oo | oidboo

Figure 20: les symboles d’'une modulation 64QAM.

Ainsi, le principe de la modulation OFDM consister&partir les symboles a

transmettre sur plusieurs sous-porteuses, afinagsrnettre le maximum d’information en

utilisant la quasi-totalité de la bande passante.

Soit m l'intervalle pendant lequel un symbole OFDB¥dra transmis, durant cet

intervalle, Nc symboles de modulation seront traes(em, ai, &, ...

, ac1) et seront

appligués a Nc sous-porteuses. La figure ci-desstmsne une description d’un

modulateur OFDM.

b R |

x(t)
5P _—

el fxc -1t

ag ® %o (t)

x(t)

LS

-1 ® Xye-1(T)

Figure 21: Modulateur OFDM de base
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D’ou le signal OFDM x(t) s’exprime :

(O =ZE 0 (0) =B Sapre e

b. L'orthogonalité

Souvent que [l'utilisation d’'un trés grand nombre sdbeis-porteuses amene a des
interférences, d’ou la nécessité d’introduire ldgrod’orthogonalité qui consiste a utilisée
un espacement, entre les symbales de F=1/T, ou T est la période pour laquelle le
récepteur integre le symbole démodulé. Ce qui fé@ntéraction entre sous-porteuses

approximativement nulle.

Dans le domaine temporel, chaque sous-porteusespamd a une impulsion

rectangulaire, ce qui donne un spectre sinus-cardams le domaine fréquentiel :

= o = = =
= =Ml = =8l = Symbole OFDM
— { o] = = = = = = =
2 = o] ] =]
= = — — —

Symbole Ao Symbole e

I

1/m (m : durée du symbole OFDM)

]
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Figure 22: Spectre du signal en sortie du moduta@#DM.

c. L’intervalle de garde

Lors de la transmission d'un symbole, la multipgcdes trajets donne naissance a
des échos retardées ce qui amenent a des intedérevec le symbole qui suit. La
modulation OFDM a pu résoudre ce probléme endiiisant un intervalle de garde, entre
deux symboles successifs, qui a pour réle estsdider les échos, ce qui augmente la

durée de transmission du symbole :
Ts =m +At
m : la durée de transmission d’'un symbole OFDM.

At: L’intervalle de garde.

Cet intervalle de gardi#t va correspondre au retard di au plus long traetquru,

donc il va étre calculé comme suit :

le plus long trajet parcouru

At = - —
la vitesse de la lumiére

Symbole n-1 Symbole n Symbole sl

A

gl i e

Les symboles

i - - : ‘
<5 (R FEEFENE) FEEEE
principal
i

| EEREE

2 Loy i .
1 "
Echo de Symbole n-1 | Echo de Symbele n Echo de Symbole nel
1
i

ER| EEEH

Echo de Symbole n Echo de Symbole s+l

Echos qui
correspond a un
autretrajet

Echos qui
correspond au
plus long trajet

Echo de Symbele n-1

Figure 23I: Ajout de I'intervalle de garde.
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Conclusion

L'un des obstacles majeurs devant I'évolution detdivision terrestre est la
saturation des canaux de transmission. Mais, gr&eeflexibilité, vis-a-vis le traitement et
la transmission des données et a base de la nokBeTDla TNT a pu remédier a ce
probleme en assurant une meilleure cohabitatioln &veélévision analogique terrestre.
Une extension de la DVB-T existe toujours, c’esDMB-T2 (Digital Video Broadcasting
— Second Generation Terrestrial). Cette derniére@s;ue pour offrir un débit plus élevé

puisqu’il offre des configurations de signal mailles que celles offertes par la DVB-T.

RT: MESURE DE L

Ak
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s 2
Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser a

une étude pratique sur les mesures de la qualité
d’un signal vidéo. Dans un premier temps cette
'< étude va étre consacrée aux mesures de la qualité >
Chapitre I : d’un signal vidéo analogique, et puis aux mesures

de la qualité d’un signal vidéo numérique.
Mesure de la N

qualité video

A. mesure de la qualité du signal vidéo analogique

I. Les signaux de mesure de la qualité

Selon le standard B/G PAL, une vidéo de durée dagmmnde est constituée d'une

succession de 25 images. Chaque image est form@2sdegnes dont seulement 575 sont
utilisées.

Parmi les cinquante lignes non utilisées, le stah&4G PAL définie quatre lignes

pour mesurer la qualité de I'image. Ces lignes sont
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e Laligne 17
* Laligne 18
* Laligne 330
* Laligne 331
L’objectif de cette partie est de définir I'utilitle chacune de ces lignes séparément,
et de savoir les mesures a prendre en considégatianle contrble de la qualité vidéo.
1. Laligne 17
Cette ligne se situe dans la trame paire de l'imale est constituée d’'une
impulsion rectangulaire de durée de 10 us, d'unguleion 2T d’'une durée a mi-hauteur
de 200 ns, une impulsion 20T, et un signal en nearckescalier. Elle permet de mesurer :
* L'amplitude des tops de synchronisation
* Le niveau de blanc
* Le niveau de chroma
* Lalinéarité
» La distorsion de temps de propagation de grougeduite par la chaine de
transmission.
Figure 24: Forme de la ligne 17 Figure 25: Signal vidéo
donnée par 'analyseur de réseaux. ~ correspondant a la ligne 17 sur la
télévision.
a. Etude de la réponse en luminance
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La barre blanche: permet de déterminer les erreurs de réponseégudnce de
I'émetteur dans une gamme de fréquence comprise @6tKHz et quelque centaines de
KHz.
Interprétation :

Cette barre blanche doit avoir une amplitude de d¥c une tolérance de
+10%, si I'amplitude sort de lintervalle de tolérancegs touleur blanche sera
représentée incorrectement sur I'écran.

L'impulsion 2T : la durée a mi-hauteur est de 200 ns, les mesuesette
impulsion se font en vérifiant deux facteurs :
* Le facteur KT/ssert a vérifier 'amplitude : KH;S:ZS*i (%)
100% 3
b
h
» Le facteurk,; sert a vérifier la forme : L’analyse des distonsiale I'impulsion 2T
se fait a I'aide du gabarit ci-dessous :
_
Interprétation :

Le facteurK,; s doit avoir une tolérance de2.5 %, et pour le facteuf,;, si
'impulsion 2T est déformée c.-a-d. s’elle sort ghbarit, cela implique qu’il y a un
retard de groupe.

b. Etude de la réponse en chrominance
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L'impulsion 20T : cette impulsion a une durée a mi-hauteur de, 2tuslle permet

deux mesures :

e Mesure des erreurs d’amplitude : qui se traduipantune variation de I'amplitude

de I'impulsion.

20T pulse

100% - = ======== 20T pulse

Figure 26: Distorsion d’amplitude de I'impulsion20

* Mesure des retards de temps de propagation de gyrayyd se traduisent par une

distorsion asymétrique de I'impulsion, sans vaoiatile 'amplitude.

20T pulse 20 o

Figure 27: Distorsion asymétrique de I'impulsiont20
Interprétation :

S’il y a des variations de I'amplitude de cette uigon, la luminance et la
chrominance seront représentées incorrectemetiestan, et si 'impulsion présente
des distorsions asymétriques cela implique qudl yn retard de chrominance sur la
luminance (figure a gauche) ou une avance de chame sur la luminance (figure
de droite).

Signal en escalier ce signal sert & mesurer le non linéarité dehi@minance.
Pour cela nous appliquont un filtre passe hautligh& 17, ce qui donne des impulsions de

Dirac :
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A
Figure 28: Application de filtre passe haut adpmé 17.
Interprétation :

Cette mesure sert a étudier la distorsion non ilieéarée par ['étage
d’amplification RF de I'émetteur. Plus les impulssode Dirac sont égaux en amplitude
(A1l=A2=....=A5=100%) plus I'émetteur ne présente gagistorsion. Une tolérance
a été prise pour étre dans les limites, et il edtaitdre de 10%.

2. Laligne 18
Cette ligne se situe dans la trame paire de I'imalje est constituée de :
e Une barre d’amplitude de 860 mV de durée de 8 us.
e 6salves:de 0.5 MHz, 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 4.8 Mélzde 5.8 MHz.
Et elle permet de mesurer la distorsion amplitudgtfence.
Figure 30: Forme de la ligne 18 | Figure 29: Signal vidéo
donnée par 'analyseur de réseaux.  correspondant a la ligne 18 sur la
télévision
Les distorsions amplitude-fréquence se mesureatta ges affaiblissements des salves:
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“f“ 100=......% : €1-¢3b 100=......% ,
e 4100=......%
€163 100=......% ==24100=.....% ; 2 .100=.....%
c1 c1 c1
a 05 H 1 H 2 H 4 H 48 [H 58
MHZ | | MHZ | | MHZ | | MHZ | | MHZ | | MHZ
C3a C3b C3c C3d C3e C3f
Interprétation :

Plus les affaiblissements sont grands plus on awm@ superposition des

couleurs.
3. Laligne 330

Cette ligne est située dans la deuxieme trame, esteconstituée d’'une barre
blanche d’'une durée de 10 us, d’une impulsion 2,um escalier de luminance avec sous

porteuse couleur superposée.

On a la sous porteuse chrominance qui s’écrit setie forme:
s(t)=a.sint+o)

Ce signal peut subir des variations d’amplitudedeuphase, comme il peut avoir
une variation des deux a la fois, la ligne 330 mdralors deux mesures concernant ce
signal :

* Le gain différentiel : c’est la variation de l'antpdde de la sous-porteuse
chrominance au cours de la modulation de signalce®ie variation dépasse
certaines normes, on aura une saturation des gsuleu
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FST FES

* La phase différentiel : grace aux déphasages parasites liéstransmission de
signal, la phase de la si-porteuse chrominance peut subir des tions au cours
de la modulationSi cette variation dépasse certaines normes speeilfie crée de

saturations de la teintes des coul.

Figure 31: Brme de la ligne 33 Figure 32: §nal video
donnée par l'analyseur de rése: correspondant a la ligne 330 su
télévision

Mesure du gain différentiel : cette mesure se fait en appliquant un filtre @

bande 4.43 MHz a la ligne 330, ce qui donne la éosmivant :

Vi-v
Le gain différentiel se calcul par la form : Gdiff = *100=......... %t Tel que

V1 est 'amplitude a 100% Vn =V2, V3, V4, ou V5.

Ces mesures peuvent éobtenuesautomatiquement a l'aide d’'un analyseur

réseauce qui donne le diagramme suiv :

BIWIn A
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-4

-b

DG
[%] GI G2 G3 G4 G5 GB  G7  GE  G9  GID

Figure 34:Diagramme du gain différentiel

Interprétation :

Cette mesure sert a étudier la non linéarité dedificateurs. Si les valeurs du

gain différentiel dépassetis%, ¢a se traduit par une saturation des couleurs sur
I'écran.

Mesure de la phase différentielle cette mesure se fait lorsqu’'on applique a la
ligne 330 un détecteur de phase, et on obtienglae suivante :

3B-0N

La phase différentielle se calcule par la formulediff= ¢pB- pN=

Cette mesure peut étre prise automatiquementdel@un analyseur de réseau, ce
gui donne le diagramme suivant :
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4

Lt
« L

-

1

DPH

Interprétation :

phasig

dépassel =£5° alors l'influence sur I'image se traduit par desears de restitution de

teints.

4. Laligne 331

Cette ligne se situeans la deuxieme tramell& est constituée d’'une barre

chrominance a trois niveaux, et de la sous porteogkeur de référenc

[DEG] ©1 92 @93 @4 o5 0f @7 9B 9% ¢l0 ml TR TRTR R WM “_
Figure 36: Dagramme de phase différentie

Figure 35 Mesure de phase différentielle d’'u
vidéo émet par un émetteur de car.

Cette mesure sert a étudier linfluence des dépfemsgparasites sur

de la sougorteuse chrominance, si les valeurs de la pha$ératitielle
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Figure 38: Forme de la ligne 33
donnée par I'analyseur de résea

Figure 37:Signal vidéo
correspondant a la ligne 331 sur la
télévision.

Cette ligne sert a mesurer :

La non linéarité de chrominance : Les trois salves de la sous porteuse
chrominance ont I'amplitude 1, 3/5, 1/5. Ces amghs indigquent les non-linéarités de la
caractéristique de la modulation a la fréquencadmus porteuse chrominance. Le calcul

de la non-linéarité se fait en prenant la plus deavaleur des deux suivantes :

Al—l,‘EAE‘ A3-5 /342
ALZ1/342) 460 1% 22222 100 (9%
‘ 1/342 [%], 5/342 (%],
tel que : Al est 'amplitude la plus faible, A3 &amplitude la plus élevée.
Interprétation :
Cette mesure sert a étudier la saturation en clm@mme ou en luminance, s’elle

dépasse les10%. On dit que lune des deux composantes de Iimage

(luminance/chrominance) est majoritaire par rappdiutre.
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5. Autres mesures

a. Mesure de la réponse transitoi

Les mesures TV utilint des signaux rectangulaires de 15 Kiddee250 KHz. (es
signaux,possédant des temde monté de 100 ns et de 200 peslvent provoquer des -
oscillations symétriques par rapport au front montet descendant des impulsic
rectangulaire. Ceci sert a controler le réglagéedyps de propagation de grot

Ainsi, la mesure de la réponse transitoire de |¥eoe image se fait a l'aide «

gabarit de tolérance suivant :

_________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Figure 39: Gbarit de tolérance de la répol
transitoire de I'émetteur imag Figure 40: Mesure de la répontransitoire d’'un
émetteur canal

b. Caracéristique de I'amplitudevidéo

Elle désigne la réponse amplitude/fréequence glolmde tout le systéeme (
trarsmission (émetteur/récepteur)ette caractéristique consiste a mesurer I'amplital
signal vidéo en fonction de la fréquence en sertiasa le niveau de blanc et liveau de
noir.

Ces nesures s’effectuent a I'aide de gabarit de tolé@auivar :




yl
B
Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
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Interprétation :

Ce gabarit sert a controler la caractéristique @laode vidéo du signe
transmis par I'émetteur imagEt nous constatons que la mesure obtenue de
figure adroite n’est pas bonne puisqu’elle sort de galdwitolérance. e controle
s’effectue a travers des limites que ne doit passiger 'amplitude de la vidéo et el
sont résumeées dans le tableau su :

Fréquence en MHz Limites en dB
(0 0.2 +1 -1
0.2 Valeur de référence
3. 4.5 +1 -1.5
5 +1 -3
>5.5 -20 -
Tableau 5: ks valeurs limites de la caractéristique d'ampditde signal vide.
c. Caractristique de la bande latére
La transmission des images TV s’effectuen bande latéral résiduelle. Seule
bande latérale supérieure du signal est consermétotalité, la largeur de la ban
inférieure est considérablement rédi
La caractéristique d’amplitude RF et la caracti@ust de bande latérale doive
respecterdes valeurs limites. Ainsi, les mesures s'effectuanl’aide de gabarit d
tolérance suivant :
11
-2
-3
-4
-20: S
-25 | |

Figure 44: @barit de tolérance de la ban

Figure43: Mesure de la bande latér pour un
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Interprétation :

Ce gabarit sert a controler les variations que pehir la bande latérale RF lors
de la transmission. Ce contrble s’effectue a tmwes limites que la bande latérale
doit respecter et elles sont indiquées dans ledabduivant :

Fréquence en MHz Limites en dB
<-1.25 - 20 -
-1.25......... -0.75 0.5 -
-0.75 0.5 -4
-0.5 0.5 -1
-0.25 0.5 -0.5
0 0.5 -05
0.2 Valeur de référence
3. 4.5 0.5 -1
5 0.5 -25
5. 55 0.5 -
>5.5 -20 -

Tableau 6: Les valeurs limites de la bande latéR&le

B. mesure de la qualité d’'un signal vidéo numérique

I. Les constituants d’un signal vidéo numérique

Dans la norme B/G PAL, une image numérique esttitade de 720 points, dont
chaque point correspond a 576 pixels, et chaquel @it codé sur 24 bitg — 1 =
16777215 couleurs). Alors, la taille d’'une image mompressée est :

720*576*24 = 9953280 bits/image = 1244160 octetafjm

En effet, une vidéo de durée d’'une seconde cornespola transmission de 25
images, ce qui nécessite un débit de :

D = 25*1244160 = 31104000 octets/second

Ce débit rend la transmission d’'une vidéo numérigas compliquée. Face a ce
probleme, I'OFDM utilise comme techniqgue de compi@s le MPEG-2 ou 4 (voir
paragraphe lI-2-a de troisieme chapitre).

Le spectre DVB-T peut étre transmis selon deux mode
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* Le mode 2k : Ce mode correspond a la transmisstoB024 constellations, dont
seulement 1705 qui sont utiles.
* Le mode 8k : Ce mode correspond a la transmisstoB1@0 constellations, dont

seulement 6817 qui sont utiles.

Le tableau suivant résume les caractéristiquehadgue mode :

Les données générales d'un spectre DVB-T Le spectre DVB-T en mode 2k Le spectre DVB-T en mode 8k
Le nombre de porteuses utiles 1705 6817
Le nombre de pilot dispersés 131 524
Le nombre de pilots continus 45 177
Les porteuses TPS 17 68
Le nombre de porteuses de données 1512 6048
La distance entre porteuses (Hz) 4 464.286 1116.071
La largeur de la bande passante 1704 x 4 464.286 6816 x 1 116.071
=7607 142.9 =7607 142.9
La durée du symbole utile (us) 224 896
La durée du symbole par intervalle de garde (Us) 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32
280 252 238 231 1120 1008 952 924
Intervalle de garde (us) 56 28 14 7 224 112 56 28

Tableau 7: Caractéristique des modes 2k et 8k.

Il existe aussi le mode 4k concu pour la DVB-H t@&vision sur mobil), dont le
nombre total de porteuse est 4096, parmi lesquetiegsouve 3040 qui sont utiles avec un
durée de 448 us pour chague symbole. Ce mode peintcamme intervalle de garde 14,
28, 56 ou 112 us.

lI. terminologie de mesure
1. le MER (Modulation Error Ratio)

Les points de la constellation doivent se situecentre de chaque zone, mais grace
a des nombreuses raisons (bruit, conversion A/Nce.point n'est pratiquement jamais
atteint.

Le MER, par définition, est le rapport entre ldaggsance de signal et la puissance

des vecteurs derreur. Il permet d'indiquer la adga d'un récepteur a décoder

correctement le signal.
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Lamplitude
moyenne

de symbol Lamplitude de

vecteur d’erreur
(RMIS)

L'

Figure 45: Le Mer est le rapport entre le vectéerrdur

et le vecteur amplitude de symbole.

Le MER est définie par :

¥ amplitudes myvenne de symbole
MER (dB) =20 x lo : :
¥ amplitudes des vecteurs drerreur

Le MER représente un indice de toutes les dég@uatd’'un signal, d’ou la

nécessité d’identifier toutes ses composantes :

* le rapport signal a bruit (S/N) : le bruit gaussesiditif est la source principale
influencant les signaux. Le SNR permet alors la ureesdu rapport entre la
puissance de signal et la puissance de bruit
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Figure 46: Influence de bruit sur le signal.

Les interférences a bande étroite ou CW : I'addities interférences CW introduit
un vecteur d’erreur avec une certaine rotation rppport au symbole recu. Les
sources de ce type d'interférence peuvent étre :

v Le modulateur/le convertisseur.

v'Le réseau de diffusion.

v L’équipement de réception.

% £ o= o T o 4k
RO & #2332 4p 823
g7 & 3 o3k & £ o
§2 A f 4 D S
B £ > S 2% £ 8|5
c R R IR - - <

Figure 47: Influence des interférences CW surdeai

Erreur de phase : la chaine de transmission cdniieoscillateur local, et grace a
I'agitation thermique produite a I'intérieur de dernier, le signal recu peut subir

des déformations, et ceci a cause des erreursade jattroduites.
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Figure 48 : Représentation de I'erreur de phase.
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Figure 49: Influence d’erreur de phase sur le digna

A la réception, les erreurs de phase peuvent Saclar et empécher la réception de
signal, ce qui nécessite une boucle PLL dans teodélateur afin d’annuler tous les

erreurs de phase introduites.

2. Le BER (Bit Error Rate)

Le codage canal dispose de codage Reed-Solomaircceonsiste a générer des
mots supplémentaires permettant de corriger lesiexide transmission.
Le BER est défini comme étant le rapport entre denlore de bit erronés et le

nombre total des bits transmis, il est mesuré & deiweaux :
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* Le BER avant le codage Veterbi.

* La BER apres le codage Veterbi.

lll. Les mesures de qualité d’un signal vidéo numérique

1. Mesure de spectre utile

La figure ci-dessous présente le spectre DVB-T eden2k et 8k pour un intervalle

de garde dex= %a.

iveau /dB ———
|
= =

]
-
N[
SO

o IIIIIIIIIIIII |
-8 5 b A4 4 2101 7 3 G B 7 8
Fréquence rapportée @ la fréquence centrale HMH —_—

FREQ: 546.00 MHz
PUISS.: 60.6 dBuv

RESEAU: SNRT
CAN: EXPAN.: 32 MHz

Figure 50: Spectre DVB-T en modes 2k ¢ Figure 51: Spectre DVB-T en mode 8k
8k pour un intervalle de garde= 1/4. pour le canal 30

D’aprés la figure ci-dessus le spectre utile seesdans la bande [-4, 4] MHz. |l

s’agit de palier. Selon l'intervalle de garde s#lj le palier peut présenter des ondulations.
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Plus lintervalle de garde augmente plus le nivdas ondulations augmente (dans les
figures ci-dessus le niveau des ondulations ekbdire de 3 dB).

La figure ci-dessous montre un spectre DVB-T en en@®k avec différents

intervalles de garde :
» La courbe en rouge correspond=al/4.
» La courbe en vert correspond=a1/32.

e La courbe en jaune correspond=8.

1
-38s -384 383 -3BZ -381 380 379 -378
TAMHZ ————

Figure 52: Partie du spectre pour différents irdes de garde.

Interprétation
Dans la bande utile, nous constatons que plushRmtle de garde est grand
plus les porteuses sont plus distinguées et plgsndition d’orthogonalité n’est plus
remplie. A la réception, et afin de rétablir cettendition, l'intervalle de garde sera
supprimé a l'aide de récepteur.

2. L'intermodulation

Lors de la transmission et dans une bande de 8 MEIpn leurs types, les
constellations de spectre DVB-T peuvent jouer défifiés rbles, et on trouve:
» Des sous-porteuses de données : elles serventrankmission des informations
utiles de signal.
» Des sous-porteuses dites pilots continus : cespses se situent sur I'axe réel c.-
a.-d gu’elles ont la phase 0° ou 180°, et ellevesdgra la synchronisation de

récepteur en fréquence et en phase.
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» Des sous-porteuses dites pilots dispersés : allesdispersées sur tout le spectre
DVB-T, entre chaque 12 sous-porteuses utiles sevérde pilot dispersé, dont le
réle et d'aider au balayage du signal.

» Des sous-porteuses dites TPS : elles se situerd fidhjuences fixes, elles servent a
transmettre au démodulateur de récepteur des infmns sur le mode de
modulation utilisé.

Nous avons pris les mesures suivantes pour unlddyT canal 30 et le mode 8 k :

: MODULATION:
T — ([ [ [ pvemmeam
HEE C:AN_546.00 :lon . Bl [ 54600 mmz
PORTEUSE: [ ]
TYPE: PILOT
0

ZOOM:x1|| EFFACE

1 546.00 MHz
30 T eAn: 30
g PorTEUSE: [JBX
TYPE: DONNEES+S

0

MPEG-2 TS DVB-T SNRT ZOOM:x1|| EFFACE MPEG-2 TS DVB-T SNRT ZOOM:x1|| EFFACE

Figure 56: La porteuse donnée+ pilote N°2  Figure 55: La porteuse TPS N° 346.
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546.00 MHz

EEEEEEN O
PORTEUSE: [ 433]

TYPE: PILOT

0

ZOOM:x1| | EFFACE

Figure 58: La porteuse pilote continue N° 4% Figure 57: La porteuse donnée N° 512.
: LA LA _ Sy

:  546.00 MHz
oo« [cAn: IR
PORTEUSE: 512
TYPE: DONNEES

TRIER: 4

MPEG-2 TS DVB-T ZOOM:x1|| EFFACE

Interprétation :
Les figures ci-dessus nous a permis de vérifietidtence des sous-porteuses
pilot et TPS et aussi de vérifier les sous-porteukmnées, et nous voyons bien gu'il
s’agit d’un signal acceptable puisque les congtefla sont proche de centre des zones

carreaux.

3. Mesure d’erreur binaire BER
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FREQ: 546.00
13 kHz

CAN:

MPEG-2 TS DVB-T

FREQ: 546.00

MPEG-2 TS DVB-T

Interprétation :
» Lorsque la valeur de BER avant Viterbi estid=® cela explique qu’il existe une

erreur sur 1000000 bits, il s’agit dans ce cas el'excellente réception.

« Lorsque la valeur de BER avant Viterbi est2 10~ cela explique qu'il existe

une erreur sur 200 bits, c’est la limite inféri¢olérable, on aura des perturbations

intermittentes.
« Lorsque la valeur de BER avant Viterbi estidz* cela explique qu'il existe une

erreur sur chaque 100 bits, dans ce cas le ternsmabloque et refuse toute

réception.

Le BER aprés Viterbi correspond aux nombre de Ut lg récepteur a pu corriger.

La gamme des valeurs acceptables de BER apréebiatr:

1.00E ®<BER< 1.0(E*.
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» Lorsque le récepteur n'arrive pas a corriger lesugs, les BER avant et apres

Viterbi seront égaux.

4. Mesure de MER

Les figures ci-dessus présentent aussi des meserddER, la figure gauche
présente la valeur 25.2 dB de MER, ce qui donneionage figée, et la figure droite
présente une bonne valeur de MER qui est de 31,2v@dB a cause des erreurs que le
récepteur n'arrive pas a corriger (le BER avaneNit égale au BER apres Viterbi), nous
apercevons des images bruitées. Pour pouvoir captesignal acceptable, la valeur

minimale que peut avoir le MER est de 26 dB

Conclusion

Apres avoir réussi a intégrer I'équipe travaillaaxt sein de département de
télédiffusion, nous avons pu apprendre profondénmenes les mesures de la qualité d’'une
vidéo analogique/numérique. Ainsi, et pendant Eisation des ces mesures nous avons
aboutir aux problémes empéchant I'amélioration @is mesures, et qui seront traiter au

chapitre suivant.
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Chapitre 1V : Standardisation des mesures et
développement d’ une interface web pour leur

enregistrement

I.  Analyse des besoins e Y

Ce chapitre sera dédié a la solution proposée
et qui consiste a standardiser les mesures de
la qualité vidéo en réalisant une fiche
rassemblant toutes les mesures qui doivent
besoins, plusieurs constations 02 étre réalisées, et puis de mettre en place une
interface  web  intranet  permettant >
I’enregistrement de toutes les mesures faites,

Pour pouvoir analyser les

été faites lors de la réalisation des

mesures, ce qui a donné naissance et la communication de ces mesures entre
plusieurs questions. Parmi ces toute  I'équipe de département de

_ _ télédiffusion.
constations nous citons : _ _/

* Probléeme d’archivage : aucune information concdrnl@as mesures realisées
préecédemment n’est documentée, que ca soit dewursaleumeériques, la
méthodologie de mesure, ou les interventions fédtessde la maintenance.

e Toutes les mesures réalisées précédemment ne aomies que par les anciens
employés, ce qui rend un peu difficile l'intégrataiun nouvel employé au sein de

groupe de la direction de télédiffusion.
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« Lors de notre visite de la station de Temara, esorapagnant un groupe des

ingénieurs, pour vérifier le fonctionnement des veaux émetteurs, nous avons
constaté que les mesures s'effectuent d’'une maaliéaoire c.-a-d. qu'’il n'y a pas
une démarche précise a suivre. Ceci peut présdeseinconvénients majeurs lors
de la maintenance, puisque la personne mesuretiopblier ou négliger certaines

mesures.

Pour toutes ces constations, nous sommes amenépas@r une solution réaliste,

cohérente et compréhensible. Cette solution vab@sée sur deux concepts :

* Concept de standardisation des mesures : il a pbjectif le respect d’une
démarche précise lors des mesures en imposanicheedies mesures.

» Concept de 'archivage des mesures : il aura cominjectif de laisser la trace de
toute mesure effectuée pour chaque émetteur idstdin de faciliter la tache a

toute autre personne mesureur.

Apres avoir analysé les besoins de la directiotéldgliffusion en termes de mesure
de la qualité vidéo, nous avons pu aboutir a uhgien visant a mettre en place une fiche
standardisant les mesures ainsi qu’une interfadeimieanet spécifiee a ces mesures. Cette

solution aura pour but de :

* Normaliser les mesures.
* Avoir une interface web communiquant entre les qamss concernées par les
mesures de la qualité vidéo au sein de la diredetélédiffusion, et qui permet :
> Le téléechargement de la fiche des mesures.
» L'enregistrement des mesures effectuées.
» D’avoir un guide sur la méthodologie de mesure.

» D’avoir un historique sur toutes les mesures efilees.

[I. Standardisation des mesures

Pratiquer réellement les mesures de la qualitéoyidiguiller profondément des

livres, et chercher largement d’autres mesuresirgernet, sont I'aptitude qui nous a
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permet d’'inventer une fiche standardisant les nessareffectuer sur la qualité vidéo, cette

fiche sera imposée a toute personne mesureurgiealdaé vidéo au sein de la direction de

télédiffusion.

Pour la télévision analogique terrestre nous aaasiti aux mesures suivantes :

* Mesures sur la ligne 17 :

>
>
>
>

>

>
>

La barre planche
L’impulsion 2T
L’impulsion 20T

Le signal en escalier

Mesure sur la ligne 18 :

Mesure des distorsions d’amplitude en fonctionadiedquence.

Mesures sur la ligne 330 :

Mesure de gain différentielle

Mesure de phase différentielle

Mesure sur la ligne 331 :

> Mesure de la linéarité de chrominance

D’autres mesures :

» Mesure de la réponse transitoire

» Mesure de I'amplitude vidéo

» Mesure de la bande passante

La fiche réalisée pour les mesures analogiqugsréséntée dans I'annexe 3.

Pour la télévision numérique terrestre nous avbosiiit aux mesures suivantes :

» Mesure de rapport signal a bruit.

* Mesure de taux d’'erreur de modulation.

* Mesure de taux d’'erreur binaire avant Viterbi.

» Mesure de taux d’erreur binaire aprés Viterbi.

» Mesure de puissance de signal.

* Mesure de spectre utile.
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* Mesure de l'intermodulation.

La fiche réalisée pour les mesures numériqueoastie dans I'annexe 3.

[ll.  Mise en place de l'interface web

Dans le but de faciliter cette tache, il était rsdedre de I'organiser en un ensemble

des étapes :

a. Se familiariser avec les outils de travail

Afin d’avoir une idée sur les outils de travail somvons commencé par une
documentation a propos de création des sites webnaiques. Ainsi, nous avons trouve

qu'il faut installer deux logiciels qui sont :

2{ WampServer : la création d’un site web dynamiqumessite trois programmes :

» Apache : donnant a un ordinateur le caractére séumeur.

* PHP : permettant au serveur d’interpréter le cot Rjue peut
contenir les pages web.

* MySQL : c’est un systeme de gestion de base deéisnpermettant
le stockage d’'une maniéere structurée de toutesnfesmations

nécessaires, afin d'y faciliter 'acces.

Le WampServer est un logiciel offrant une platefergui contient a la fois
I’Apache, le PHP et MySQL.

m DreamWeaver : il s’agit d’un éditeur d’applicatimeb permettant de créer des
pages HTML, PHP et d'autres. ll@dité par Adobe systems.

b. Réaliser le diagramme de site
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Apres la phase de documentation et de I'instatiaties logiciels nécessaires, vient

2N

S

I'étape de la réalisation de diagramme de fonceoment du site web. Le site web a créer

sera composé de trois grands entétes :

* Accuell : qui sera dédié a la présentation devedb.
» La télévision analogique terrestre : cet entéteardenir trois sous titre :

» Partie théorique : contenant des informations gdegrsur la télévision
analogique terrestre.

» Partie mesure : cette partie sera dédiée a la uhdbgie de mesure et va
contenir aussi un lien permettant le téléchargerderiiche de mesure de la
qualité vidéo analogique.

» Partie historique : le role de cette partie estaiieser la trace de toutes les
mesures a effectuer. Elle permet I'enregistremess ohesures faites, et
aussi l'acces a toutes les mesures effectuéesdendoéent.

« La télévision numeérique : cet entéte va étre selhbla ce que nous avons fait pour

la télévision analogique terrestre.

meures de la gualité vidéo

L Application web pour les J

terrestre terrestre

Accueil L La télévision analogique J

L La télévision numérique J

l

[ Théorie J[ Mesure ][Hjstorique] [ Theéorie

[ sesure [ misorique |

Cette partie va
contenir le plan

Cet partie
de site

joue le rale
d’un guide

Cet partie
est
consacrée &
lzthéaorie de
l= télévision
anzlogique

pourles
mesura de la
quazlité vidéao
snalogique.

Cet partie va
parmettra
d'snregistrar et
de laisser la
trace de toutes
mesures
effectuges.

Cet partie
est
consacrée
ala
théarie de
la
télévision

numérique.

Cet partie
contient des
informations

sur la
methodologie
de mesure de
laqualite
vidéa
numeérique.

Cet partie va
permettre
d'enregistrer 2t
de laisserla
trace de toutes
mesures
effectuges.

Figure 60: Diagramme de fonctionnement de I'apfibcaweb.

c. Passer a l'action
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Le but de cette phase est de mentionner toutestdges de création de site web,

FST FES

ainsi, nous avons commencé par créer un dossiersitke sous le nom de
« SNRT_mesures », ce dossier va contenir toutegages web de site ainsi que tous les
images utilisées, et il doit avoir comme emplaceantelossier de serveur qui correspond

aux projets :

C:\wamp\Wwww\SNRT_mesures

La configuration de site se fait en choisissanhom de site ainsi que son dossier local:

Configuration de site pour SNRT-mesures
Sike

Un site Dreamweaver est un ensemble de tous les fichiers et de tous les actifs que

Serveurs . E . -
= - vous utilisez dans votre site Web, Un site Drearmweaver comporte généralement deusx
Contrdle de version parties : un dossier local sur votre ordinateur, ol vous stockez les fichiers sur lesquels
B Paramétres avancés vous fravaillez, etun dossier distant sur un serveur, qui vous permet de publier ces

mémes fichiers sur le Wb,

Sélectionnez dans cette zone le dossier local et le nom de votre site Dreamweaver.

hom du site : [ SHRT-mesures |

Dossier local du site |C:'I.wamp'lwww'l,SNRT_mesures'l, | ﬁ

Figure 61: Configuration de I'application.

La configuration de serveur :

Configuration de site pour SMRT_mesures

Site

[ ] Avance | b e
SErveurs
il 2L
Contréle de Mom du serveur ! | localhost |
»  Paramétres
Se connecker au moyen de | FTP | v| votie site
rfar Al
Adresse FTP : [127.0.0.1 | Port:
Mom d'utilisateur ; [ admin | .|
Mot de passe : [seees | M Enredistrer

Répertaire racinge ! |C:.l'wamp,l’www,l’SNRT_mesures,l’acceuil.php,l’|

URL Wb : [http:jf127.0.0.1] |

» Autres options

o ] ]
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Figure 62: Configuration de serveur.

Apres avoir terminé la configuration de site et shrveur, nous passons a la

création des pages web nécessaires pour un botiofumement de site, et puisque les

pages web peuvent contenir de code PHP, alorseagllipivent avoir I'extension .PHP :

DW Fichier Editon Affichage  Insertion  Modifier Format  Commandes  Site  Fenétre  Aide ‘ BN~ v &+

tat_theorisl.php X

| Designer ~ | I O cue (Sl
php - "

Adobe BrowserLab

#déma

| Code [ Fractiorner | Création | | | Codeendirect | f=f | | affichags endirect || dnspecter | @4, %, €% | Titre s [Document sans tire | g | —
nsertion
€3 () Adresse: | fils =8 Styles €55 B
@ Les fichiers & assodiation dynamique ne peuvent pas Btre déteckés, car aucun serveur dévaluation ' éké défini. Confiqur atio © | [ Tous [actuel
- T 1 P e
[ |zsa </blockequotes i & st e
400 <ul» = 0 -
0 <li> </1i» - P padding-taht | 15px =
el < "~ peagis
color
403 <sulx
] A sl wa text-align eft =
5 [a0a </dive OF RADIGBATUSION IT OE MUVINIOH font-size 100%
« |ans <div class="content™ font-weight | bold |
|a0s <hl>&nbsp;< /h1> Cfontfamily  “Trebuchet MS", Arial, Helv.., |, |
< [307 <hl>la télévision analogique =
- terrestre </hl> Ragles fa
19308 <pr&nbsp; < /D> .contert: <div |
N <pPLan/p> La télévision analogique terrestre UL B2 =
10 <p»<a href="tat_theorie.php™ g1q container .contentp  <p> -l
>Introduction</ax</p> r— = = H
" Crie s T e e 7
SSupport. de transmissiond/ay</pe = ] e
31z <p»<a href= Business Catalyst
S "tat_theorie2.php™>Normes et Plan: =
) standards utilisés au Maroc</a> i Eichiers
(& </p> | 5vRT_mesun w4 [affichage local v]
al3 <pr<a href=" .
&
=% tat_theoried.php">Techniques et Introduction h C | S a8 | &
& nornes de la vidéo analogimgue</a Fichiers locaus [ Taille[Type A
beds o8 e B tatmesures..  1KE Image GIF
& 314 < pdivs = Support de transmission @ g
3 = B tat_mesures... 1KB Image GIF
zf: <E>&“hf”:<’Pi @ B tat_mesures..  1KE Image GIF
¥ 2w rlass=TFanters ) i
i i | > B tat_mesures... 1K Image GIF
|<body = <div.container > <div.content> <p> @ G [100% ~| 768 x 453+ 17Ka /1 5| Unicode (UTF-8) tat_mesures. . 1KB Image GIF
Proprigtes [ tat_mesures... 1K Image GIF
i ez an _ B tat_mesures... 1KE Tmage GIF
£ HIML Fomat [paragraphe v|  Classe [ content v| B 2 j=i= = e [ | @ = Lo |
(3 | [Persarp ‘ | | & ) tat_theorie.php  15KB PHP Script
Bross 10 | Aucune v ten | vlowo Gible

tat_theorie....  13KB PHP Seript

rrer

e
g
il
o
a
&
a
&l
5
L2
a
m
i
E
£
&
Es
l

tat_theorie2....  17KB PHP Seript (821
|

Figure 63: Création de page a l'aide de Dreamweaver

La page web la plus importante parmi les pagesces celle correspondante a

I'historique des mesures.

Pour les mesures analogiques l'interface créeaestivante :
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DWW Fichier Edtion  Affchage Inserton  Modfier Format  Commardes Ste Fengte Ade | BNl @ v @v | Designer v

| O o Slohe

hp

Adobe BrowserLab

Titre ; | Document sans titre |

on | | Codeendrect | = || Affichageendrect || Inspecter | @i, ‘&
(SMRT s A inue, php _ ‘

- 1f2»

100%/1.4 Trebuchet M3, Arial, Hel..,
#000

et

Bl

I i

-- Choisissez -- b

Gérer les sites
[ Taille & |
86.3... |

2l | F @ 00 R

|2

Chorir I Litson

M Q [100% +[913x507 v 21Ko /15| Unicode (UTF-8)

| 3

Propriétés

<> hm| |
Bncss

v|  dlass= [ content

~| ien | |l cible

Format | Aucun

1 | formz

“deémarrer

Figure 64: Création de l'interface permettant deraliner une mesure.

Selon le besoin, la recherche dans I'historiquerdesures peut étre effectuée par

divers maniére, soit par:

» Date : si nous souhaitons chercher des mesurediefés a telle date.

e Station : si nous souhaitons chercher des meswesspondant a une station
spécifique.

e Canal: si nous souhaitons chercher des mesure@sspondant a un émetteur

spécifique.

Cette partie sera suivie d’une partie « enregiskes mesures » qui va permettre de

charger et d’envoyer la fiche de mesures versreesir :
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|i"" fichier Editon  Affichage  Insertion  Modifier Format  Commandes  Ste FenStre Ade | Ellv @+ i~

| S Retorate pip ] o <]
|| Code Création Codeendrect [ | Affichage endrect | Inspecter | (&), &5 Titre : | Document sans titre.
D Advesse: =),
(@ Cotte pags paut comporter des fichiers & association dynamique qui ne peuvent dtre détectés que par le serveur. Datecter | Préférences
_ a ‘euillez cholsir une satation
Mesures S ; 100%/1.4 Trebuchet M5, Arial, Hel
Historique cuillez choisir un canal | Fazic
Veuillez entrer la date 0000-00-00 o
#000
Télévision numérique
agles B
Enregistrer des mesures bady <bodyz
Chaoisir la liaison - Choisissez v
Choisir la station - Chaist -
chotsir le canal -- Choisissez - %
Entrer la date 0000-00-00
|2 pisque ocal (2 ~ | Gtrerles sies
Joindre le fichier de mesures [ Parcourr — e =
5 & solmen P 20k8
§ Enwoyer B s
] B s
v v =
< > =
|<body > (R & Q4 [100% 871 x453~ 24Ko/1s Unicods (UTF-8) B
nnnnnnnnnn | > = P
LB
<5 HTML Regle cible | body ~| | Police | Trebuchet M5, Arial, Helvetica, sans v | B 7 = = = = @ [
[ css | Modifiet 2 regle 0 = B
B
<
- |@

. [ B vapporthinammmi.docxe.. |

“demarrer.

Figure 65: Création de l'interface permettant d'gistrer les mesures.

Le développement de la page concernant I'historidgse mesures numerique sera
similaire a celle réalisée pour les mesures angleg. Un seul changement va étre subit,
c’est celui des nombres de canaux puisqu’en numénopus profitons de 47 canaux au

lieu de 8 exploités en analogique.

Conclusion générale et perspectives

Ce travail qui s’inscrit dans le cadre de projetfided’étude, consiste a proposer
une standardisation des mesures de la qualité \ait# qu'un développement d’'une
interface web intranet, pour l'enregistrement deaqule mesure effectuée, pour le
département de la télédiffusion de la société natede radiodiffusion et de télévision.

Ce projet a constitué pour moi, la chance de d@pelomon esprit d’autonomie et
de responsabilité, et il m’a permis de mettre extigue les enseignements recus lors de la
formation, ainsi qu’une occasion de créer une dygaende groupe.

A cet effet, nous avons fait ressortir, a partiurd analyse des besoins, les
spécifications sur lesquelles nous nous sommesyapppour décider de la solution de

standardisation de mesure de la qualité vidéo wetldppement d’'une interface web pour
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son enregistrement afin de répondre mieux aux tekete département de telédiffusion.
Pour cela, nous avons tout d’abord fait une étuddique profonde de mesures de la
qualité d’'un signal vidéo analogique et numériqgatn de pouvoir réaliser une fiche

standardisant les mesures, et aussi de dévelopgeiterface web intranet permettant
I'enregistrement de toute mesure effectuée.

Les principales difficultés rencontrées ont éténaeau de I'étude de I'existant et
plus précisément au niveau des mesures analogigussju’il n'y a aucune trace de ces
mesures et a chaque fois nous posons la mémeayussii plusieurs personnes pour étre
plus exacte au niveau des informations collectées.

Les perspectives possibles a la suite du présemetpsont multiples et parmi
lesquelles nous citons : une étude de toutes tes/antions faite lors de la maintenance et
une réalisation d’'une fiche décrivant la démarchmuiare lors de la maintenance. Lors
d’'une défaillance, toute fiche de mesure de laitualera accompagnée par une fiche
décrivant l'intervention effectuée, ainsi que dlawer toute information afin de rendre la

vitesse de détection et de réaction encore unefossrapide.
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Annexe 1l

La face avant d’'un émetteur « 1+1 » (un émettecmigs pour un emetteur principal).

Figure 66: Face avant de deux émetteurs.

Les étages d’'un émetteur TV :
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sorfie BF

Emetteurs

Amplificateuravecune —

Commutatenr desdeux —>~|:

Emetteur principale THA—*

Emetteur de secours TXB————» -

T

Branchement d’avant des différents étages de Itemet

Figure 67: Les étages d'un émetteur TV
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Sortie RF

Sortie audio

Sortie vidéo

Générateur d’un signal

P o A . Vidéo (la vidéo a diffuser)
1% [
Ebe®EYS

Figure 68: Branchement d’avant des différents étbigie émetteur
Branchement d’arriere des différents étages dedttaur:

SNTE RS,

Figure 69 Branchement arriere des différents étdgasémetteur
Les appareils de mesure de la qualité vidéo :
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Pour le signal vidéo analogique
ROHDE & SCHWARZ TV NETWORK ANALYSER (sokf) :

——*

ROMDEASCHWARZ 1, NETWORK ANALYZER - SOKF

"

-]
- -

Rl
—— i

»
et

Figure 70: Appareil de mesure du signal vidéo agiglee

Pour le signal vidéo numérique

PROMAX HD

TV EXPLORER M)+

Figure 71: Appareil de mesure du signal vidéo nuopiér

Annexe 2

Les positions des porteuses pilots en mode 2k et 8K

Le tableau des pilots continus :
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Continual pilot carrier positions (index number k)

2K mode

2K mode

0
201
483
T65
942

1137
1491

48
255
525
T80
969

1140
1683

54
279
531
804
o584

1146
1704

a7 141

282 333
618 636

873 888
1050 1101
1206 1269

156
432
714
918
1107
1323

192
450
759
939
1110
1377

0
201
483
765
942

1137

1491

1 860

2136

2418

2 622

2811

3027

3495

3 690

4 026

4281

4458

4614

5 160

5 367

5 637

5 892

6 081

§ 252

§ 795

43
255
525
T80
969

54 a7
279 282
531 618
a04 ar3
984 1050

1140 1146 1206
1683 1704 1752
1896 1905 1950
2154 2187 2229
2463 2469 2484
2643 2646 2673
2814 2841 2844
a0et 31985 3387
1549 3564 3600
3741 3840 3858
4044 4122 4167
4206 4326 4347
4509 4515 4518
4677 4731 4785
5166 5109 5253
5301 5304 5445
5643 5730 5748
5916 5985 6000
6096 6162 6213
6258 6318 6381
6 816

141

333

636

gas

1101
1 269
1758
1983
2235
2508
2688
2850
3408
3609
3891
4173
4350
4 545
4899
5268
5544
5826
6030
6219
5435

156
432
714
918
1107
1323
1791
1986
2322
2577
2754
2910
3 456
3663
3933
4188
4 377
4 548
509
5304
5 562
58M
6 051
6222
5489

192
450
759
939
1110
1377
1845
2037
2340
2592
2 805
24973
3 482
J 687
3939
4212
4 342
4 554
5112
5313
5 505
5877
6 054
6249
6 603

Tableau 8: Tableau des pilots continus.

Le tableau des pilots TPS :

2K mode

8K mode

24
569
1073
1504

50
595
1219
1687

209
688

346 413
790 901

1262 1286 1469

34
T80
1687
2392
3298
4003
4 877
5681
6 398

50
a0
1738
2494
33
4 096
5002
5707
6 581

209
1073

1754
2605
3442
4198
5085
5800
6 706

346 413 569

1219 1262 1
1913 2050 2
277 2923 2
3458 3617 3
4309 4481 4
5146 5162 5
5902 6013 6
6 799

286
"7
066
754
627
a2
185

595
1469
2273
2990
3821
4 670
5458
6331

688
1584
2299
3173
3877
4 694
5525
6374

Tableau 9: Tableau des pilots TPS.

Annexe 3
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