
����������	����

�

����������	
	��
��	
�����	

�����������	

��
�	���

���������	�
����

���������������	�
�����������	��������������������������������������������
���������������	�����������������	��	�������������	����������������������	�
��������	���� �����!�"�������#���



����������	����

�

������������	
�

���������	
���
����
�	����������		��������	
���		��
�������������������������
�
��	��


����
���	���������	������������������

 �����
���
���	�������
���������������	
����
�	������
���	����	���	����		�����	
�������

!�	�
��		���	
����	��������

��	����	�	
�

���	����� ��� 
���
���	
�"�����������������
����������
�	�������#� 
���� ���� 
���
���	
�

����
�������	
��$���������������
���	���%�����#��������	���������
�	
����	
������������������


!��
���������������������	���	�������!!��	
��
���
���	
��

 �� !�&�	� ��� �������� ���� 
���
���	
�� ���
� "������ �	� !�	�
��	� ��� 
'��� ��� ������ �
� ��

��	�
���
����

���������	
���
���	���������
���
���	
�"����������������
�	��������
������������������

���������������'�
(����



����������	����

�

��������

�����	
�����
�����������������������������������������������������������������������������������������

)�)* ����+,��� ,-.�/��0�1����� /����������������������������������������������������������������������������� 2


�
�
��������	���	��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������ �

��������������	
����
������������������������ ������������������������������������������������������������� �

��������������	
����
����������������������� ������������������������������������������������������������������ �


�
����������	���	�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �

��������������	
����
������������������������ �������������������������������������������������������������� �

��������������	
����
����������������������� ����������������������������������������������������������������� ��

��������������	
����
��������������
���������������������	��
	���������������������������� ��

��������������	
����
��������������
��������
��� ������������������������������������������������������� ��

)�3* ����+,����/���0�4� ������������������������������������������������������������������������������������������������� )5

��	����������
 �����������������������������������������������������������������������������������������

3�)* ����+,��#� /���#� /�64�/0�#� ���7/��48������������������������������������������������������������� )9

��
�
��������	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�

���  !"#$�#$�%&'()$*�#$�#$"*&(+�,��-
�������
. ���������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�#$�%&'()$*�#�$%%$(�,����������
. ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

���������������������
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/

���  !"#$��
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/

���  !"#$�012���30 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/

���  !"#$�01����4�4�
�0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �5

���  !"#$�0��4����0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

���  !"#$�0����0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �6

���  !"#$�0���4��
�4��0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

���  !"#$*�#�!778*�!9� $"9�#�$:;'�&(!(&�"�0�<4���$(�<4���0 ���������������������������������������������������������������� ��

������������
����- �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0���0�,�9(� !(&7��'!7=��$>$'. �������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$*�0����
�����0�$(�0����
�����������0 ���������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0����
����0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$*�0�-��������0?�0��
���-��������0@�0
�������-��������0 �������������������������� ��

���  !"#$�0�����������0 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$*�0��A0�,�$(!&'���''�B�A�� .@�0��A�1���@����0 ������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0����������
0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�02��2���0�,�C!*$�C�)&D�"(!'$. ������������������������������������������������������������������������������������������� ��



����������	����

�

���  !"#$�0����2���0�,�9E�!))&$)��2���?��C!*$�*�9*�;�)($9*$. ������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�
��������0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�03���0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0����
����0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/

���  !"#$*�0�2-�
0�$(�0�2-�
������0 ����������������������������������������������������������������������������������� �/

���  !"#$�0�����2�
��0 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �5

���  !"#$�0���������0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �5

���  !"#$�0��-
�������
0 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

���  !"#$�0�
�������-
�0 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

���  !"#$*�0��������
3�
0@�0�
�����
3�
��0�@�0�
�����
3�
��0 ����������������������������������� �6

���  !"#$*�0�3��������0@�0�3�����F-���0@�0�3���������0@�0�3������10 ��������������������������������� �6

���  !"#$�0��������0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0���4
����4�
��0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�
��0 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0���0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�
����G0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

���  !"#$�0����0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�������2�������1�
0 ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�G������0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�4�������0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

��
�����������	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�
��20 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0���0 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0���30 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�-���0 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���  !"#$�0�������14���42��20 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

���  !"#$�0A��
������
30 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��!H9$�#$� &*$�!9�;�&"( ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����  !"#$�+'$7()&I9$�#$�A��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

����#$�#$�%�"7(&�""$ $"(�#$�'�&)&*�,#&!;C)!H $. ����������������������������������������������������������������������������������� ��

���)&*��-�� � $"(!"+ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���!H9$�#$�)+H'!H$�#$� &*$�!9�;�&"( ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

/��$>&$)�#�$"()!J"$ $"(�#$�'!�E!H9$�#$�A�� ����������������������������������������������������������������������������������������� ��

5��!H9$�#�&)&* ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

6��$>&$)�#$� &*$4C�)*�*$)>&7$�#$�'�$:($"#$)�#$�%�7!'$ ���������������������������������������������������������������������������� ��

���KE'$�#$�)!77�)#$ $"(�L�'!�7! +)! ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

����  !"#$��
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�����  !"#$�#$�>&($**$� !:& !'$�#$�D�� ������������������������������������������������������������������������������������������ ��

���
+H'!H$�#$� !&"($"!"7$�#$�'!�>&($**$�#��)&* ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

���
+H'!H$�#$� !&"($"!"7$�#$�'��9>$)(9)$� !:�#$�'�&)&* ������������������������������������������������������������������������ ��



����������	����

�

���
+H'!H$�#$� !&"($"!"7$�#$�'!�%$) $(9)$�#$�'�&)&* ������������������������������������������������������������������������������ ��

����$>&$)�#$�#+E)!M!H$�#$�'!�7�  !"#$�#$�A�� ��������������������������������������������������������������������������������� ��

�/�
!77�)#$ $"(�#�9"$�7�  !"#$�#$�A�� �#+;�)(+$ ������������������������������������������������������������������������� ��

�5��$>&$)�#$�*$))!H$�$(�#�$"()!&"$ $"(�#$�'!�E!H9$��!7=���79* ���������������������������������������������������������� ��

�6��!H9$�#$�A�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���0�&#$��)$(9)"0 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����"($)%!7$� +7!"&I9$�#$���79* ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����&�"�#$�;�*&(&�""$ $"(�#$�'��EN$7(&%�*9)�'!�7! +)! ��������������������������������������������������������������������������� ��

����"($)%!7$� +7!"&I9$�;�9)�'!�%&:!(&�"�#�!77$**�&)$* �������������������������������������������������������������������������� ��

���
!77�)#$ $"(�#9�*$)>�� +7!"&* $��;(&�""$'�#$�%�79* ������������������������������������������������������������������ ��

�����  !"#$�#$�'!�E!H9$� !7)� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

�����  !"#$�����,�**&*($#��"($)"!'��B&(7C. ����������������������������������������������������������������������������������������� ��

��������	��	���	���
���
�����	�	 �������������������������������������������������

�:;�1�4<0/ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5=

������	��
���	�����
	���������������������������������������������������������������� 

�:;�1�4<0/ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5>

9�)*�,1����/0���1�4<0/ ������������������������������������������������������������������������������������������������� 9?

��
�
����	��������	�����������	����	����������������������������������������������������������������������� ��

��
���	 ������������	������!��� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��

9�3* /������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 93

����
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�������������������������	���������������� ��������������������������������������������������������������� ��

��������������������������"������� ������������������������������������������������������������������������������� ��

��������������������������	�����	��#��������� ��������������������������������������������������������� ��

�����������������������-��
����
�����2���� ������������������������������������������������������������������ ��

�����������������������-��
����
�����2���� ������������������������������������������������������������������ �/

����$��	�����	������"������������������	�����	�����	�����% ���������������������������� �&

����&���	����	���������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'

����5����	�	
���	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

����5��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �6

����5���������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����5��������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� /�



����������	����

�

����5�/�������G�������-���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� /�

����'����������	������������������	����� ����������������������������������������������������������������������� $�

����6������������	�
������
����,�����. �������������������������������������������������������������������������������� /�

����6������������	�
�����������,
���. ��������������������������������������������������������������������������������� /�

����6������������	�
���������,��2��������
�������������. �������������������������������������� /�

���������	����	����!������������ ���������������������������������������������������������������������������������������� $$

�������������
������������
�������G��� ������������������������������������������������������������������������������� //

�����������������F-�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� /5

���������������
������-
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� /6

��������������2����-G����
�������-
� �������������������������������������������������������������������������������������� /�

������/�������G�����	���-�-G������-
� ����������������������������������������������������������������������������������� /�

������5�����-G�������-������,
	���-���@���.������-
� ����������������������������������������������� 5�

������6�����������������-
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5�

�������������������������������������4����G�� ����������������������������������������������������������������������� 5�

����������������	���������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� &�

9�5* �,�@�;�4  �;;/0��A��+1 /B@� �C�/�� ������4/��0���� ����������������������������� D=

9�9*-/;/���4�;���@�� �-/�A�4+/�C�/�����1���4�;�A��46/�C ������������������������������� DE

9�=*� �+1�14F/ ���6/0- /��A�1�G��1�4�� �� ��H�14F/ �C ����������������������������������� D2

9�D*��;��/���1��A� ��H�10 �/C������������������������������������������������������������������������������������ D>

9�E*����/��4�;���/����@/���0F�;�4���A� ��H��@��4;-�����/��4�;C ����������� E?

9�2*-�4;��1�����;��#�1���4/ �#��� �;�/��/��� �;�� ������������������������������������������ E)

9�>*����/��4�;��/��4880�4�;��1�4<0/�A8 ��/C ������������������������������������������������������� E3

9�)?*����/��4�;���/����@/���0F�� �;���AI@4�/��@��4;-�����/��4�;C ������ E=

9�))*;46/�0F��/�;�4����A� ��H� /6/ C�*��� �������������������������������������������������������������� E2

9�)3*��+1�/��/0���:;�+4<0/��0F�� �;���AI@4�/���+1�/��C ������������������������ 2?

��
��
��(��)���������	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
�����(��)��������	���������������������	����	�� �������������������������������������������������� �


9�)5*����/��4�;��� ��4+,��4<0/�A+��H4;-C���������������������������������������������������������� 25

9�)9*����/��4�;��/�-�++� ������������������������������������������������������������������������������������������� 2E



����������	����

�

��
��
���	����	����!��������������"���!��������������������������������������������������������������������� �'

��
������	����	����!�������(��)���������(�������������	� ����������������������������������� ��

��
���������		��������������� �������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
����	�������������������		������ ���������������������������������������������������������������������������������� ��

9�)=*����/��4�;��/���;��0��A�/��4 #�/;@�;�/�C ������������������������������������������������� >)

��
$�
��������������������������		������������������������������������������������������������������������������ �


��
$����(������	 ����������		������� ���������������������������������������������������������������������������� �


���/����������

�����������
-
� �������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���/����������

�������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
$���	�����������������		��������"�	�*������� ������������������������������������������������������ ��

���/�������

�����������
-
� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���/�������

����������	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

��
$���	�������������������		�������������������	����� �������������������������������������������� �&

��
$�$���	���������������		������� ���������������������������������������������������������������������������������� ��

���/�/���������
��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���/�/������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���/�/��������������
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
$�&��(����!������������������������������������������������������������������������������������� 
��

9�)D*/��/�/0����011�/��4�;�A� 411/��� �;H4;-C ���������������������������������������������� )?9

��
&�
���	����	��+����	, ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��

��
&�����	�������+����-���, �������������������������������������������������������������������������������������������� 
��

9�)E*���/0��;0+,�4<0/�9G3G3 �������������������������������������������������������������������������������������� )?9

9�)2*+���4J�-/ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )?=

9�)>*���/0���;� �-4<0/�1� ��0�;��� �������������������������������������������������������������������� )?=

9�3?*-,;,���4�;��/���4-;�0F��/��:;�@��;4���4�; ������������������������������������������� )?D

9�3)*+4���1���/��/0� ������������������������������������������������������������������������������������������������� )?E

9�33*� 4+/;���4�; ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )?E



����������	����

�

��������	
	���

���������������������� �!���"!����"# $��%"�������#&'!#(������#&'!#���������'�)!���� �"�!�#*������������#&'!#�
�������� !���+

���������������!"	����������	

������������	
����
��������

,#� �#&'!#� �'�)!�� ��� ���-�� !#����� .�/� ���� �'��'�� # � !�"�!�#��� '����!���0 �� 1.�/2� .����!����� ��3�
�#�4�!���5+�.��������# ����#""��'���#&����"�+

6������#&'!#�������&"��'�������"#!����2
7,#�"#!�����#&'!#�"!�"!�&���������#�� !#����#�"!�������� ���������!#���&��������8�&#��+
7,#�"#!����9
:�19�����
#"��:���!��!5�#�� !#����8��!�����!�&��������8�&#��+

6������#&'!#�"� ��;�!������%"��&���*����� �*�*����+

)�)�)�)* ����+,���1����� /�/;-��/��:1/�+�;�� ��

,���"#!������#&'!#�����9
:������&���'����#��� ��&;&����!"����������������#*���+
���������	
�7	#�������������0 ����&"��0 '�������<�� ������!���#&'!#����9
:+
7�6�!"������8����&*�����&"��-�'������&������� !�����&�������<�� $+


����������	
7�,8����&*���������'�'!#��&����#--���'�=� �� �#��� ��0 �2����!�"�!�#��+

�6#&'���"������%"��&���*���

)�)�)�3* ����+,���1����� /�/;-��/��:1/��4� ���

,���"#!������#&'!#����9
:������&���'����#����� $����!"����--'!����+
��������	
�7,#�"#!�����#&'!#�"� ��;�!���'�����#!��'��� �9
:����;�!�� �����'��"� !� ����$"����#�����.>	+


�����������	
76�������0 ����&"��0 '������<�� ������!���#&'!#����9
:+
76�!"������8����&*�����&"��0 '������"� ���� !�����"� ����<�� $�0 ���#���!�����&���*���+



����������	����

?

6#&'���"������%"��*�*����

9
:�1#��'�����"�5

6#&'!#

������������	
����
��������

,#��#&'!#��'�)!��������-�� !#�����.>	������'��'��# $�#""���#�������� ����1@� !�# $���'�'���'�(��#!�'�'�(
'&������������!���5�� �# �!���1!��!#��&��������8'�'��&������"�!��-�5�����8���)�!�����#��� ������!����&���
& ����#&'!#�+�1.>	2�.����!�����>�����	!�� �����5+
,#��#&'!#�����!���'��"#!��8����!&'��#�!���8 ���A*����=� ������!B�����������166��64#�����6���!�������5+��,#
����#����&#$�& &����!���#��#&'!#��������66��"� ���#!��!����!��0 ��0 �������#��������&)�!������"� ��� !�
C���&)�!��+�.�����'"����"!����"#��&����� ��%"������A*��� �����'����� ��%"���������# $���!#��"�!�'+
,�������# $����'�����������1# ���5� ��� ����� �#��#&'!#���������"���*���������!����� �66�+����� ��#����
�8����!"4���������#�� !'�����!������#�!� !�����#���!����� �66�+�,���#�!� !�#�� !������#�!#�������8�&#�����
-�������������!�!���0 8���!�D����� �!'#���#�� !�"#!��8����!&'��#�!������#���#������8����!"4�����#�����0 ���#�&���
# �"������"��0 �+�,�����--'!�����!'��#��������8�&#���1����# (�����!�&'�!��(�"�0 '(����++5������#�� !'��=�"#!��!
�8 ��" "��!������'�'��&&#����#""��'��6	�1�"�!#����#��6���!���	#���5���� '�=�"!�$�&��'�� �66�+

6������#&'!#�������&"��'�������"#!����2
7,#�"#!�����#&'!#�"!�"!�&���������#�� !#����#�"!�������� ���������!#���&��������8�&#��+
7,#�"#!�����!#��&����������������# $���!�����66������#�"#!����!'��"�������������# $����"!����#����� �66�+

6������#&'!#�"� ��;�!������%"��&���*����� �*�*����+

)�)�3�)* ����+,���1����� /�/81��/��:1/�+�;�� ��

,���"#!������#&'!#������!#��&�������������&���'����#��� ��&;&����!"����������������#*���+
���������	
�7	#�������������0 ����&"��0 '�������<�� ������!���#&'!#�����!#��&������+
7�6�!"������8����&*�����&"��-�'������&������� !�����&�������<�� $+


����������	
7�,8����&*��������#--���'�=� �� �#��� ��0 �2��8.>	

6#&'!#��&���*���
�����������	
���

66�
��������������

�6	

6A*��������#����
������������������������
���



����������	����

��

)�)�3�3* ����+,���1����� /�/81��/��:1/��4� ���

,���"#!������#&'!#�����!#��&������������&���'����#����� $���!"����--'!����+
��������	
7,#�"#!�����#&'!#�"� ��;�!���'�����#!��'������#�"#!�����!#��&����������;�!�� �����'��"� !� ����$"����#�����.�/
#���� ��9
:����C#*��+


�����������	
76�������0 ����&"��0 '�������<�� ������!���#&'!#�����!#��&������+
76�!"������8����&*�����&"��0 '������"� ���� !�����"� ����<�� $�0 ���#���!�����&���*���+

,��*�E���!����� #����#�"#!�����!#��&�������������&& �'&����#""��'�6F�16#&�!#�F�#"��!5

6#&'!#��*�*����
�����������	
���������

66�
���������
���

6A*��������#����
���������������
��������


���������

�6	

6F6#&'!#

)�)�3�5* ����+,���1����� /�/81�/;�6/��4�;�� ������;� :�/��,1��,

6�������!�����������&& ���# $��#&'!#��&���*����� �*�*����+�.����"�!&��������������!����*�����8#�#�%���166G�
����#!����#�����'��5�� �*��������!#���&�������'�+�,8���'!;��������������-�� !#����������8#���!� ��*����"!�������� �
�'��!�������-#�*������&�������+
���������	
7,��*����"� ��;�!�����'��#��� ���&"�#��&���������� &��!���!�����1�$�&"���2����4��(�*� ���H.I6F5+
7,��*����"� ��;�!��&���'�� !�����"�����!�*����'�����-#�*������&�������+
7,#�&#��" �#���������8����&*���"!�������� �������-#�����'���#����������������������� !�#����'������#��� ����!#��
��&*!�����&� ��&���������#��#&'!#+
7,��*�����8#�#�%���"� ��-#����&����;�!��!'���'�!'��#��������!"������#��#&'!#+

66�
���������
���

�6	

6#&'!#��������-�� !#����
�6:�6F

�����������	
���������
6A*��������#����

���������������
���������
���������

6A*��������#�����6#&'!#�JK�����8#�#�%��
��������������
������������������������ !�"



����������	����

��

)�)�3�9* ����+,���1����� /�/81�/;�6/��4�;��1�����+

G#�����������!������#��#&'!#��8����"� ��"�!�#*��+
6�������!�����������&& ���# $��#&'!#��&���*����� �*�*����+�,#��#&'!#������&���'���#��� ��*A����"�!&���#��
�#�-�$#������8 ���*@����-�L�� !�L�1"�!&���#������-�!����!�������&����5�����8 ������ !�����!#�������&��������1� *�
������&������#���#��5+�,��*A��������'�'!#��&����'0 �"'��8 ��*�E���!�"�!&���#����8#��&���#������8 ���	:�	7

.:1M5���� �#��'&�� �#���������#����'�+�F @� !�84 �(� �����#&'!#�� �'�)!��������!�����I	�:
6F��--!���
�'�'!#��&��������&;&���-��������#���'��0 �������#&'!#���� !�������&;&���#&&�+
���������	
7,#��#&'!#�"� ��-#����&����;�!��!����-�� !'�������!�����"�!�#*��+
7,���-��������#���'���--�!����������'�'!#��&����������0 ���=���������--�!����"#!������#&'!#���� !���+


�����������	
76�������0 �����&"��0 '��+
7.��4'��0 ���� �� ����#�����!�#�����#�+

.���&*����#&'!#
�����������	
���������

66�
���������
���

6A*��������#����
���������������
���������
���������

�6	

9��� !����&

.���&*����#&'!#

�*@����-�L�� !�L

K�E���!��8#��&���#����
	:�	
.:

1" ���#����N����'�5

�./012/�3�/.1245676548�3/�27��59:4970



����������	����

��

+;,�	����	
�<6=�,��	:�	
.:�"�!&���=� ��"!'����#�� !�1"#!��$�&"���# �@� !�#���'�'���'5������!�� ����$����� ����
!��#!�#����#��#&'!#+
:58951/=�,8����&*���	:�	
.:������������ '��8 �����#�����&�� �!#��"#!����(�"�#�'�����#��� �8�*@����-(
!'-�'�4���#��� ����$���"!�@��'�"#!� ��&����� !�����#���#���"#���!��8�&#���� �"!'����#�� !+

����� !

�$���!'-�'�4�

��!�����"!'����#�� !

�&#���� 
"!'����#�� !

	!'����#�� !

6A*���2
7F��&���#�����	:�	
.:
79��'��1��$��5

:58951/�3<�	����	

/�#�����&����!#��"#!����



����������	����

��

��������������	�������

,#������"�����&'�#��0 ���������%"������#&'!#�-#���0 ���������#&'!#�����"!'� ��"� !�;�!��'0 �"'���8 ���*@����-
L�� !�L�1"�!&���#������-�!����!�������&����5�����8 ������ !�����!#�������&��������1� *��������&������#���#��5+
,#��#&'!#����)�!���8#��&���#������ �L	:�	
.:L�#�����0 ���#��'&�� �#���������#����'��	:�	
.:+

6#&'!#
�����������	
���

66�
���������
���

6A*��������#����
���������������
���������
���

�6	

9��� !����&�*@����-�L�� !�L



����������	����

��

�������	
	���

����������������������������������������������������������������������������������������������

���#2��������&*���"!�������� �������'�'!#��&������&"��'��8 ����#&'!#�#����6F���*@����-��������� !(��8 ��66�
1����!B����������5�����8 ���6	�1" "��!������'�'��&&#���5+

������������#��	���#��	����	�#�����$	���%

,8����&*���"!'����'������#�

9����G�N6F���1.>	5+
���#�2

76�!�#�������&&#������'�!�����������"'��-�0 ���=������%"���8'0 �"�&���+
7�,�!�0 ���8�$"����#���������#��#&'!#��8�--��� ��=�"#!��!��8 ��" "��!�(�������&&#������'�!�������7#"!)������
�'�'!#��&�������"'!#������ !��#��#&'!#�&#���#������� !����" "��!�+

6#&'!# 6F

�

9��� !

�

������������	
�


��400783/>�3/�:4</�14:6/�?526:/
,���-���!��������"�#�'���#����8#$���"��0 �+����������� �����%"������-���!�2�����-���!������������'��������-���!����8�--��+
��400783/�3/�?526:/>�3/�3/8>56@�+����	��������	,
�,���-���!������������'�"�!&������(����*���������(������&�� �!��#�0 #����'����� &�)!��#!!��#���� !������#"�� !�
66G�#-������&#������!��8#&"��� ���� �����#�����'���#��� ���"�#�����&��#��+�,8 �����#���������-���!������-#��
���@�����&����# �!'��#���� ���#"4!#�&������8�*@����-+����#!!����# ����0 ���8���&����� ��-���!�������!����(�&#��!'
 ��'��#�!#�����&��#�(�"� !��$"�����!��#��#&'!#�#���� ����#"4!#�&��"� ��� ��!��"� !���&�� �!��#�"!�-���� !
����4#&"�1�&#���-�� �����#!!�)!��"�#�5+
,����#�� !�����-���!���8�$"!�&������!#��&���#���2�6��#!��J��1�!#��&���#�������O5(��J���1�!#��&���#�����+�O5(
�J���1�!#��&���#�����O5����++++�(� �������#!��4&������8����!�������#��!#��&���#����6��#!��J�P,�/�P�(��J
��P,�/��P�+�(��J��P,�/��P�+�����+++
6�!�#������#&'!#��"���)���������"���������� �����!� ���LGF�L�"�!&���#����8#��'� �!��#�� &�)!���#�����
4# ��� ��"���!������*���1��!�����*�� 5�#-������-#������!��#���!!����������*#�#��������*�#����"� !�����4# ���
��&"'!#� !�������� �� !+
��400783/�3/�?526:/>�3�/??/6�+������������	,
,���-���!����8�--���"�!&�����������!'�!���!�#�����--�����"��0 ���� !��8�&#�����&&��"#!��$�&"��2

7�&#����-�� ���� !�����*�!��+
7�&#����-�� ���� !���� ����#�� !-#��+
7.������#������&*!�����*!#��4����#!�#*�������-��������� �-���!��# �� !��8 ����� !���� &��� ��+

6���!� ���"� �����;�!��&���!��'������#������#*����=�����#����=�"#!��!�� �" "��!���8�$"����#����+



����������	����

��

9#�� !���!;����������0 ��
����#��� ��*�#���� !���

&����� !

����400783/>�3�/.1245676548�3/�27�970@:7
6�!�#�������&&#����������=�#��)����!��������8# �!���"#!�&�� +
,�����&&#�����=�#��)����!����������������� �����'������"� ��-!'0 �&&�����"#!��8�$"����#��������������&���
����.�/+

���������������������	���
��400783/���	
,8#"" ��� !����*� ������&&#��������'* ���8��!�����!�&����� �&#��'�����"���������'�� !��#��#&'!#+���
�� ����#"" �����""���8��!�����!�&���+
��400783/�AB"����-A

7� ,8#������ ��� ������ ��&&#���� ��!�� LK,QL� �'�����4�� � �8# ��&#���&�� ��� *#�#���� ���� ���!�+� 6����
# ��&#���&��#��� $�-��������2

7:'��#�����������!����"��1K�#�C�	�,I.52�,�������!����"��"�!&��������8#���!� ������# ��������!�
��#*��� 0 ��� 0 �� ����� ��� �#��� �4����� "#!� �8�$"����#��� 1��� !'-'!�!� # � �4#"��!�� 
.6���R�.�G8��.
6F.:F5+
7�:'��#�����������# $�������!��������'���!� ������*�� �"� !�����#@ ���!�� !��������# �������!������#
���'����!��+
6���!'��#����"�!&������������&"����!��������'!#���������'!������4�!&�0 ����8�!�������'����!���0 �
�#����#�"#!����#�#����0 ��� ��!#���&�������)������#��#&'!#+
��
F2�	���#�����8�$'� ���������#�*#�#���(������#"4!#�&������8�*@����-�����-�!&'�#-����8#���!� ��
!'-'!�����������!��"��0 �+

:� �� 9�!� K�� 

�5C/7<.�3/�845:�3/>�>5D87<.��	E��E���7C786�F72789/

:� �� 9�!� K�� 

�5C/7<.�3/�845:�3/>�>5D87<.��	E��E���71:G>�F72789/

7�,8#�����������������&&#���(�#�����'��=��#�"������������#���&&#����LHK,�FJKJ	:I
L��'�!������7#"!)�(
��!��LH�
L��'�����4����8# ��&#���&�����*#�#��������*�#���+�6������# ��&#���&��#�"� !�!B����8'0 ���*!�!
�����#�� !���!;�����������'���!� ������*�� �"� !�����#@ ���!�� !��#��#�� !��!;�������#����'����!���#-����8#���!
 ����&#���*�#��4��� !������#�� !���!;���������!��������#��#&'!#+�	� !�0 ��������# ��&#���&��-���������(
�8�$"����#���������#�!�!� ���� !-#���*�#��4�+
6�����# ��&#���&�������'����#�!��"� !����&"����!������#!�#������� ��"���!��� &��� $�1"!�"�!�������
!� ��(������!�(����*�� 5����-������������8'��#�!#�������#���)���=�-��&�!+�	#!��$�&"����#�����������!!������(
 �����)���'��#�!'��"#!� ��"!�@���� !��������#��� ����&#���*�#��4��� !� ��&����� !(�#""#!#E�!#�*�� �'�
� !����&;&��&����� !���!�0 8�������!#�'��#�!'��"#!��#�� &�)!��� �@� !+

�����:� �� 9�!� K�� 

�5C/7<.�3/>�>5D87<.��	E��E���14<:�<8/�>9G8/�@9275:@/�H��
��I-



����������	����

��

���������:� �� 9�!� K�� 

�5C/7<.�3/>�>5D87<.��	E��E���14<:�27�0J0/�>9G8/�K</�1:@9@3/00/86�075>�@9275:@/�H�$&��I-
+2<05G:/�3<�L4<:,�>78>�94::/96548�3/�F72789/�3/>�F2789>

:� �� 9�!� K�� 

�5C/7<.�3/>�>5D87<.��	E��E���14<:�27�0J0/�>9G8/�64<L4<:>�@9275:@/�H�$&��I-
71:G>�94::/96548�3/�F72789/�3/>�F2789>

��400783/�AB����M�M	��A
6�������&&#����#�����'��=��#���&&#�����"!'�'������"�!&�������'���������!��#�&'&��!���������C#��
�����#�� !�������!!�������#""�!�'���"#!� �8# ��&#���&�+�,�����!!����������!������� ���� ��� ����� �#
&'&��!���'��������'�+
7.�� "�������� LFL2� F � �'�����4�&���� ��� �#� *#�#���� ���� *�#���(� ���� �#�� !�� ��� ��!!������� ��!���
&'&�!��'����#����#�&'&��!��LFL+�,����#�� !�������!!�������#""��0 '���"!������!�����#��#�&'&��!��LFL+
7.�� "�������� LKL2� F � �'�����4�&���� ��� �#� *#�#���� ���� *�#���(� ���� �#�� !�� ��� ��!!������� ��!���
&'&�!��'����#����#�&'&��!��LKL+�,����#�� !�������!!�������#""��0 '���"!������!��������#�&'&��!��LKL+
,8���'!;�����������&'&��!����������"� ���!�&'&�!���!�������!!���������������)����'��#�!'���"#!�����
��&"'!#� !�������� �� !���--'!������ 1�$�&"��2� � &�)!��#!��-����������� � &�)!��� � @� !5�������"� ���!
��&& ��!�!#"���&��������8 ���=��8# �!�+
7.��"��������L	:I
L�1	!����52�,#�*#�#�����8#""�!���# � �����!!������+�6�����������!'��#���� -�$��
�'��!&��'��=��#������"���������#��#&'!#�0 �������#""��0 '�+�.���'�'!#�� ����#&'!#�"���)���"� ��� !�
L	:.I.
L2

7���L	:.I.
L�����SQ�����#��� ��*�#���"� !� ��'��#�!#�������%"��"!�@���� !�'0 �"'��8 ����#&"��# 
� ����)��+
7���L	:.I.
L�����SQ�����#��� ��*�#���"� !� ��'��#�!#�������%"��� &�)!��� �@� !�1�#�� &�)!��� �@� !
"� �#���#���!�@ �0 8=�����!���������SQ(��8���� ����#�� !�&�%�����0 ��#�'�'�!���� �5+
6���L	:.I.
L������ �����'�"#!��$�&"�����!�0 ���#���)������"���)���"#�����!'-'!��������*�#���� 
��!�0 ���8 �����#�� !��'��!��!���!���8#&*�#����"#!��� ��)!���'�#�'��"#!� �����)���1.$�&"��2��&��#���
!� ��A�!���8 ��"#%�#�����!���8 ���� �4�!����������5+
��
F2�,#�"��������L	:.I.
L�����SQ������� @� !�� �����'����!������!'��#�������4��0 �������#��#&'!#+

9#�� !���!;������--'!�����2
���*�#���#� �����&��#���

*�� �'�

9#�� !���!;����������0 ��
����#��� ��*�#���� !���

&����� !



����������	����

��

��400783/�A��M����A
6�������&&#�������� �����'�����.�/�1#���� ��9
:5+�.��.>	(� �#�"�������������������&&#�����8#
�'�'!#��&����"#���8�&"�!�#���+
7.��"��������LIF9.L2�,#��#&'!#��������-���������&������!&#�(��#�����0 ������#&*� !�� ""�!�#��������;���
&#��'��0 ���� �9
:�����#!!;�'+
#����$%����&������������&��������'�&�����"(

,8��!�����!�&������--����-�����'* ��!#�0 ��0 ��0 ������������#"!)���8#"" ��� !��#��� �4��9
:(���
��&"��0 ���#�����������&��#���� ��#&*� !������#������������0 ��������--'!�����#���!�����&����
�������!'#���'�+�,���"!�&�)!�������������8��!�����!�&��������������"�!� ��+

�$��&���'�����������&��������'�&�����"(
),���#&*� !�'�#���#!!;�'(������;����&#��'��0 �������8 ������"#������!���#�*#����&#��'��0 �+
),���#&*� !�'�#���#!!;�'(��#�*#����&#��'��0 ������8 ���"#�+
7,8'��!���������&&'��� !� �#�*#���!����8#��&���#�������� �8����&*�������&����!��1"� ���!#���
# ����&��5+

7.��"��������L��L2�,#��#&'!#�������9
:����������-���������&������!&#��1����#&*� !�� ""�!�#��������;���
&#��'��0 ���� �9
:��������!��#����5+
#����$%����&'������������&��������'�&����!�	*(

7,����;����&#��'��0 �������#�*#�����8 �����&;&������8��!�����!�&�����--����-��8����"#����&&#��'+
7,8'��!���� �����&&'�� � !� �#� *#���!��� �8#��&���#����� ��� �8����&*��� ���� "� �� '���'�� ��!�0 �
�8��!�����!�&�����--����-��8����"#����&&#��'+

�$��&���'�����������&��������'�&����!�	*(
,8��!�����!�&������--����-������&&'��#��#"!)���8#"" ��� !��#��� �4��9
:+

��400783/�A����A
6�������&&#����#""��'��# ������#����"#!�*��������� �����'����!�0 ���8'��#�!#�������#���)���#�#�%�'���8���
"#��� --��#����"� !�"�!&���!���8#������!���������# ���&��#��� !��������#�������!���(�&#��!'� ���� ��!� !�
�����#"4!#�&��&#$�& &+
.����#������& ��#�'&����� !������#��������#&"��-��#�� !��1��"#!������:(�9(�K5��#����#��!#���&�������'����
�#��#&'!#+�,���#����8�$"!�&������K�1/#��P��,�/�9�J9�5+�	#!��$�&"��� ���#��������K������� ��
#&"��-��#��������T���#�������!#���&�������'��1��!!��"����=��#��#�� !��8 ����#"45+�����#����������K
��!!��"���� =�  ��� #&"��-��#����� ��� T�� 1��!!��"���� =� �#� �#�� !� ��� �� $� ��#"45+� ,8�$� !����� ��� �#
��&&#��������#����#��'�'!#��&�����8����!�����K�=�N���K�"#!�*����������� ����K+�,#��#�� !���&��#��
������K+
��
F2�,��-#����8# �&����!��#��#�� !�� ��#���"#!�*�����"�!&����8�$"�����!��#��#&'!#��#�����������������
���� &�)!����--�����(�&#���# �&��������*! ������'��1"������*�#����!����&*�#���=�����#������5�� !��8�&#��+
6��#��&"��0 �� ����'�'!��!#������ �!#""�!������#��� !�*! ���1IJK5+

��400783/�A���M��	�M����A
6�������&&#�����'�����������8�!������� �����#�����'�������!��������#��#&'!#2
7	�6
�1	�6
�:.(��&#��52�,������#�����'��"!�����������8�&#�������#���)���-��&'�+
7KF:I2�,������#�����'��"!��������8 ���'�'!#�� !�'����!���0 �����&�!�����*#!!��+����������@���'����-�����
�4#E�������!#���&�������'���#����#��#&'!#+
6������#������ �����'2

7.��&#�����#���2
7	� !��--��� �!���!�#����!'��#�������4��0 �������#��#&'!#����� �66�����#&&������������ !�+

7.���$"����#����2
7.�/(����������!�����!'�� !��#�*#����&#��'��0 ��� �9
:������!�����!'-'!�����"� !�����!'��#���
�8�$"����#������ �9
:� �����'�"#!��#�� ����������� !�+
7.>	(���!�0 ���#��#&'!#������� ����������&#����8����"#���$"����'�������!���������#�����"!'�����
�#&'!#+

�������

I���# $�:(�9(�K����"��������&�!�����*#!!�� ������&#������&�!�����*#!!��



����������	����

��

7
.I
2�,������#�����'��"!��������8 ���'�'!#�� !���������������������*����0 ���������#�����!����&*���"#�
�� @� !��=� ����������������" !�+����������@���'�����'* ������4#E�������!#���&�������'���#����#��#&'!#+
6������#������ �����'2

7.��&#�����#���2
7	� !��--��� �!���!�#����!'��#�������4��0 �������#��#&'!#����� �66�

7.���$"����#����2
7	� !��8#�� !�!�#�#��� ���'&�������� �*���!'��#�������#��4#E�������#���� ��!#���&�������'������#
�#&'!#+

�������

I���# $�:(�9(�K����"��������
.I
 ������&#������
.I


��400783/>�3�799G>�7<�0/8<�3�/.1245676548�A�NM���/6�NM���A
G#����8�$�&"����4���������#�����G����!�#�������&&#������8�$"����#����������#--��4'�������'��������'��
�#���������� !��#�����#���&&#����L>N�>7L����&���-�'��#����������&&#�����LNL�� L7L+

�����������	�����

��400783/�A���A�+�<6407659��279O��/C/2,
.���� "�!&��� �8# �&����!� ��� ����!#���� ��� �8�&#��� 1"#!� �$�&"��� ��!�� ��� "!���� ��� � �� "#!� ��&"�� ��
*!� ���#!�5+�,8# ��&#���&��FK,��'�������#�"#!�����#�"� ����&*!��� �����#�����'������8#������� !��������# 
� ����!��'�'!#�+�,8�FK,������ !�� �� �����'����.�/+�.��.>	�& ����#&'!#�(��8 �����#���������8FK,�����!��� �
�'���#����#!��������!#��������8�&#����#!������-��������������������� +

����������������������������������������

�&#����#���FK,�1&#�0 ���������!#���5 ��&#���#����FK,�1����!#��'�5

��400783/>�A����	�����A�/6�A����	����������A
.�����"�!&��������8'����!�����"4'��&)�������*#!!���4�!�U���#������#�!���� ���&*!���0 ��#""#!#�������� !
�8�&#��� ��!�0 8 ��&����� !���� -!'0 ��������*#�#%#�����!���#�����--'!�������� �#� -!'0 �������!���#��
�8#�#�%�������#��#&'!#������#�������4#&"����"!�������� ��1"#!��$�&"���&����� !���-�!&#��0 �5+����#@ ���
�#�-!'0 ������ �6,.F:�I6F��16,.F:�I	..G5�"� !�-#�!�����"#!#E�!������*#!!���4�!�U���#���+
,�!�0 ������*#!!���4�!�U���#���������'�'�'��&��'��2

7,#�-!'0 ���������0 '��"#!��6,.F:�I6F���I	..G���!!��"����=��#�-!'0 ��������*#�#%#�����!���#��
� �&����� !�-��&'+
7,����&"���8���'�!#�����1�����!������ &�)!���� !#��5�����66G����!!��"�����=��#�"'!��������*#�#%#��
��!���#���� �&����� !+

���#2�,�!�0 �����6,.F:�I6F�����������!����(����I��

.:������'�#����'+

,�����#�#�%�'�
,�����#�#�%�'�



����������	����

�?

Haut
Haut
Bas Haut

Bas Haut
Bas

Moniteur filmé

Intégration de l'image
par la caméra

Moniteur filmé

Image1 en sortie caméra Image2 en sortie caméra

T

T1

Haut
Haut
Bas Haut

Bas Haut
Bas

Moniteur filmé

Intégration de l'image
par la caméra

Moniteur filmé

Image1 en sortie caméra Image2 en sortie caméra

T

T1

,����&"���8���'�!#���������#��#&'!#(�
�(�����'�#�
# ���&"�����*#�#%#���
�� �&����� !+�
� �������
"#!����� ��� �8�&#��� &����� !� ��!���� ���'�!'��
"���#��� ����&"��������0 �(���8�&#��������!���
�#&'!#���!#���!!����+

,����&"���8���'�!#���������#��#&'!#(�
�(����
� "'!�� !�# ���&"�����*#�#%#���
�� �&���7
�� !2�6�!�#�����"#!���������8�&#���&����� !
��!�������'�!'�����-�������"!���0 �!��������
 ��� *#!!�� "� �� � &��� ��� � !� �8�&#��� ��
��!�����#&'!#+

�48965488/0/86�>78>�����	�����

�48965488/0/86�7C/9�����	�����



����������	����

��

��400783/�A����	����A
.����"�!&�������&���-��!��#�����!�&'�!�������8�&#���"� !�!���!�������7���"� ���4# ���1��&��#����!� ��5
� �"� ��-!�����1��&��#����*�� �'�5+�,#��#�� !������&"'!#� !��#--��4'��"#!��#���!!���������!!��"����=��#
��&"'!#� !������� �� !�����#���)���-��&'��0 �������!#��� ��*�#���� !��8�&#��+

������:� �� �������9�!� �����K�� 

�5D87<.�	E��E���71:G>�F72789/�3/>�F2789>

:� �� �������9�!� �����K�� 

�5D87<.�	E��E���71:G>�94::/96548�3/�6/01@:76<:/�3/�94<2/<:�14<:�:/83:/�2�507D/�12<>�A9P7<3/A
+�/01@:76<:/�7??59P@/�Q�H�27�6/01@:76<:/�3488@/�17:�27�F72789/�3/>�F2789>,

:� �� �������9�!� �����K�� 

�5D87<.�	E��E���71:G>�94::/96548�3/�6/01@:76<:/�3/�94<2/<:�14<:�:/83:/�2�507D/�12<>�A?:453/A
+�/01@:76<:/�7??59P@/�R�H�27�6/01@:76<:/�3488@/�17:�27�F72789/�3/>�F2789>,

��400783/>�A�����������A=�A���	�������������AE�A	�����������������A
6�����&&#����(��"'��-�0 ���=�����%"������#&'!#(�"�!&����������.�/�����# ���#!��!�1I
�:.5�������
!#""����!�1:.6F,,5�����!'��#�����8�$"����#���������#��#&'!#+�R #�!��&'&��!���16�I
��>�,.5�����
���"���*���(�"�!&���#����#�&'&�!��#���������!'��#����������%"������"!�������� ����--'!����+



����������	����

��

��400783/�A������������A
.����"�!&�������&���-��!��#��'-��������1���"�0 '5�����8�&#���#-����8# �&����!�� ������&�� �!��#�����*����'����
�'�#��������8�&#��+

��� ���

�@6752�C72/<:�0585072/ �����@6752�C72/<:�8405872/ �@6752�C72/<:�07.5072/

��400783/>�A��*A�+�/6752��4224S�*440,E�A��*�B���E�����A
.����"�!&�������&���-��!��������# ����G.
F�,����-������������#�-��#�������8�*@����-(����* ��!��4�!�4'�'�#��
�'�'!#��&���������&�� �!��������# ����G.
F�,�"� !������&#��������!���"�#��1"#!��$�&"���"� !�#��'� �!
�����&"�!-���������8 �����#��5+

V������"��������
.,.�G>V�4�!����!�����1�>>5

V������"��������
.,.�G>V������!�����1��5



����������	����

��

,��!'��#���� �G>V����-#������"!'"#!#�����#�#�������� !�#�������8'&������+�������������=��'��!&���!��������# 
���G.
F�,�1G>V�H�G.����G>V�
.,.5��"� !���"������������-��#���� �V���1������"�����������������;�!�
��� '������"#!������8# �!������#�&��-��#��5+�,������# ����G.
F�,(����-������������#�-��#��(��#!��!#���� ���
���'#�!�&����� !��#��!�����"#��#���"#!�������"�����+

�96548�3/�2�7<640765>0/���*�/8�?4896548�3/�27�?4972/

��400783/�A������������	A
.����"�!&���������&&#���!��#�!��#���������#�!� ���8�--��+�I��!'-'!�!�=��#���&&#�������-���!����8�--��+

��400783/�A"�"���A�+P7>/�P4:5T48672/,
.����"�!&�������&���-��!��#�"4#���4�!�U���#�����������# $����'�������!��������#��#&'!#�"#!�!#""�!��# 
����#�����'�����!'-'!�������@���'��'�'!#��&����� !��8���!'��/.�7,�6Q�����#��#&'!#+�,#�"4#����8#@ ���
���&#��)!��=�#���!(� "� !� ������--'!�������� !���(� ����"4#����4�!�U���#���� ������0 ���=� �8���!'��� 
&'�#��� !+

�����������������������������������������

������

������
	�������


'�'�*@����-
	�������

/!#���#����

�&�%�7!'$
9#�� !�� �G.
F�,�-������������#�-��#��

G>V�H�G.

G>V�
.,.

	������������-��#����'��!&��#����#�"���������#��!����

I� !������!'-'!����

:'��#������"4#��2
	�#�������#!�#������8����7
!��
�7����=�N���

I� !���=�#@ ���!

I� !���#@ ��'�

	@D27D/�3/�1P7>/�P4:5T48672/



����������	����

��

��400783/�A���"���A�+�<F�7::5/:�"���=�P7>/�>4<>�14:6/<>/,
.����"�!&�������&���-��!��#�"4#����� ��"�!�� ���� �����#�����'�����&"������1	F,�� ��
I65������!������
�#� �#&'!#� "#!� !#""�!�� =� �#� "4#��� �� �� "�!�� ��� � � K !��� � � ����#�� ���'�� ��� !'-'!����� ��@���'
�'�'!#��&����� !��8���!'��/.�7,�6Q�����#��#&'!#+�,#�"4#����8#@ �������&#��)!��=�#���!(�"� !����
��--'!�������� !���(�����"4#������ ��"�!�� ���������0 ���=��8���!'��� �&'�#��� !���&"�����+

�����������

	@D27D/�3/�1P7>/�>4<>�14:6/<>/

��400783/�A�	���������A
.����"�!&�������&���-��!��8� ��!� !��� ���#"4!#�&����!�0 ���#���&&#�����:�I�F�
�JF��� !��8�*@����-
�������"��������F�
�+�G#���������"�������������#"4!#�&��������&&#��'�"#!� ��# ��&#���&��0 ���-�$�
�8� ��!� !��"� !�#���!� ������# ����'��"!��4��� ���&��#���1�(�95������!�����#&'!#+�.��-��&#��� ��� @��
=�����!��@� !(��8# ��&#���&�����!'-'!��D#���� !��#�"#!�����#�"� ����#�!������#���)��(����� @����#�;�!���� �
�$"��'+�,#���&&#����L�:�I��>>I.
L��#�"�!&���!���8# �&����!��8� ��!� !��@ �0 8=�N����#"4!#�&�+
,#�"�#�������#!�#������������N�� �7�����#"4+�"#!�!#""�!��=��8� ��!� !���'��!&��'��"#!��8# ��&#���&�+

��

�:�I��>>I.
P����1N���#"4+5
,��� @�������������-�#*��

,8#!!�)!��"�#������� !�$"��'

�:�I��>>I.
P��>>
,��� @����8����"#��������-�#*��

,8#!!�)!��"�#��������!!����&�����$"��'

:'��#���I6

�4<:9/�3/�:@?@:/89/

�4<:9/�H�7L<>6/:

�4<:9/�3/�:@?@:/89/

�4<:9/�7L<>6@/



����������	����

��

��400783/�A-���A
.����#����� !������&"!���� !����'�+�,����&"!���� !�"�!&������!����� �!������'�#��������#�����!�&'�!������
U���������8�&#���� !�$"��'��+

7.�� "�������� Q�..P� F��(� ��� �'* �� ��� ��&"!������� ���� -�$'� =� ���&9� ��� ��� �#!��� "#�+� ,�
��&"!���� !����������"!#��0 �&������#���-(��#���&"!�����������8�--��� #���0 8���!�����&9������
����# ��8'�!;�#�����������&9+
7.��"��������Q�..P�F�
�(�����'* �������&"!������������#!�#*�������8#@ ����# ��&#��0 �&������
-��������� �����#��&#$�& &�1:�� �9�� �K5�"� !�&#������!��#��#�� !�&#$�&#�������������#���������� �
����#��#�� !��8'�!;�#��+�,���'* �������&"!��������#!������!�����&9�=����&9+

I��!'-'!�!�# ��4#"��!��,F�
.6���R�.�G8���.�6F.:F

I���# $�:� ��(�9�!�(�K�� ��'���!'�
"#!������#"�� !��166G5�����#��#&'!#
��!!��"���#���=� ���"#!����� !�$"�7
�'������8�&#��+

:� �� 9�!� K�� 

I���# $�:� ��(�9�!�(��K�� ������!���
����#��#&'!#+�,8#&"��� �����������# $
������&��'��"#!��8'�!;�� !�=� ����#�� !
��!&#���'�(����0 ����� ��� ���"�!�����
����!�&'�!���� !��#�U����� !�$"��'�
1����"!�"�!������:(�9(�K������&���7
-�'��5+�G��"� �������'�#����� !�������7
��# $�'�!;�'�������"�!� �+

�4:65/>�3/>�9716/<:>�T48/�><:/.14>@/

�4:65/>�3/�27�970@:7��401:/>>/<:�1:765K</0/86�P4:>
>/:C59/�+-���U�����,

G'��0 ���������#��*�� �1����#�����"� ��-�!�5�#������������ �������'* ����
��&"!������������&&����������=�;�!����&"!���'(� ��������# $
:� ������9�!���������&"!���'�+

�4:65/>�3/�27�970@:7��401:/>>/<:�/8�>/:C59/�+-���U�����,

I���# $�:� ��(�9�!�(��K�� ������!���
��� �#� �#&'!#+� F� "#!��!� �8 �� ��!�#��
����# �1�'* �������&"!������5��'��!7
&��'�"#!������&"!���� !�=�"#!��!�� 
����#�����"� ��-�!�(�����������# $�����
& ���"��'��"#!� ��0J0/�94/??595/86
1W�5�#-������&#������!��������#�����"� �
-�!��=� ������# � ��-'!�� !�=���� ����
�8'�!;�� !+

K�� 
��&"!���'

9�!�
��&"!���'

:� ��
��&"!���'

:� �� 9�!� K�� 

:� �� 9�!� K�� 

����# ��8'�!;�#��

����# ��8'�!;�#��



����������	����

��

��400783/�A�����	���A
.����#�������& ��#�'&����� !��������# �������!�����������# $��:� ��(�9�!�����K�� +�,������# �������!��8 �
����#����!!��"���������# �����# �� �����#����!�0 �������#"4!#�&������8�*@����-�����-�!&'������# �����# 
�8 ���"#!��������#���)���#�#�%�'�����!����%#���# � ���� &�)!�+
6�������&&#����"�!&������&���-��!��������!#��������8�&#������# �&���#���� ������&�� #����������# (
���������#�� &������'(�����"#!�������&*!�������8�&#��+

�7>6/:�/3�3571P:7D0/�?/:0@

��������

��400783/>�A�"����	A�/6�A�"����	�����A
.�����"�!&��������8'����!�����-�� ��� !������&#�������&� ��&����!#"���+�	� !����#(������&�� �������&"�
�8���'�!#���������#���)���#�#�%�'��"#!������#"�� !�(���&&��������-�!#������"4����!#"4��������&�� #��
�����&"���8� ��!� !��� ���#"4!#�&�+�,8�����#���������'��"#!�I��

.:�I	..G���!!��"����# ���&"�
�8���'�!#������1����J����=��J����������!��5+
.���'�'!#�(�I��

.:�P�>>���!!��"����=� ����&"���8���'�!#���������J�����������&��1� !'���8 ��
�!#&�5+

�&"���8���'�!#����2�,����#"�� !��'�#����� ���� ����������&�(������&"���8���'�!#����������#�� !'��"���#��
�#0 ����������#"�� !���--��� ���(����!�������� !��(��#������!�����"4��������!��'����!��������#���)��
#�#�%�'�+

���#2�,�!�0 �����6,.F:�I6F�����������!����(����I��

.:������'�#����'+

�/01>�3�586@D:76548��"����	U����

�72/<:�3<��7>6/:�/3�58?@:5/<:/
��7<D0/8676548�3<�9486:7>6/

�72/<:�8405872/�3<��7>6/:�/3

���&�

,��� !�
� �6#"�� !

,��� !�
� �6#"�� !

,��� !�
� �6#"�� !

,��� !�
� �6#"�� !


�&"���8���'�!#����

	��#!��#������ �66G

:� �� 9�!� K�� :� �� 9�!� K�� 

#���!�	��

:� �� 9�!� K�� 



����������	����

��

�/01>�3�586@D:76548��"����	U�
M
��>

�/01>�3�586@D:76548��"����	U�
M$��>

��������&"�!�#������!�&#!0 �!�0 ���8 �����#������ �I��

.:���-� ����!����&����� !���������*����'�����#��#&'!#+
.$�&"��2
7,��I��

.:P��J������������#������*����'�"#!���1"#!�!#""�!��=�I��

.:P��>>52����-# ����-����"� ������ &�)!�
� !��#���)���� �� �!�!��8�*@����-��8 ����#"4!#�&�+
7,��I��

.:P��J������������#������*����'�"#!����1"#!�!#""�!��=�I��

.:P��>>52����-# �����-����"� ������ &�)!�
� !��#���)���� �� �!�!��8�*@����-��8����!����(����#"4!#�&��+

��400783/�A�����"�	��A
6�������&&#���(��"'��-�0 ��=�����%"������#&'!#(�"�!&���� ������8���! ���!������#!#��)!���1-��������
�8�$"����#����(�&�� �����&#�����#�������+++5(���!&#��&����"!'����� ��0 �&�����#���������� !(��#�����
����#�����'��"!'������ !��#���!����L9�G.����
L�����#��#&'!#+

��400783/�A����������A
6�������&&#���(��"'��-�0 ��=�����%"������#&'!#(�"�!&�������'���������!��������#�����'��"!'������ !��#
��!����L9�G.����
L�����#��#&'!#2
7:2I���#��:� ���1 �����'����&#�����#���2�!'��#��(�&�� !�5
7/2I���#��9�!��1 �����'����&#�����#���2�!'��#��(�&�� !�5
7K2I���#��K�� �1 �����'����&#�����#���2�!'��#��(�&�� !�5
7:7/2I���#��:� ���&���������#��9�!��1 �����'����&#�����#���2�!'��#��������'!�-��#���������� "�!"��������5
7K7/2I���#��K�� �&���������#��9�!��1 �����'����&#�����#���2�!'��#��������'!�-��#���������� "�!"��������5
76�G2�I���#�����'�1	F,�� ��
I65�1"���������8�$"����#�����4#*�� ����5+

���&�

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !


�&"���8���'�!#����
 �����#�#������� !�

	��#!��#����
� �6#"�� !

���&�

64#!������ �!#���'���"#!
�8�&" ������� !��#�"��#!��#����
� �6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

,��� !��� 
6#"�� !

64#!������ �!#���'���"#!
�8�&" ������� !��#�"��#!��#����
� �6#"�� !

	��#!��#����
� �6#"�� !


�&"���8���'�!#����
 �����#�#������� !�

��&� ��&�



����������	����

��

�/86/:�9:4>>
+�:45.�9/86:72/,

�����#������ �����!����
�8�&#��

�7?/6V�T48/
+*48/�3/�>7<C/�

D7:3/,
:�"!'�������#�U������
�8�&#�������*���� !� �

�'�'���� !

�114>56/�?4:076
+?4:076�4114>@,

:�"!'�������#�U������
�8�&#�������*��������J?
����8�&#�������������!7
���������J?�"#!� �

�����!����� !��$��!��+

6#&'!#�����J�

6#&'!#������J?

�114>56/�?4:076
+?4:076�4114>@,

:�"!'�������#�U������
�8�&#�������*�������J����
�8�&#�������������!���
����J��"#!� �������!7

����� !��$��!��+

��	�	�"

���=��/8>548�K#���!���1.�/5

*����=� 	�������� � � V��&� ��
!�"!'����#���������!'�

*����=�	��������� �V��&����!�7
"!'����#�����=��# �4�

�����=��5C/7<��8��!�����!�&���
� !�����#�#����� �9
:�1.�/5
�����=�	��������� �>�� �

��%

��%=�F--��4#����8 ��!���#����
!'��#*���#����������&&#����2
�"������%
��������%
�B���"���%
�"���"����%

��400783/�A����	��������	A
.����"�!&���������&&#���!��#�!��#���������#�!� �����������'+�I��!'-'!�!�=��#���&&#�������-���!�����
������'+

��400783/�A	���������	�A
.���� "�!&��� � ��� "���������!� �� �� ���� !'��#���� �8�$"����#����� =� ���� �#�� !�� ��#��#!��� �'-������ ��
&#�����#���+�6����#�� !��"�!&�������#"!)�� ���*#�#��������*�#�����8�*����!� ����&#������!��� 
��!!����+

��400783/>�A���������	-�	AE�A	�����	-�	�
A�E�A	�����	-�	��A
6�&&#������"'��-�0 ���=�����%"������#&'!#+
,#���&&#����LI.,.6
�F:Q.:L�"�!&����8#--��4�!��#���������� !����������&#!0 � !���'-������#��
L	:/�F:Q.:��L����������&#!0 � !���'-������#���L	:/�F:Q.:��L+
,���&#!0 � !����������������#������� �����!�")!���#--��4'���#���������� !�����#��#&'!#+
.$�&"���2

���#2�,#�-��������LI.,.6
�F:Q.:L�"� ��'�#��&�����8�--��� �!�#�����#���&&#����LV.K:F7F:QL
� ����� !���&+

��400783/>�A�-���������AE�A�-�����!����AE�A�-����������AE�A�-������BA
.�����"�!&��������#�&��������� �!������8# ��&#���&��IQ���0 ��"�!&��������&�� �!���������# ����G.
F�,
� !� �����������'��������'��"#!��8�$"����#��+�
� ��������������������8�&#���"� �����;�!���'��������'��&#��
�8��������'�'!#��� !��������������4#�!�1�C��P�"�# 5�0 ���8# ��&#���&������#����'�"� !�#�� ��!������!#����� 
�����&"�!-���������8 �����#��+
��-���������=�������J4�!����!���������8# ��&#���&�+
��-����������=�F@ �����������# ����G.
F�,�� !��#���������'��������'��"#!��8# ��&#���&��LIQ��
F6R��I+L
��-������B=�	�!&��������� #����!��#���������'��������'�2

7G#���������� !�����#��#&'!#2�.��� "�!"��#�������L4#�4 !��L�� !��#���������'��������'�+
7I !�������!������� �� !�2�.��#--��4#���������!����*�#����#���������'��������'�+



����������	����

��

IQ���9�.H�#--��4��'�#��&���� ��!���#������8#�0 ���������#���������� !��'����#�!��"� !��#�-�������
LIQ���F6R��I+L��'�!������7#"!)�+

��-�����!����=�.--��� �� ��#�0 ��������# ��&#��0 ������#���������#�!'���#������!���#�����#--��4'
�#���������� !�"#!�LIQ���9�.HL+
���#2�F���� ��" "��!�(��8#�0 ��������"� ��'�#��&����;�!���--��� '��&#� ����&���+

��400783/�A���������A
6�������&&#���(��"'��-�0 ��=�����%"������#&'!#(�"�!&�������'���������!��������#�����'��#--��4'��#��
������� !2
7:2I���#��:� ��
7/2I���#��9�!�
7K2I���#��K�� 
7:7/2I���#��:� ���&���������#��9�!��1�'!�-��#���������� "�!"��������5
7K7/2I���#��K�� �&���������#��9�!��1�'!�-��#���������� "�!"��������5
7�2�I���#�����, &��#����1"���������8�$"����#�����4#*�� ����5+



����������	����

�?

�����������


���400783/>�3�586/:1P485/
��400783/�A���M	�����M	��A

6�������&&#���(��"'��-�0 ��=�����%"������#&'!#(�"�!&����#�&���������!������ �&��!���#�!� !+�,#��#�!� !
"� ��"#!��!2
�4>56548�A���A=�F��#��#�������4��0 ��#""��'��# �����'0 �"�&�����1.�/2�.������!���5+�68�����#��
�������#����0 ������!� ���������" "��!����������&����� !���������!B���������#&'!#�+
�4>56548�A	��A=�F �!'#���#�� !�1	:�G2�	!�� ��!5+�,��!'#���#�� !�#�� !���#��'�������������#&'!#�
���������--'!������# �!����� !����� !����" "��!��� �&'�#��� !+
�4>56548�A	�����A=�������'����!�0 ���#��#&'!#������ !��8'"# ��+�6�!!��"����=��#�"��������L	:�GL
����'"�!�'�+�,#���#�����L	:�GL�����#��!����&&#��'��"#!��#��� �4��L9
:L�����8�*@����-+

��400783/�A	��A
6��"�������&)�!��!)�����������# �# �����#�������#�0 ��� ��#�!� !�� ��������"!����#����� �!'#���#�� !
1	:�G2�	!�� ��!5+

��400783/�A���A
6��"�������&)�!��!)�����������# �# �����#�������#�0 ��� ��#�!� !�� ��������"!����#��������#��#���
���4��0 ��1.�/2�.������!���5+

��400783/�A	����%A
6��"�������&)�!��!)�����������# �# �����#�������#�0 ��� ��#�!� !�� �����!��� !�	!��!#&&�+�,�����
!��� !�	!��!#&&����!!��"�����# �����-��#�������!����� ��� ����1#"!)��&�$#��5+�68������� ��0 ������� �0 �
��!#���-- �'+

����400783/>�35C/:>/>
��400783/�A����A

F�� &���#�����#���#�����6F,,�� !����" "��!���8�$"����#����+�I !����!�#����66�(��8��-�!&#���������'�#��&���
���"���*���� !��#���������0 �����-#���#!!�)!�+

��400783/�A������"�������B�	A
I'�����������#����������8#��&���#������ �&��!���������'�� !��8�&*#���#!!�)!��� �6F+�6��&��!������������'
=� �#� "!���� ��� ���� L��&&���#�� !L� 1���� L��� 0 #���'� *!�#��#��L� "� �#��� ;�!�� ��-- �'� =� �8#������5+
/'�'!#��&�������&��!����������%"��'����!���#��0 ������'�������� ������������8#��&���#����������9+
���#2����&��!�������(��#�������'0 �"�&���(��������'�� !��#�"����'������#��#&'!#+

��400783/�A�%��������A
I'���������� ������'���$��!���"#!&��������"� �#���;�!��!#���!�'���� !��#�-#���#!!�)!��� �66�+�,#����'�
�$��!����'��������'����!#�#--��4'���#���������� !�����#���&&#����L9J>�I.,.6
L��'�!������7#"!)��������
"��������.T
�� ��T+
�������'���$��!�������"#!��$�&"����#����'��L	:�/:FL�0 ��"#����=��8#�������0 ������!����%'��# 
�#�!� !�#-�������������!���-�!&'�� ��'!� ��&�����8 ���'&������+

6#&'!# 6F9��� !

�

�



����������	����

��

� �

�����=����# ��8��!�����!�&����� !�����#�#����� �9
:�1.�/5

N���K
���K
7���K
7���K

��400783/�A�M��������A
I'�����������������#�����'��#--��4'��#���������� !2
�4>56548�A�%�A=�I���#���'��������'�"#!��#���&&#����L.T
�I.,.6
L��'�!����"!'�'��&&���+
�4>56548� A��%A=�I���#�� �'��������'� "#!� �#� ��&&#���� L.T
� I.,.6
L� �'�!���� "!'�'��&&���
#��������'�# �����#������ &��#����������#��#&'!#+
�4>56548�A���A=�I���#������ &��#����������#��#&'!#+

��������������



���400783/>�@2/96:5K</>
��400783/�A�	��"�A

:'��#������� &������'�1� &�)!�5�����8�&#������� !+

��400783/�A����A
:'��#����������!#��������8�&#������� !+�,������!#����!�"!'�������8'�#!�����!��������!�������*�#�������8�&#��+
1#&"��� ���� �����#�����'��#��#0 #������� *���#�4���0 �5+

��400783/�A��-A
,��L	.FQ��/L�"�!&����8# �&����!��8#&"��� ��������'�#��������8�&#������� !�#-������-#������!��#�&����# 
"������"��0 �+

��400783/�A�����A
.��.�/(�!'��#���� �����# ��8��!�����!�&����# ����� !�����#�#����� �&#��'�����"���������'�� !��#
�#&'!#+�6��!'��#������ -#������������*��!�#��� ���� 7&)�!����!!��"���#���� �&#��'�����"���������
#--��4#������LKF:/:F	�L�F�G����#�������LF:Q.:IL����� !2

��400783/�A����(���BM���M"��"A
:'��#�������8��������'�� &��� ���� ���%#���
F,,�����-#���#�#���� ����� !2
�4>56548�A��BA=���������'�-#�*��+
�4>56548�A���A=�,����%#�������8#�� &��"#�+
�4>56548�A"��"A=���������'�-�!��+

,����%#���L
F,,�L�����0 �2
7.��.�/�0 ���#�&#��'�����"���������'�� !��#��#&'!#����������!�����!�&���+
7.��.>	�0 ���#��#&'!#�����=��8#�������1���F�:5+



����������	����

��

123
123
123 V����4#�4 !'��������# �� &�7

�#����"!��4��������&9+

�07D/�C5>/<:�7C/9�A*��	�A

:'-'!��������&9

��������	


��400783/�A*��	������	-A
���������!��������������#���������� !�� ��#����2
�A*��	�A2�,���LU'*!#�L����������4#�4 !������� "�!"��#��(��#���������� !(�# $�"#!���������8�&#�������
�������# ����� &��#��������'�#���=�$$�O�� �����# ����� &��#������&��#��1���&95+�,#��#�� !�$$O����
�'�'!#��&���� !'��'��=���O����0 ����!!��"����=� ������# � � &��#�����8����!�������&9�1����&9
��!!��"����# �����# �����#���������4#�!���!!����&�����$"��'�5+�,���LU'*!#�L������ �����'�����.�/���&&�
�����#�� !��"� !�!'���!�&#� ����&�����8� ��!� !��� ���#"4!#�&�+

�A��������������������	A2�,��L,�����9����������#��!L����� ��������#�����!�"!'����#����#��#�� !���
�#�� &��#����������=������+�,��L,�����9����������#��!L�"� ��;�!�� �����'����.�/���&&�������#�� !�"� !
!'���!�&#� ����&�����8� ��!� !��� ���#"4!#�&�+

�07D/�C5>/<:�7C/9�A��������������������	A

�A��	-A2����������!���������&#!0 � !���'-������#���L	:/�F:Q.:��L�� �L	:/�F:Q.:��L+�I�
!'-'!�!�# $���&&#�����LI.,.6
�F:Q.:L(�L	:/�F:Q.:��L� (� L	:/�F:Q.:��L��'�!����
"!'�'��&&���+

����400783/�4165K</
��7D</�3/�05>/�7<�14586

.���� !�#����#�*#� �(��8�$"����#���#�#"����8�"��0 ��� ����� !�=��#�� �+



����������	����

��

���������������

.$�&"��2��*@����-�F�/.��.�T


��400783/�@2/96:5K</�3/�*���
,#�������������#!�#������ �U��&������'��!&��'��"#!��8#���������#���&&#����������#�����������H�1H���2
�!#���#����5�������#�����������
�1
.,.2��'�'�*@����-5+

���43/�3/�?48965488/0/86�3/�2�5:5>�+3571P:7D0/,
����=�,8� ��!� !���8�!���������&&#��'��'����!�0 �&����"#!��#��#&'!#�� ����" "��!�+
����2�,8� ��!� !���8�!���������&&#��'��"#!� �8�$"����#������ �� !�#���&#� ����&���� �#�*#� ������
�8�*@����-+

���#2�.���$"����#�����#���� ��" "��!���#�"��������F��������'�'!#��&�������"'!#���+

���:5>������040/8678@
I���8�!����������&����&#� ��(��8#"" ��� !����*� ������&"����&�&���#�'&�������&����F�
�+

���7D</�3/�:@D27D/�3/�05>/�7<�14586
,#�!��#���������#�*#� ��"�!&����#�&����# �"������"��0 �+



����������	����

��

$��/C5/:�3�/86:7W8/0/86�3/�27�F7D</�3/�*440
	�!&��� ��� -#�!�� �#!��!� ��� V��&�&#� ����&���� ��!�0 �� ��� ��!���&'�#���&�� ��� U��&����� �'*!#%'
1��&&#������5+

&��7D</�3�5:5>

'��/C5/:�3/�05>/MP4:>�>/:C59/�3/�2�/.6/83/:�3/�?4972/
,8�$�����!����-��#��"�!&����'�'!#��&��������� *��!��#�-��#���� �V��&�1T�5+
���#26�!�#�����*@����-�������'0 �"'��=��#�"�#�������8�$�����!��8 ��&����-��!�1T�(�5�"�!&���#��������&�� �!
�#�-��#��+�6����"�!&����8#���!����&;&���4#&"�"� !� ���&;&��-��#���#--��4'�����!�����#&'!#�(�����8 ��
�����#&'!#������ ����#&'!#��J������8# �!�� ����#&'!#��J����J?����"���������J��1���!'-'!�!�# �"#!#�!#"4�
����66G�5+

���XF2/�3/�:7994:3/0/86�H�27�970@:7

���400783/���	
.��.�/(��8#"" ��� !��������� �4����&&#��������'* ���8��!�����!�&����� �&#��'�����"�+������ ���
#"" ��� !��������� �4��#!!;����8��!�����!�&���+


���400783/�3/�C56/>>/�07.5072/�3/�T440
:'�����#���������&#$�&#���� �U��&����!�0 ���#���&&#����������#������'�+



�	@D27D/�3/�07586/8789/�3/�27�C56/>>/�3��:5>
	�!&������!'���!��#����������8� ��!� !��������-�!&�� !������8�!������&����F�
�+�,��!'��#��������;�!�
�--��� '����&#��)!��=�#���!� ���!'#������!#"��������8� ��!� !���8�!�������#������4#���&�����8'��#�!#��
����#���)����#���#���!��8������#��������-�������� !��+


��	@D27D/�3/�07586/8789/�3/�2�4<C/:6<:/�07.�3/�2�5:5>
	�!&������!'���!��#�* �'��'����!�0 ��� �&��� !��8�!���#-���0 ����� �7���#���������8�� ��!� !��&#$�&#����#��
#������!���#�* �'��&'�#��0 ��1!��0 ���������! ������� �&��� !5+


��	@D27D/�3/�07586/8789/�3/�27�?/:0/6<:/�3/�2�5:5>
	�!&������!'���!��#�* �'��'����!�0 ��� �&��� !��8�!���#-���0 ����� �7���#���������#�-�!&�� !���#���#������!�
�#�* �'��&'�#��0 ��1!��0 ���������! ������� �&��� !5+


���/C5/:�3/�3@F:7V7D/�3/�27�9400783/�3/�*440
	�!&�������'*!#%�!����V��&����������!���&'�#���&�������&&#���+�G#�������#�(����U��&�����#������'
# �&�%���� ������!��+�6�����"��������"� ��;�!�� �����'������8����'��!��-#�!���#!��!�!#"���&�����#�-��#��+


$�	7994:3/0/86�3�<8/�9400783/�3/�*440�3@14:6@/
	�!&������!#���!��!� �����&&#�������V��&��'"�!�'��1�#&'!#�� !� ��"���������&&#����� !� ��
"����'��� �"���5+


&��/C5/:�3/�>/::7D/�/6�3�/86:758/0/86�3/�27�F7D</��79O��49<>
K#� �����!'��#����"��0 ��"�!&���#�����������!��!��#�&����# �"�����0 ��0 �������#�"��������� �V��&�"� !
 �����)�������'�+
	@D27D/=

�7G����!!�!���������!������!!#�������#�F7D</��79O�?49<>+
�76#�!�!� �����)���=�����!�����&)�!�������#��#&'!#����"���������!��8�!���=�"������� ��!� !�+
�7F@ ���!��8'��#�!#���"� !�#���!� ������# ����'����!!���+
�7	���������!����V��&����-��#������� ��1"��������
'�'5+
�7.--��� �!����&����# �"�����#�����#�*#� ��#�#���1�5+
�7	���������!����V��&����-��#����� !���1"��������H���5+
�7.--��� �!��#�&����# �"�����#�����#�F7D</��79O��49<>+
�7:'"'��!������"'!#��������=���@ �0 8=������!��!��#�&����# �"������#���!��� �4�!�����#�*#� ��#�#��(
����#�*#� ��K#�C�>�� �+
?7I�!!�!���������!������!!#�������#�F7D</��79O�?49<>+


'��7D</�3/�*440



����������	����

��


��A�53/4�:/6<:8A
,8#"" ��� !����*� ����"�!&��2

7.��.�/2�G������!���!� ����!�����!�&�������!�&*�*��#����#��#�������� �9
:���������� #���#����#��
������� !�������!��)!�������������8��!�����!�&���+
7.��.>	2�G8#--��4�!��#���������� !��#����'���$��!�����@���'��=��8#!!�)!��� �66�+
������'���$��!�������"#!��$�&"����#����'��L	:�/:FL�0 ��"#����=��8#����������0 ������!����%'��# 
�#�!� !�#-�������������!���-�!&'�� ��'!� ��&�����8 ���'&������+


���86/:?79/�0@9785K</�3/��49<>
	�!&������-�$�!� ����!���&'�#���&��1�"�������5������&&#�������>�� ��#-������"� ���!��'"�!��!��#
��&&#�������>�� ��1�#&'!#�� !� ��"���������&&#����� !� ���"����'��� �"���5+

���548�3/�14>565488/0/86�3/�2�4FL/965?�><:�27�970@:7

�
��86/:?79/�0@9785K</�14<:�27�?5.76548�3�799/>>45:/>

���	7994:3/0/86�3<�>/:C4�0@9785>0/�4165488/2�3/�?49<>
I��!'-'!�!�# �"������?+

����400783/�3/�27�F7D</�079:4
	�!&����#�&����# �"������"��0 ��� !������*@������� '�����!����&&�������&&�����8�*@����-+
4<:�/??/96</:�27�05>/�7<�14586=

7
�!�!���������!������ !��!��#�*#� ���#���������������#�-�)�4��@ �0 8=��#�* �'�+
7�������!��#���&&#�������V��&�1-��#��5�"� !��--��� �!��#�&����# �"����+

����400783/�����+�>>5>6/3��86/:872��S569P,
	���#��� � �8#"" �� � !� ��� *� ���(� ��� V��&� ��� "���������� ��� "�������� �'�'�*@����-� 1-��#��� &#$5+� F 
!��A�4�&����� �*� ���(����V��&�!��!� ����#�"�������������#��+�6�������&&#�������� �����'��"� !�-#�!�
!#"���&�����#�&����# �"���������-��#���&#$�&#����#���"�!�!�����!'��#��������#�+

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



���
�
�
��
�
�
�
	
�
�
��

��

���



��
�

��
�

��
�

��
�

�
��



�

�
��

�
��

�
�

	
�

�
�

�
�


�
�
�
��
�
	

CAM 1
CCU 1 ENC 1

PRGM
SYNC

A/D
CONVERTER

OCP 1

ON AIRs

CAM 2
CCU 2 ENC 2

PRGM
SYNC

A/D
CONVERTER

OCP 2

ON AIRs

CAM 3
CCU 3 ENC 3

PRGM
SYNC

OCP 3

ON AIRs

R     Cr
G ou Y
B     Cb

SYNC

R     Cr
G ou Y
B     Cb

SYNC

270 Mbits

CAM 2

CAM 3

CAM 1Cable Triaxial

Cable Triaxial

Cable Triaxial

CAM HF
RECEPTEUR

A/D
CONVERTER

ENC 4

SYNCHRONISEUR
PHASEUR

SYNC

CAM 4

MELANGEUR
PUPITRE

MELANGEUR

PVW PRGM

ENC 1 ENC 2 ENC 3 ENC 4

GRILLE
SECOURS

ENC
VTR 2

PUPITRE
GRILLE

SECOURS

SYNC

VTR 2

AUX 2

ENC
VTR 3

SYNC

VTR 3

AUX 3
ENC

VTR 1

SYNC

VTR 1

AUX 1

VTR 1

VTR 2

VTR 3

VTR 2

VTR 3
VTR 2 VTR 3

CAM 1

CAM 2

CAM 3

CAM 4

VTR 1

VTR 2

VTR 3

D/A
CONVERTER

AUX 1

AUX 2
AUX 3

COMMUTATION
SECOURS

DSK
(Down Stream Keyer)

INCRUSTATION
CARACTERES,LOGO

GENERATEUR DE
CARACTERES,LOGOPHASEUR

SYNC

SYNC

DISTRIBUTION
NUMERIQUE

D/A
CONVERT.

DISTRIBUTION
ANALOGIQUE

TABLE
D'EDITING

PUPITRE
VTRs

BOUTON
SECOURS

REALISATEUR TRUQUISTE

GENERATEUR
(Black Burst)SYNC

CELLULE PROD

CAM 1 CAM 2 CAM3 CAM 4

CELLULE VTR

GRILLE
MONITORING

OCP
CAM 1

OCP
CAM 2

OCP
CAM 3

ENC 2ENC 1 ENC 3

CONTROLE CAM 1 CAM 2 CAM 3

OCP 1 OCP 2 OCP 3

ENC 4

CAM 4

OSCILLO DE
CONTROLE

R G B

PUPITRE
GRILLE

ENC 1
ENC 2
ENC 3
ENC 4

ENC

SYNC

INGENIEUR VISION

CELLULE ENG

PGM

ON AIR ON AIR ON AIR ON AIR

ON AIR ON AIR ON AIR

GESTION
ON AIRsON AIRs

ON AIRs

ON AIRs

PRGM

A
N
A
L
O
G
I
Q
U
E

N
U
M
E
R
I
Q
U
E

ON AIR ON AIR ON AIR ON AIR

MONITOR

AUX 0

1

2

3

4

5 10

6

7

8

9

1111

11

12

12

13

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

�
V8
4
1
65K
<
/�>50

1
25?5@�3

�<
8
�>6<

3
54
�3
/�1
:4
3
<
9654

8



����������	����

��


��/6���
6#&'!#�����66��2�,#��#&'!#�����!���'�# �66��"#!� ���A*����!�#$�#��������� � !�&#$�&#���'�#���=�����!�������
=�����&����-��������� ��%"������A*��5+
+����,�-%��$��(

7G�������# $�#�#����0 ���1:(9(K�� ��(�6!(�6*5�0 ������������!�����������#��� &'!�0 ���'!������*J��=
������#������ �&'�#��� !+
7,������#��.�6�1���'��'�'!#��&����	F,5��'���!'�"#!����66������"!����"#��&����������'�# �&�����!���+

+����,���.��&�/�-�'&���&����-��������%��(
7,����'�'��&&#������ �" "��!���6	+
7,�����-�!&#���������F�:���������F�:������"!����#����� �&'�#��� !��������#��!��������� !�+

,#��#&'!#�����#���!���� !����66��� ��&;&��#���!���# �&�%���� �����#��I��6�1�%��4!����#�����#����*�#�C
* !��5�� !��#�!'-'!�����I
�G��+

�
������0 ��# ��������&#��� ���66���'���!����!����&��� ������#��� &'!�0 ���'!������*J��=�������#������ 
&'�#��� !+�,��66������'0 �"'��8 �����!����.�6�1���'�5� �����'��"� !����&�����!���+

�
6#&'!#��>��������!'��"�� !+
����"�!�� ����>��!#��&����������#�����'�����#��#&'!#���!�����!'��"�� !+�F"!)���'&�� �#����(��������#�����'
��������%'���!�� �������!����� !����*J�+�G#��������$�&"��(�# � �����-�!&#������8����'&������!���#��#&'!#+
�����!!���� !�����!�&'�!�0 ��"� ��;�!�����'!'�#"!)����������!����� !�FJG��+�G#�������#�����" "��!��� ���!!���� !
����"�#�'��#����#����� ���.�/+
����$�����# ���������%��)&���"�!&���#������!����%�!�������&&#������8 ��" "��!�(�"�#�'��#����#����� ���.�/(
��!���#��#&'!#�1��#������>�*���!������������5+

$��/6��&
6����!����� !���.��!'���F�#����0 ��:(�9(�K�1� ��(�6!(�6*5���I�!����� &'!�0 �����*J�+

'
6����!����� !��.��!'���F�#����0 �����'����I�!����� &'!�0 �����*J��1I%��4!����'��������!���"#!��#��%��4!�
� �����#�����'5+

�
6����!����� !��.��!'��� &'!�0 �����*J���I�!����F�#����0 �����'��+

�
I%��4!����� !J"4#�� !+
,������#�����'��!�D �����#��#&'!#��>��8'�#���"#���%��4!����'�"#!�!#""�!��# �!������ ��%��)&�(�����%��4!����� !
#�� !���#��%��4!����#���������#�&�������"4#���������������'�+


�
/'�'!#�� !��������# $�����%��4!����#������ ��%��)&�+
,���'�'!#�� !(�����!#����"!'������(��'���!�� ������#�����K�#�C�K !����1���!����'5+




'�#��� !����" "��!�+
,��&'�#��� !����������� !�� ��%��)&�+
+�'���&�%�'(

7,�����--'!�������� !�������'��� ��%��)&�+
+�'�'��&��'(

7	9H2�I�!�����������!B�������#����'�����"!'"#!#��������0 ���#�"#���!�=��8#�������1	:/5�� ����=��8#������� !
�#���&&#�����8���4#E��&����� �" "��!�+
7	:/2�I�!��������#����'��L��*��L���!���#���-- �����=��8#������+
7F�T�2�I�!������8 ����!���������!���# �&'�#��� !�=�������#�����"#!��$�&"�������9
:�+
7���F�:�2�I�!�������������#���#�������8#����������F�:�������0 #����8'0 �"�&��������� !�������-- �����1���'�
�'��������'�����	:/5+



����������	����

��

01��'(
7F�� !���������4#E��&���������!��������--'!�������� !���+
7/'�'!�������--�����"'��# $+
7/'�'!����������# $����F�:�+

,��&'�#��� !�������&&#��'�=�"#!��!��8 ��" "��!��"#!����!'#���#�� !��������! 0 ����+


�
/!������������ !�����" "��!�+
,#��!������������ !��"�!&����8#�� !�!��#������� ��'�����#���-- ���������#������'-��� ����'�� �&'�#��� !+
+�'���&�%�'(

7,�����--'!�������� !�������'��� ��%��)&�+
+�'�'��&��'(

7I�!��������#����'��L��*��L����� !����!���#���-- �����=��8#������+
7���F�:�2�I�!�������������#���#�������8#����������F�:�������0 #����8'0 �"�&��������� !�������-- �����1���'�
�'��������'�����	:/5+

01��'(
7F�� !���#���&& �#��������!��������--'!�������� !����1�#����--�����"'��# $5+
7/'�'!����������# $����F�:�+


�
K� ���������&& �#��������� !�+
������'������#������'-��� ����'�� �&'�#��� !�"� !��'���������!��#����'����� ������#��!��������� !����&&�����'�
"!��!#&&��1	:/5+


�
/����������F�:�+
I'���������������F�:�����"!����#����� �&'�#��� !�� �����#��!��������� !�+
,����#&'!#�������'0 �"'�����������F�:�2

7���F�:��2�9�%#��� !� ��� ����0 #���0 �� �#��#&'!#�����=� �8#������� 1���'���#&'!#��'��������'��"#!� ��
&'�#��� !�� �"#!��#��!��������� !�����-���������&�������� !�5+
7���F�:��2�9�%#����!#��������0 #���0 ���#��#&'!#������'��������'��� !��#��!��������� !�����-���������&���
��!&#�+�68�����������#&'!#�0 ����!#�=��8#�����������#�������&& �#��������� !�+�I���8�����&& ���������� !�(
������F�:�������!�&"�#�'�"#!����F�:��+

I� ����8��-�!&#��������F�:�����������!�* '����!������# �!���'0 �"�&������ ��� ���+
,����%"��������&&#��������F�:��'�#�����--'!�����1"#!��������(�"#!�*� ���(�"#!�&����=��#�&#���5����-�������
������--'!�����'0 �"�&����(��#������������F�:��#�� !��'�#��&��������#�#"�#������'����!�0 ����'����#�!��+


$
	4#�� !+
�������"4#���� �����#����� �����#��!��������� !��"#!�!#""�!��# �����#��	/���� �� �&'�#��� !+


&
/'�'!#�����������! ��#����������#!#��'!�����������+
,���������>:�(�>:�������"#!��$�&"����'�'!'��������! ��'��=��������# +


'
6����!����������#�����!��#�#����0 ���������!�* �������������# $�#�#����0 ��+
,#����'��"!��!#&&��#�#����0 �����������!�* '�2

79�!������ ��������� !1�5�1	F,�� �I.6F5�"� !���-- �������!�������'�'�"���#�� !�+
79�!�������#&'!#��"#!��8����!&'��#�!������66��+


�
G���!�* �������������# $�� &'!�0 ��+
,#����'��"!��!#&&��� &'!�0 �����������!�* '�2

79�!���������� !��	./��"� !���-- �������!�������'�'�"���#�� !�+


�
/!��������" "��!��&�����!���+



����������	����

��

,#��!�����!�D�����������'��������#&'!#������#����'��	:/+�.����-� !���� ������'��������'��=��8����������"�����# 
&����� !��������!B��+�.����������&&#��'�������=�"#!��!��������" "��!�(���������#"" %#���� !� �#�"'�#�����
"!'�'��������� �" "��!������#��#&'!#�=�����!B��!+

�����������
���������������������������������� ��������������������!���"��#�������$$��������������

��
 !����&����� !��������������"���������!B���1��� #���#�����������'��� �:(�9(�K5
64#0 ���#&'!#�������� #���'��� !� ��&����� !�16F���=�6F��>5�����4#0 ��&����� !�����'0 �"'��8 ����%#��
���F�:�������#�#����#��#&'!#�=��8#������+
,#��#&'!#������ !�����!'��#���������� #���'��� !����&����� !����6��
:�,.+�I#��'���������8�--��� ��"#!�#"" �
� !��#�"'�#������"!'�'���������������" "��!�+

�

	 "��!�������'�'��&&#���������#&'!#�+
,858D@85/<:�C5>548�#�� !��# �&�%�������" "��!�������!'��#���������#&'!#��#-����8���#�� !�!����&#��4���+

��������%&'(
�����������%&'(���������������������������������)���$$�������������!���������$$������������
�����������*������������������������$��������	����&���������� %&'(����#����������"������

��
 !����&����� !
64#0 ���#&'!#�������� #���'��� !� ��&����� !�16F���=�6F��5
,#��#&'!#������ !�������-- ������������ #���'��� !����&����� !�	:/+�,#��#&'!#�0 ���#�;�!����-- �'�����
��� #���'��� !����&����� !�	9H�1	:.9�.H5+

��������+,&
�����������+,&��!�������������������

��
	 "��!��9
:�
	�!&�����#��'�'��&&#��������&#��'�����"���1���� !�(���!�����!�&���(!�&*�*��#��(�&���#������++5

��
����� !�
64#0 ��9
:�������� #���'�� !� ��&����� !�19
:���=�9
:��5�����4#0 ��&����� !�����'0 �"'��8 ����%#������F�:
������#�#������&#��'�����"���=��8#������+

�$
9
:�
,���9
:��!�D��������������'���F�T����� ����8 ����!���������!���# �&'�#��� !+�64#0 �����!'��� �&'�#��� !
"� ��;�!���'��������'�(�=�"#!��!�� �" "��!�(���&&�����'��F�T+�,������'���F�T������������&;&�����'"���#����
�8 �������8# �!�+
,#����'����!�#��������4#0 ��9
:���������%'��������!'��� �&'�#��� !�"� !�;�!���������-- �'���������!�����!'�
� !� ��# �!��9
:�1&���#��5+



���
�
�
��
�
�
�
	
�
�
��

�?

���



�	
�

�
�

�
��

�
�

��
���

�
�

��



�
�

�



�
�


�
�
�
��
�
	

GENERATION
D'HORLOGE/ADAPTATION

1
ECHANTILLONNAGE

BLOC D'ANALYSE

2

3

4

CONTRE
TOPS

6

CLAMP
PIXELS

AVEUGLES

5

CORRECTIONS
DE

TACHES AUX NOIRS

7

GAINS:
- PAR BONDS
- PARTIELS
- BALANCE DES BLANCS

8

CORRECTIONS 
DE 

FLARE

109

CORRECTIONS
DE

TACHES AUX BLANCS

NIVEAUX de NOIRS:
- PARTIELS
- GENERAL
- BALANCE DES NOIRS
ABL

11

COMPRESSEUR
AUX

BLANCS

12

CORRECTION
DE

CONTOUR

15

CORRECTIONS
COLORIMETRIQUES

13

CORRECTIONS
DE 

GAMMA

14 16

ECRETEURS
SUPPRESSIONS+

17

CODEUR
NUMERIQUE

4:2:2

19

MATRICAGE

18

CODEUR
ANALOGIQUE

PAL/NTSC

4:2:2

R/G/B

Y/Cr/Cb

VIDEO CODEE
PAL ou NTSC

GENERATION DES 
SIGNAUX DE

SYNCHRONISATION

20

ALIMENTATION

22

MICROPROCESSEUR:
- AUTOMATISMES
- TELECOMMANDE

21

SAMPLE/HOLD

TIMER/DRIVER

OPTICAL BLACK
PIXELS CLAMP

BLACK PULSE BLACK SHADING
CORRECTIONS

GAIN by STEEP
PARTIAL GAINS

WHITE BALANCE

FLARE WHITE SHADING

WHITE COMPRESS
(KNEE)

PARTIAL  BLACK
MASTER PED

BLACK BALANCE
ABL

MASKING

DETAIL
(ENHANCER)

GAMMA CLIPPER
BLANKING

Signal de Détail

NUM. ENCODER

MATRIX

ANALOG. ENCODER

POWER SUPPLYMICROPROCESSOR
LINK / AUTOMATIC FUNCTIONING

SYNC GENERATOR

MIRE DE BARS

SIGNAL TEST

SAW

GEN-LOCK

GEN-LOCK
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�7�C56/>>/�/>6�5014>@/�17:�27�>6:<96<:/�3<����=
7�G#��� ��66G��%"���
�����'�#�#�����!���#���8�--��� ���*��#���!�&����=��#������������"� !�;�!���%��4!���
# �*#�#%#���� �&����� !(������=� ���-!'0 ������8����!�����Q�U+
7G#��� ��66G��%"��>�
�����'�#�#�����!���#������#�U�����&#����#����#�U����&'&��!����������'"���#���� 
*#�#%#���� �&����� !+��������!'#���'�=� ���-!'0 ������8����!������Q�U+

���"� ������&�!�0 ������&�#!�#""#!#E�!#�=� ������# �������J��P���-����� "'!�� !�#���� ��66G�>�
����������!��
���K+

���#2�,��66G�>
����"!'������"#������'-# �����I&�#!

	/1:@>/8676548�/6�0/><:/=

�5:/�3/�0/><:/�3/�>0/7:

7mV

700mV

1 - Mesure
du Smear

2 - Mesure du 
Niveau nominale

Ouverture

NOIR

	/1:@>/8676548�/6�0/><:/�3<��0/7:�3�<8����

,#�&�� !��� �I&�#!����������=�&�� !�!����!#""�!������K����!���8'��#�!�&����"!���0 #��� ���'-# �����I&�#!
����O�� �����#����&��#�����������&9�����8'��#�!�&����"� !��*����!��������#����&��#�����������&9+

�/><:/=
76���������2�/FF2��(�Q�..2�>>(�6,�	2�>>(� >,F:.2��(�FIQ��/2�>>(�G.
F�,2�>>(�H��
.
KF,F�6.2��>>(�/F��2��K(�FI
.:�	.G2�"� !�#���!� �����!�=���&9+
7G��"���!����#����8�*@����-� ���&�!�����&�� !�����I&�#!�� --��#&&����'��#�!'��"#!��8#!!�)!��"� !��0 �����"����
� &��� $�"!���0 �� ��I&�#!�����&9�&�� !'����*#������8�&#���=��8����������"�������!�����#&'!#+�	� !
�*����!�"!'����&&���� ����'-# �����"� �� @� �!�� !� �8� ��!� !���8�!������'���� ����&����&���!������-���!��
�"��0 ���#��'� #�� !�����#����8�*@����-+
7F��'� �!�#��������-���!����"��0 ����#��*!'���#�� &�)!��"� !�!��!� ��!�����&9�� !����"������ &��� $�����#�&�!�+

�7�C72/<:�3<��0/7:�/>6�3/�=��72/<:�3/�2�766@8<76548�3/>�?526:/>�9725F:@>�+/8�3�,�N���3��
���K�!�"!'���������!#""�!�����!���������#����&��#�����&9�����������# ����I&�#!�&�� !'��&9�1�����1���J�55

Tension de sortie
du CCD

Saturationdu CCD

Signal nominal
700mV sortie camera

1% (7mV)
du signal nominal

Eclairement reçu
par le CCD

Smear

60 à 100 dB suivant type de CCD

Valeur du Smear en dB

40 dB
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9�3�2�9* /�����@/���0F�;�4���*�+/�0�/

.�����������'�'!'���"#!�����*! ��������!����# �66G�0 ������������8#@� ��!�# $��4#!���� �������#�������!�����!��
��!���# $�������!�����!��4�!�U���#�+
,#�-����8 ���������"#!�!#""�!��# ��'* ����!#�"� ��#--���'��"#!����*! ���+
,#�-����8 ����!#&��"#!�!#""�!��# ��'* ����!#�"� ��#--���'��"#!����*! ��+
,���
#�4���# $����!����!������!!��'����#�������!#���&�������'������#��#&'!#+

9�3�2�=* /��14F/ ���,8/��0/0F�*�+/�0�/

6��������'�'!#��&��������"�$����0 ��"!'�������� ���� !#���������!�� "'!�� !�# $�# �!���"�$���+�6���"�$���
�����!������'#�&������� !������*����'+����"�$����'-��� � $�����!#� ���"#!� ��"������ !��8�&#���� !�� ������*��
�#�������"#!�������&*!��+

�5D872�>78>��79P/>�7<�845:

��,���� ��
!#&�

�5D872�7C/9��79P/>�7<�845:

�/><:/2
7	!'"���������&���2�/FF2�(��(�G.
F�,2�>>(�/F��2��K(�Q�..2��>>
7.��&���#������-���!��"#����*#��� !��8����������"�������!�����#&'!#�1"� !��8#--!#��4�!�� �*! ��5(�&�� !�!��������# 
���"� ��*#������������# ����"� ��4# ������#�������� �����#��!#&��� ��#�������#���#�������!���&"���������O����*�!� !�+
7�>#�!���#���--'!��������!������������# $�&�� !'�+�G�--'!����PG1&95+
7,#��#�4������#��!��'�#���=�GJ���M���+�.$�&"������GP�&9(�27�679P/�/>6�@D72/�H�'M'��;
��U
Z

�/><:/�3/>��79P/>�7<.�845:>

��O�����#�������� �����#��!#&�

G

��,���� ��
!#&�

	�$�����'-��� � $

�/><:/2
��� �$����� "� ��� !�� -#D�����8�--��� �!� ������&�� !�+�.����� �#!����� ��� -��������� � -#*!��#��� ���66G�� ���
�#&'!#+,#�&#��)!���'�!������7����� ���8����0 8 ���$�&"��+
7	!'"���������&���2�/FF2�(��(�G.
F�,2��������&��#�(�/F��2��K(�Q�..2��>>(�FIQ��/2�>>(��--��7
� �!� ���*#�#�����������!�����!'���!����FI
.:�	.G�"� !�#���!� ������# �������!�=���&9�� !��������#����
� &��#�����+
7.���*��!�#����������#����� �:�� �9�� �K��� !��8����������"�������!�����#&'!#(�&�� !�!��8#&"��� ���� �"�$��

�5>5F5256@�3/>�15./2>�3@?/96</<.
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 ��������

F

��&9

�'-��� � $�"#!�!#""�!��# �����# �������!����&9+�F&"��� ���PF1&95+
7,���'-# ��� �"�$�������#��!��'�#��=�FJ���M���+�.$�&"������FP��&9(�2/�3@?7<6�/>6�@D72�H�
�M'��;
��U�Z

9�3�2�D* /���0F��/�+��0 ��4�;�A�,�� 0�4�;#�+�8C�*�+/�0�/

,��
F�T�G.��G�,F
��������# ������&&'�:.I�,�
����� �
>�1�� �#�����
!#��-�!��>�������5
,���# $����&�� �#�����!�"!'�������#�!'"���������#��#&'!#����-������������#�-!'0 ���������8�&#���#�#�%�'�+
,���# $����&�� �#������'"��������8/8>/0F2/�3�7872V>/����"!����"#��&���2

7� ���&*!�����"�$��������66G�+
7� �-���!��"#����*#��#����#��#�����1�8#��#����������'�!�����7#"!)�5+
7����#�!'"���������8'�4#��������� !�1'�#���'����!���0 ��� ��#������66G5

,��� �� !*��� ��7����� �� !�"!'������ �#� !'"����� ��� -!'0 ����� ���� ��--'!����� ������� #���� �8 �� ����&*��
�8#�#�%��+�,#��� !*��:.	��I.�/,�KF,.�!�"!'����������# $����&�� �#�����&�� !'������!��������#��#&'!#
�#�����!!������+����!�&#!0 ���#��������$�&"���0 ������# $����&�� �#�����=���U�1��U�'�#����#�-!'0 ����
4# ���� ��"���!���"��0 ��=��!#��&���!���#��������%��)&�������� �����������5��8����0 �������O+�,#���!!������
���G.
F�,�1���!'-'!�!�=����"#!#�!#"4�5�# !#�"� !�!B��������!!���!�����# $����&�� �#�����"� !�#���!����O�=
��V+

�7<.�3/�043<276548�3�<8�/8>/0F2/�3�7872V>/
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Fréquence
MHz

Vers 3FE
(dépend de la surface du photosite

et du nombre de pixels)

FILTRE OPTIQUE

CCD

REPONSE
GLOBALE

AMPLITUDE
%

ECHANTILLONNEUR

FE
14,5

2FE
29
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9�3�2�E* �� 4��4;-�*�+/�0�/

,8#��#���������!#� ���"#!��8#""#!���������-# �����-!'0 ������� !��8�&#��������!�����#&'!#�"#!�!#""�!��=��#���)��
#�#�%�'�+
,8#��#������������ ���"#!����-#���0 ������"�$����� �66G�'�4#�������������#���)���=�#�#�%��!+�,�!�0 ������-!'0 �����
�"#��#������� �8�&#���#�#�%�'�������� "'!�� !���=� �#�&����'�� ���&*!�����"�$���(����� -!'0 ������*#����
#""#!#�������1"4'��&)������!��� �!�&��������"���!�5+
,8#��#������'"���2

7� ���&*!�����"�$����� �66G+�	� !� ���&;&��-!'0 �����#�#�%�'�(���������&*!�����"�$����# �&����(
�8#��#�������&�� �+�,8# �&���#������ ���&*!�����"�$����"�!&����8# �&����!��#�-!'0 ������8'�4#��������#��
�"#��#��+�6�����# �&���#������8����"����*���0 8���4�!�U���#�(������&*!�����"�$���������!���#�������'��!&��'
"#!������&*!������������� ���#��#!��1����� �����������5+
7����#�� !-#���� �"4��������"#!�!#""�!��=��#�� !-#���� �"�$��+�.���--����8#��#���������'�#��&����"!���0 '�"#!
�8#*�������8��-�!&#��������!����"4��������+�	� !� ���&;&��-!'0 �����#�#�%�'�(�����#�� !-#���� �"4�������
# �&����(��8#��#�������&�� ��

�/><:/
	� !�&�� !�!�����# $����&�� �#�����=(�"#!��$�&"��(���U�����#�����!!������2

7	!'"���������&���2�/FF2�(�G.
F�,2�>>(�/F��2��K(�Q�..2��>>(�6,�	2�>>
76#�!�!� ��&�!������#�������U�����8#�� !#���0 ������*�!�����!���# $�����#�&�!����������#�������# $�*�!��
���� ""!�������4�!�U���#���� !����&����� !��������!B���� ��#���������� !+
7� �!�!��8�!���"� !�#���!� ������# �F��8����!������&9�� !����*�#�������#�&�!�+
7I !��8����������"���'���������!��#�����������!#������&�� !�!��8#&"��� ���K�����#��#������U+
7�,���# $����&�� �#������$"!�&'����"� !����#���������2�K�J�F�$����������"#!��$�&"������KP���&9����FP���&9
����# $����&�� �#���������#��!��'�#��=���O+

DEPH MODULATION CHART
5MHz

I#������U

:'-'!����

FK

�/><:/�3<�67<.�3/�043<276548

,������'��������'�
� !��8����������"�
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�:@K</89/�3/�2�507D/�58?@:5/<:/�H��/M�=�,#���)���������!!����&����!����� '�+

�:@K</89/�3/�2�507D/�@D72/�H��/M�=�,#���)���������!!����&����!����� '��#���� ���# $����&�� �#�������
���O�"� !���!�#�����"����������"#��#���(�&#���"� !��8# �!���"������������%�#� ��078K</�64672�3�58?4:076548
�����!��������66G�+

�:@K</89/�3/�2�507D/�><1@:5/<:/�H��/M�=�,�����-�!&#������ �����������&�� �'���"#!�������-�!&#�����
*#�����-!'0 �������'�'!'���"#!����!��� �!�&��������"���!�+�,#���)�����������!!����&����!����� '�+��/>6
2�7257>58D�

��7257>58D

Scène analysée
Fréquence<Fe/2

Echantillonnage
par les photosites

R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B

Fe/2 Fe
F

Scène analysée

Signaux R, V, B en sortie
de la caméra

Scène analysée
Fréquence=Fe/2

Déplacement de l'image

Echantillonnage
par les photosites

R, V, B R, V, B

Fe/2 Fe
F

R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B

1

2

1 2

Scène analysée

Signaux R, V, B en sortie
de la caméra

Scène analysée
Fréquence>Fe/2

Echantillonnage
par les photosites

Signaux R, V, B 

R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B R, V, B

Fe/2 Fe
F

Scène analysée

Scène analysée

Aliasing
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9�3�2�2* �� 4��4;-�/�� ��88�/���1��4� �)B3�14F/ 

6�&&������8#�'�'������#������"!'�'�����"#!#�!#"4�(����"4'��&)����8#��#�����������'�# ���&*!�����=��#��#�������
"4���������"#!�������� �66G+�.���--��(��8#��#�������������!��&����"!�"�!��������# ���&*!�����"4�����������=��� !
�� !�� !-#��+
.�� "#!�#��� ��� ��� "!����"�(�  ��� ��� ����� #� '�'� �!� �'�� "�!&���#��� ��� !'� �!�� �8#��#����� ��� # �&���#��
#!��-�������&������#�� !-#��� ���������"4���������14<:�2/�>5D872�3/�2<058789/�(�1�P�+�?9N�+��:N�+��K5+�.���
���������=��'�#��!����66G���!���8 ����&��"�$������#�#����#�����������4�!�U���#��"#!�!#""�!��# $�66G��!� ��
���*�� +
6���'�#�#���#""���'��--����I"#��#���J��"�$��������--��� '���� �������!��� �����#�������66G��� !����"!��&�
���4!�X0 �+
,��66G���!�����L��%#��L�"#���#�&;&���&#���0 ������66G��!� ������*�� �����8��-�!&#��������'��'�#���� �
��& ��#�'&�����#���������66G(��������#�����'����!���#�;�!�����#�#����"#!�!#""�!��# $�����# $����'��!� �����
*�� � ��� ����� �'�����!�'+� ,�� ����#�� ��!�� ��!#� ��� ���� !��#!�'� "� !� ;�!�� !�&��� ��� "4#��� �#��� �#� �#!��
'�4#��������� !�1IF	,.J��,G5+

,������'��������'��� !��8����������"�

�/><:/
	� !�&�� !�!��8#��#�����=���U�2

7	!'"���������&���2�/FF2�(�G.
F�,2�>>(�/F��2��K(�Q�..2��>>(�6,�	2�>>
76#�!�!� ��&�!������#�������U�����8#�� !#���0 ������*�!�����!���# $�����#�&�!����������#�������# $�*�!��
���� ""!�������4�!�U���#���� !����&����� !��������!B���� ��#���������� !+
7� �!�!��8�!���"� !�#���!� ������# ��8�����!������&9�� !����*�#�������#�&�!�+
7I !��8����������"���'���������!��#�����������!#������&�� !�!��8#&"��� ���&#$�F����&���K�����#�&�� �#����
"!���0 '��"#!��8#��#������ !��#��#������U+
7�,8#��#������$"!�&'����"� !����#���������211F7K5�J��5J���M������"#!��$�&"������FP���&9����KP���&9
�8#��#���������#��!��'�#��=�111���7���5J�5J���5$����P1��J���5$���P�O+

M2,��"� !����#��������$"!�&'�"#!�!#""�!��# �����# ���&��#�����&9+

�/><:/�3/�2�7257>58D

F

DEPH MODULATION CHART
5MHz

I#������U

K
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,8#*������ �8��-�!&#����� ���!�� ���
"4�������������66G��!� ������*�� ����
��&"���'��1"� !��������#���5�"#!��#�"!'7
�������8��-�!&#������ !�����"4���������� 
66G���!���������������!�#+

Scène analysée
Fréquence=Fe/2

Déplacement de l'image

Echantillonnage
par les photosites

R, B R, B

Fe/2 Fe
F

R, B R, B R, B R, B R, B

1

2

1 2

Scène analysée

Signal Y en sortie
de la caméra

VV V V V V V

�:@K</89/�3/�2�507D/�@D72/�H��/M�=�,#���)���������!!����&����!����� '��#���� ���# $����&�� �#����
�8����!�����O�"� !��� ��������"����������"#��#���+�1���!'-'!�!�# �&;&����������#����--����"#!#�!#"4�
"!'�'����5+

�??>/6�>176572�
M��15./2>

�:@K</89/�3/�2�507D/�><1@:5/<:/�H��/M�=�,8#��#������'�'!'�� !���������# $�:� ������K�� �# !#� ���"4#��
��--'!���������8#��#������'�'!'�� !��������#��9�!�+�,�!������#��'�'!#���������P�+�?9N�+��:N�+��K(��8#��#����
��&�� �!#�� �-#��������������--'!��������"4#��+

����&�����������
���������

,���&��!�������������������-#��������� "���#%#���"� !�!B�������������!�!��#�� &�)!���#�������"4��������+
�C7867D/>=
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Photosite Photosite

PhotonsPhotons

MicrolentilleMicrolentille
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H1
H2 +

PD

RST

Dopage N

Diode

Capacité parasite
de la diodeSilicium dopé P

ETAGE DE SORTIE

+

Sortie

REGISTRE HORIZONTAL
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H1
H2 +

PD

RST
S1

Dopage N

Diode

Capacité parasite
de la diodeSilicium dopé P

Parasite

�57,8����!! "�� !�I���8� �!�(��#��#"#���'������4#!�'��=��#��#�� !����	G

H1
H2 +

PD

PD

RST
S1

Diode

Silicium dopé P
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H1
H2 +

PD

RST

Silicium dopé P

DATA
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PD

Parasite

Data

SHP
(Sample/Hold Pedestal)

Signal en sortie
du CCD

SHD
(Sample/Hold Data)

Blanc

Fréquence pixel

Noir

Environ 2 Volts

Environ 200mV
(correspond à 700mV

en sortie caméra)

�5058D

�5058D�3/�2�@9P7865224887D/

De la sortie du CCD

FILTRE

SHP SHD

Sortie
du signal vidéo-

+

S1

S2

S3

Z1

C3

C2

C1
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Carte TIMER

Circuit TIMERCircuits DRIVER

Comparateur
de phaseG

én
ér

at
eu

r
d'

ho
rlo

ge
s Oscillateur

SHP, SHD, SHS

VA1 à VA4 / VB1 à VB4

H1 H2

Impulsions de transfert

Impulsions shutter

VA1 à VA4 / VB1 à VB4

H1 H2

DV DH

Carte DRIVER

Commandes caméra:
-Shutter, Clearscan
-Intégration: Field, Frame, EVS

V
er

s 
le

s 
C

C
D

s

Vers la carte ECHANTILLONNEUR

De la carte GENERATEUR DE SYNCRONISATION

Tension de substrat CCD
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Vidéo référencée à 0 Volt
sur les pixels aveuglesDe la sortie

de l'échantillonneur

RETROCLAMP

CLP1

-

-

+

+
S1

Z1

Z2

R1

C1

�5058D
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Vidéo délivrée par
les pixels aveugles référencée à 0 Volt

Niveau variable
en fonction de T˚

Vidéo délivrée par
les pixels aveugles

vidéo de la ligne utile

De la sortie
de l'échantillonneur

CLP1

Après Retroclamp
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Gain/bonds

Balance des blancsContre Tops

Correction de taches aux blancs

Correction de taches aux noirs
(se référer à ce paragraphe)

Gain partiel

AGV
Ampli à Gain Variable Multiplieur

Signal vidéo

V ref

+ x
A B C
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1 ligne ou 1 trame 1 ligne ou 1 trame 1 ligne ou 1 trame

	#!#*��� G����������� 6�!���

�V84165K</�3/�27�94::/96548�3�<8/�C45/

Gain/bonds

Balance des blancs

Contre Tops

Vers autres voies

Correction de taches aux blancs

Intégrateur
DH

Gain partiel

AGV
Ampli à Gain Variable Multiplieur

Signal vidéo

V ref

+ x

Intégrateur Ebasage

Largeur des
cornes

Paraboles H Cornes HDents de scie H

Dents de scie V Paraboles V

Intégrateur
DV

1 LIGNE

1 LIGNE

1 TRAME

1 TRAME

Intégrateur

Vers autres voiesVers autres voies

Vers autres voiesVers autres voies
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Balance des blancs

Contre Tops

Correction de tâches aux noirs
Gain partiel

AGV
Ampli à Gain Variable

Signal vidéo +
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Dents de scie V
Sans Extender

Paraboles V

Intégrateur
DV

1 LIGNE

1 LIGNE

1 TRAME

1 TRAME

Intégrateur

Vers autres voies

Vers autres voiesVers autres voies

Dents de scie V
Avec Extender

Vers autres voies

OFF ON
EXTENDER
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Des autres voies

Vers autres voies

Z1

Z3
C2

R1

C1
Z2

R2

Clamp

Tension de référence
du Clamp

Signal vidéo
d'entrée

Signal vidéo
de sortie

Noir partiel

Noir général

Balance des noirs

C3

-

+

ABL 

Suppression
(Blanking)

Réglage de maintenance
ABL

ABL
Automatic Black Level

C4

+

OFFON
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1 ligne

Suppression

Tension de référence
du Clamp sans ABL

Signal en sortie caméra
après introduction des suppressions (blanking)

Signal en sortie de Z2

Tension de référence
du Clamp avec ABL

(réglable par R2)

Niveau de suppression

Niveau de suppression

Niveau le plus sombre

1 ligne

Tension de référence
du Clamp=Niveau de noir

Clamp

1 ligne

Suppression

Niveau de suppression

Signal en sortie caméra
après introduction des suppressions (blanking)

Signal en sortie de Z2
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Ecrêteurs

Signaux R, V, B avant les écrêteurs Signaux R, V, B après les écrêteurs
sans compression

Signaux R, V, B après les écrêteurs
avec compression et restitution des couleurs

Rouge Vert Bleu Rouge Vert Bleu Rouge Vert Bleu
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Rouge Rouge Compressé vers écrêteur

Vert Vert Compressé vers écrêteur

Bleu Bleu Compressé vers écrêteur

Ecrêteurs

Signaux R, V, B avant compression Signaux R, V, B après compression
standard

Rouge Vert Bleu Rouge Vert Bleu

�401:/>>548�7C/9�<8�>V>6G0/�>67837:3
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Ecrêteurs

Signaux R, V, B avant compression Signaux R, V, B après compression
avec restitution de la colorimétrie

Rouge RougeVert Bleu Vert Bleu

Rouge Compressé
vers écrêteur

Signal "noble"

VS(b)=VE(b)-k(a.VE(b))
k(a.VE(b))

a.VE(b)

VE(r)

VS(v)=VE(v)-k(a.VE(v))

VS(r)=VE(r)-k(a.VE(r))

k(a.VE(v))a.VE(v)

VE(v)

VE(b)

X

Vert

Rouge

Vert Compressé
vers écrêteur

+

-

X

Bleu Bleu Compressé
vers écrêteur

X

Ve

Ve

Ve

AUTO

KNEE

MANU
kVe

Seuil
Ve

kVe

k

k

Ve
moyen

Ve
moyen

Seuil
Seuil

Seuil max

Diviseur

Transfert 2

Transfert 1

Réglage
Seuil en MANU

R5

R6

R6

R1
Pente rouge

R2

R3
(=3R2)

R4
Pente bleu

C1

+

-

+

-

3 .VE(v)
4
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20 %

0dB 3dB 6dB 9dB 12dB

40 %

60 %

80 %

100 %

Ecrêtage (107 %)

Début 
de compression

(Knee Level)

Entrée
Compresseur

Sortie
Compresseur

MANU AUTO

Knee

Knee Slope
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Diaphragme

Plans de projection

Source X

Observateur

Rouge

Vert

Bleu
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Diaphragme

Plans de projection

Source X1

Observateur

Rouge

Bleu Vert déplacé

�--��#���'������&"!������J!��� ���� �������8�&#�����&"!���'�+�����$������8# �!����%"��������&"!���� !��Y��#
"��������������# �����#!�#*��+�,���!'��#����Q�..�I,�	.����Q�..�,.9.,�"� ����(�� ��#�������%"���8'0 �"�&���(
;�!��&���=��#����"������������8�$"����#��+

�������	����
������������	����������

,#���!!�����������!�&'�!�0 ��� �#�C����"�!&�������'�'!�!�'����!���0 �&������!�#�����������������!����� '��
"#!�����%��)&���8#�#�%��+

�.1@:5/89/�3<�9424:50G6:/



����������	����

��

	� !������������ !��8�����T���� ��"� �����'�!�!�2
%
�N�F
��U�7
	�N�9
���>456�%
�U�7
	�N�9
����F
�
,��������L7�L����*�9�����0 ��0 8���-# �!#��� ��"!�@���� !���!���8'��!�����'�#�����"� !�'0 ���*!�!��#���&&�������
"!�@���� !��:(�9(�K�#����T�+
.��-#��#����#!��!�T��#����� ������"���!������*��(��������"����*�������!#��!������� !*���� ��#����2

,���%��)&���8#�#�%�������#��#&'!#��� ���'���!����������# $�� ��#���2

0
400 500 600 700

1

0,5

longueurs
d'onde (nm)

Bleu Vert Rouge

0

-0,2

400 500
600 700

1

0,5

longueurs
d'onde (nm)

Bleu Vert Rouge

X1 (450nm)

a1R

c1B

- b1V

,�����*����'�#��-�����"� �#���;�!���'�'!'��"#!�����%��)&���8#�#�%��(���������;�!���'�'!'��'����!���0 �&����"#!
�#���!!����������#�C���+



����������	����

��

,#���!!����������#�C��������!'#���'��=�"#!��!��8 ���&#�!��������!�&'�!�0 �2

�76:59/�9424:50@6:5K</

,��&#�!�D#�������!�&'�!�0 ��'�#*�!����������# $�:(9(K���&"�!�#���������*����'�#��-��&#�0 #����"� !� ��
!����� �����-��)�������#�����!�&'�!��+
,#���! �� !������#�&#�!����#�'�'��4������"� !2

7R 8# � �����!!���������������#""��0 '��� !� ����&#���#�4!�&��1:��P�9��P�K�5
7	�!&���!�����*��������������!'�!�������*��������!!��������"�����-�+

,�����!!���������8�--��� ����=�"#!��!���������# $2
7I���#��!� ��2�:��7�9������:��7�K���# $0 �������#��!�* ���������--��������#�����*��"�!&���#������!'���!
�8#&"��� ���������������������*�����!�����*�� ���@���'�������!!��������#����������#��!� ��+
7I���#����!�2�9��7�:�����9��7�K��# $0 �������#��!�* ���������--��������#�����*��"�!&���#������!'���!��8#&"��� ��
������������������*���!� ������*�� ���@���'�������!!��������#����������#����!�+
7I���#��*�� 2�K��7�:�����K��7�9��"� !��������#��*�� �# $0 �������#��!�* ���������--��������#�����*��"�!&���#��
���!'���!��8#&"��� ���������������������*���!� ��������!����@���'�������!!��������#����������#��*�� +

+

+
Re-Ve

a1(Re-Ve)

b1(Re-Be)

Re-Be

Ve-Re

Be-Re

Correction du signal rouge 

Re Re

R

V

B

Ve

Be

-

+

+
Ve-Re

a2(Ve-Re)

b2(Ve-Be)

Ve-Be

Re-Ve

Be-Ve

Correction du signal vert

Re

Ve Ve

Be

-

+

+
Be-Re

a3(Be-Re)

b3(Be-Ve)

Be-Ve

Re-Be

Ve-Be

Correction du signal bleu

Re

Ve

Be Be

-



����������	����

��

.$�&"��2
6�!!�������� �����#����!�

0

1

0,5

longueurs
d'onde (nm)

Vert

0

1

0,5

longueurs
d'onde (nm)

Vert

b2 (Ve - Be) a2 (Ve - Re)

0

1

0,5

longueurs
d'onde (nm)

Vert

I���#��9�

6�!!����������&#�C���2
F&"�� ������������'��!&��'��"#!
����!'��#����#�����*�

I��#��� 9� #���� ��!!������� ��
&#�C���

���#2�,#���!!�����������!�&'�!�0 ��� �#�C����#�'�#��&����"� !�* ���8#�#"��!��8��"#�������!�&'�!�0 ��!��� 
"#!�����%��)&���8#�#�%���=���� ��� �� *��� �!'��"�� !�1��"#�������%��4)��5+

,���!'��#�������FIQ��/��8�--��� ����=� �8#�����8 ���&�!��'�#����'�(���&"�!�#�������!���#����������!'�
!�"!'����#��-������!'��#����=��--��� �!(��������*��!�#�����������# $�:(�9(�K�=��8����������"�������!��������#
�#&'!#+



����������	����

��

�������	����
��	�!����

�/��7007�3@>5D8/=
7	� !����� *���#�4���0 ���8 ���'�'���� !2�,#�-������������!#��-�!��0 ��!'�����#�!��#��������!���������# �� �����#�
���'����&&#��#������� *������8'��#�!�&����"!�� ��+
7	� !��#��#&'!#2�,#�-������������!#��-�!��0 ��!'�����#�!��#��������!���#�� &��#�����8 �����)���-��&'������������# 
� �����#�����'����!!�"���#��+

���������
��	
�����������������������

Filament

K
Cathode

G1
Wehnelt

G2 G3 G4
Anode

�7848�@2/96:485K</�3<�6<F/�976P435K</

�48965488/0/86
,��-#����# ������*��� �����4# --#���#���� ��-��#&���� ����#�4����!��� ��!����8 ���$%���'&����-+��������#��'�'!'
"#!��#��!�����/�+I����'*����'"��������#������������!��/�1H�4����5�����#��#�4����Q�1��������9/�Q5+�,������#�����'�
�����'�'!#��&����#""��0 '�� !��#��#�4���+�,����!������/�����/��-�!&���� ����"��0 �����-��#���#�����'����!���0 �+
,��-#����# �������� �����'��'����4�!�U���#����������!���#��"#!�����*�*���������'-��$��������!�"!'����'���� !��#
-�� !�+

�7:796@:5>65K</>
,���� &���"4�!���1�!#��� ��� !���� !#���� &�)!�5��'"��'��� !��#�-#�������*���� �� *������ ���!'"��������'#�!�(
�8����=���!��0 ���8��������'�� &��� ���0 8����"!�� ����������"!�"�!����������# ��� !#������-#����# �0 8���!�D������
1�#��������������������!&#�������-���������&���5+
	#!�����!������� !#������-#����# ��8����"#��"!�"�!��������# �����#�����'��#""��0 '�� !��#��#�4���+�,#�-�������

����!#��-�!��� ��#��������� ��%"���-PF9���� ��-������8��������'�� �-#����# ����9���������#�����'�������&&#���+

G#���������-�!& ����8�$"��#�������1/#&&#5������8����!����(�+����"� ���#!��!��'�)!�&����1���!��������5�� ��#����#
�����"������ �� *��&#����#��#�� !�&�%������(��#�'�'�!���� ��"� !��#���!!������+

,#�!'"��������#���� �� *����!#������.PF9���� �.������8'��#�!�&����"!�� ���"#!����� *�(�9���������#�����'����

��&&#�������������+

Eclairement

-VG1K
(signal de commande)

Cut Off
Signal

de commande 2

Variation
d'éclairement 1

Signal
de commande 1

Variation
d'éclairement 2

�4896548�3/�6:78>?/:6�D24F72�3<�6<F/�976P435K</



����������	����

��

���!�&#!0 ��� !��������� !*��0 ��������# $������&&#����������0 ������"!�� ������"#���#�&;&���#!�#����
�8'��#�!�&���+

���������
��	
�����������'�(���������'������������	
�

,���66G��"!�� �������#��������������������!&#�������-���������&���� ������#��"!�"�!��������=��#�� &��#���

����#���)���-��&'�������9���P�F.����� �9���������������#�������!���(�.��8'��#�!�&����!�D ������P��+

Eclairement

Signal
de sortie

�4896548�3/�6:78>?/:6�3/>����>

�4892<>548
I��������-#���"#�������!!�����������"#!���������"� ����&*!�������8�&#���#�#�%�'�������;�!��L'�!#�'��L�=��#
!����� �����1�#�������!#���5+

���> �<F/

�872V>/ 	/>656<6548

�872V>/�/6�:/>656<6548�3�<8/�>9G8/�>78>�94::/96548�3/��7007

Eclairement

Signal
de sortie

Noir

Blanc

Scène analysée

Eclairement

-VG1K

Noir

Blanc



����������	����

�?

������������

��������������

,���-�������������!#��-�!������66G������ �� *���&#����8'�#���"#����&"#��*����"� !�#���!� ��!����� �������!!����
����8�&#��(�����#�-#����!��--��� �!��#����#��4#E��� �����!!���������&"���#�������'-# ��� �� *���#�4���0 �+
���#�'�'��'���'�"� !�����!#�����������&"��-��#�������������<�������'�'���� !���!#���" *����0 ���#���!!���������!#��
-#�����#��������#&'!#��1&�������&*!� ����0 �������'�'���� !�5+
,��"!����"������#���!!�������������&"���������������=�!'#����!� ���-������������!#��-�!������!������������� �� *�
�#�4���0 �������9�P9��������������������>U�/�����+

�4896548�3/�6:78>?/:6�3/�27�94::/96548�3/��7007

Ve

Vs

Ve

Vs

Sortie CCD

Sortie correction

Eclairement

Signal
de sortie

Noir

Blanc

Scène analysée

Eclairement

-VG1K

Noir

Blanc

Scène restituée

�4896548�3/�6:78>?/:6�3/�2�/8>/0F2/�7872V>/E�94::/96548�6<F/=

���

�<F/�976P435K</

�4::/96548�3/�D7007

�4896548�3/�6:78>?/:6�3/�2�/8>/0F2/�7872V>/E�94::/96548�/6��6<F/

�

�



����������	����

?�

�������
	�����������������

�����

�V84165K</�3/�27�94::/96548�3�<8/�C45/

Ve

Vs

Gain =5

V seuil
2ème pente

V seuil
3ème pente

V seuil
4ème pente

Z1

+V

D1

D2

D3

R1

R2

R3

R4

3.5V0,7V

0,7V

Réglage Gamma

Ve

Vs

V seuil
2ème pente

V seuil
3ème pente

V seuil
4ème pente

700mV

700mV

Réglage

�48965488/0/86
,#����'���8���!'��"#����"#!�V��0 ��#���� ���#����8����!������'��!&�����#������"������ ��#&&#+�.����!�����������#�
#� ���#&"��� �������(���1"� !�9�P���&95+
7G'��0 ���������#��� !�G��#��������#������������!'-'!���������#������"�����1����!������&95�G������ ��+�:�����:�
-�!&����#��!�� ��"���������� !�0 ���4#��������#�������8����&*���"� !��'�'!�!��#������"����+
7G'��0 ���������#��� !�G��#��������#������������!'-'!���������#������"�����1����!����?�&95�G������ ��+�:�����
#��!�����"#!#��)���#����:�����# �&������8#������� �"����#����:���"� !��'�'!�!��#������"����+
7G'��0 ���������#��� !�G��#��������#������������!'-'!���������#������"�����1����!������&95�G������ ��+�:�����
#��!�����"#!#��)���#����:�����:�����# �&������8#������� �"����#����:���"� !��'�'!�!��#������"����+

,������#��#����������"������"#����"#!� ��"�������&)�!��0 ��"�!&����8#@ ���!��#��#�� !�����#���!!������+

���#2�,��/#&&#�#�����!'#���'�������&&'�/#&&#���"�����+�.��"!#��0 �������������"#������"!��!������&���
����8'�#��*��0 '�=��8'�#������ ��� !����0 ��"�!&���������"#��#���!�����#�� !���# $�!#���!��&���������"�����+



����������	����

?�

�������	����
��	���
��������������	������

���!����	�����	��������������

�����

,�!�0 ���8����*��!��������!��������#��#&'!#� ����&#����#�����!!��������������� !��������&#�������-�� �(��8���
=���!��0 �������!#������������!������"#!�������#�!����������"#!�������&*!�����������"#����#�!�&�����'-�����+�6���
"!�������"!����"#��&����� �&#�0 �����!'��� ���������8#�#�%�������8�&#���"#!�����%��)&���"��0 ���������66G�+
,��-���!���"��0 ��"#����*#��1#���#��#����5���&�� ���#�!'��� ����+,8#��'� #������ �-���!�����-������������#�-!'0 ����
�'"����� ���&*!�����"�$����"#!�����������66G�+
.����!���#�(��#�!'��� �����������&��'��"#!������&*!������������ �������8#�#�%���0 ���'"����� ���#��#!�+
,��* ������#���!!����������������&"����!�'����!���0 �&��������&#�0 ������!'��� �����#-������!���!���8�&#��
�����������!�����#&'!#+
���#2�,#�!'��� ����(�# ������&&'��
# $����&�� �#����(��8����"#����&��'��"#!�����'�#����'����!���0 �������#
�#&'!#+

	@>42<6548�3/�27�970@:7�>78>�94::/96548

���!�&#!0 ��0 ������# $����&�� �#����������8����!�����O�=���U�1-!'0 ��������!'-'!����5+������!#�����������!J
K�#���� �K�#��J���!�������&"��'�����4# ����-!'0 ������0 ����������"#���!#��&��������'�!#��&����"#!���
�%��)&���8#�#�%��+
,��&;&��"4'��&)������-�� ����&#��-�������!���#��&�������!������������ ����������#--���'����8 ����!#�������
���!JK�#���� �K�#��J���!+

���!���'������
�����������

������

.��"!#��0 ������#�;�!���'����#�!������!'�!� �����!!�������4�!�U���#������ �����!!���������!���#���#-����8#���!� ��
�&"!���������� ������������� !�������0 ���#����� ���������������8�&#��+

�57,#���!!�������4�!�U���#����#�;�!�������&;&�������'�������"#!����2
7,#���!!��������8���	��	��1� ��!� !�5�#%#���"� !�!B����8�*����!� ���!'��� �����������O�=���U��������
��&"����!����&#�0 �����!'��� ������ ��%��)&���"��0 ������8#�#�%��+
7,#���!!�����������������0 ������ �����!!�������"4%�������0 ��"�!&�������'"#���!����O����!'��� �����"� !
��!�#�����-!'0 �����+�.���--��(��#���!!��������8�F	.:
�:.����� --���"#��=������!� ����&"!�����������'�#��
� --��#����=��8����+�6���������<�# �-#���0 ���8�&#����8����"#��!����� '�����!����-+�,#���!!����������G.
F�,��!'�
 ���� !��!!���������������� ����&"!����������!����-+

�57,#���!!���������!���#���#�� !����& ��#�'&�����#���!!�������� �*�����8#�#�%�������#���!!�������"4%�������0 �+

10

51 2 3 4 6

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Fréquence
MHz

AMPLITUDE
%

Transition floue



����������	����

?�

9�)=�3�)* ������/��4�;����1/��0�/

,#� ��!!��������8�F	.:
�:.� 1� ��!� !�5� #� "� !� !B��� �8�*����!�  ��� !'��� �����������O�=���U��������
��&"����!����&#�0 �����!'��� ������ ��%��)&���"��0 �+

10

51 2 3 4 6

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Fréquence
MHz

AMPLITUDE
%

Transition avec
correction d'APERTURE

Avec correction d'APERTURE

Sans correction d'APERTURE

	@>42<6548�3/�27�970@:7�7C/9�94::/96548�3���	��	�

9�)=�3�3* ������/��4�;��/��/��4 

,#���!!����������G.
F�,����� �����!!�������1PV>5424D5K</�0 ��"�!&�������'"#���!����O����!'��� �����"� !
��!�#�����-!'0 �����+

10

51 2 3 4 6

20

30

40

50

60

70

80

90

110

120

130

100

Fréquence
MHz

AMPLITUDE
%

Transition avec
correction d'APERTURE+DETAIL

Avec correction 
d'APERTURE+DETAIL

Avec correction
d'APERTURE

Sans correction

	@>42<6548�3/�27�970@:7�7C/9�94::/96548�3���	��	�N������



����������	����

?�

���!���
	���������������

���������
�)������

9�)=�5�)*����/��4�;����1/��0�/

,#���!!���������8F	.:
�:.������"!����"#��&�����'�'!'��=�"#!��!�� �����#�����'����!���#!��8 ���"#!�����!�"!'�����
�?O�����#�� &��#���������0 ���8# �!��"#!�������!#""�!��I���#�J*! �������&����� !�0 �����!� ���������*�� +
,#���!!��������'�'!'�������#��������'��# $������# $�:(�9(�K�#�����#�&;&��#&"��� ���#-����8#���!� �����!!������
#�4!�&��� !��8�&#��+

�V84165K</

�@8@:76548�3/�27�94::/96548�3���	��	�

�48965488/0/86�/6�94<:F/>�3/�94::/96548
,#���!!�����������!'#���'��#���� ��-���!��"#����*#��������!'�� !��#�-!'0 �������!!��"���#���# $��!#���������0 �
�8����� ��#����� �!+�,8#���!��� �-���!���'"��������#�� !'�������������=�!��#!���������'�#��=��J���
	� !��8'�#*�!#���������#���!!��������8F	.:
�:.(����!��#!�����������������0 �������� ��#���!��=�����!����(��U+
���"� ����!��0 ���#���!!��������8�--��� �������&"#!#�����"����������#��������+

10

51 2 3 4 7 8 9 106

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Fréquence
MHz

AMPLITUDE
%

Analyse + correction d'APERTURE

Réponse de l'analyse

Correction d'APERTURE
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0τ/2

2τ/2

1τ

1τ

1τ

2τ0τ

Correction d'APERTURE = 1τ−(0τ/2 + 2τ/2)

Ligne à retard
1τ

Signal Vert
corrigé

Signal Vert
Ligne à retard

1τ

R Traitement

R

+

-

-

++

Correction vers
autres voies

τ=70nsτ=70ns
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0τ/2

2τ/2

1τ

1τ
1τ

2τ0τ Correction
d'APERTURE

(DETAIL OUT BAND)

Réglage
APERTURE 

Réglage
PEAK FREQUENCY

Ligne à retard
1τ

Signal Vert
corrigé

Signal Vert
Ligne à retard

1τ

R Traitement

R

+

-

-

+

++

Corrections
vers les

autres voies

τ=70nsτ=70ns

0τ/2

2τ/2

1τ

1τ 2τ0τ

DETAIL IN BAND

Réglage
DETAIL

Ligne à retard
1τ

Ligne à retard
1τ

R

Traitement

R

+

-

-

+

Correction
de DETAIL H

τ=130nsτ=130ns
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Image
avec une transition verticale

Gris/Blanc

0τ/2

1τ

2τ/2

0τ/2 + 2τ/2

Correction d'APERTURE 
= 1τ−(0τ/2 + 2τ/2)

Signal Vert corrigé
= 1τ + correction
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Correction d'APERTURE
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DETAIL IN BAND

PEAK FREQUENCY
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Transition avec
PEAK FREQUENCY à 3MHz

Transition avec
PEAK FREQUENCY à 4MHz
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-V

+V

0H

1H Mod

0H Mod

2H Mod 2H

0H

1H

LAR
1H=64µs 

OFFSET

R

R

+

-

Porteuse HF
30MHz

LAR
1H=64µs 

DETAIL VERTICAL
 1H - (0H/2+2H/2)

Signal Vert

Traitement

Modulateur

Démodulateur

Démodulateur Signal Vert
corrigé+

Correction vers
autres voies

0H/2

2H/2

0H/2 + 2H/2

1H

DETAIL VERTICAL
après inversion

=1H - (0H/2 + 2H/2)

Signal Vert corrigé
1H + DETAIL

Image corrigée
avec une transition verticale

Gris/Blanc

1H 1H

DETAIL VERTICAL
= (0H/2 + 2H/2) -1H

�5058D�3/�27�94::/96548
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Transition vue par
le CCD Vert

Signal 1H Vert

Transition vue par
les CCDs Rouge et bleu

DETAIL VERTICAL
généré

Signaux
Rouge Vert Bleu + DETAIL

Image
avec une transition verticale

Gris/Blanc

1H 1H
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Réglage
CORING

Signal de DETAIL avec bruit

Signal de DETAIL débruité

200Ω
+V

-V-V

D1

D2

D3

Image

Extraction
DETAIL

Signal vidéo
avec DETAIL corrigé

par le CORING
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Avec rattrapage de seuil

Sans rattrapage de seuil
Vs

Ve
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Réglage
CORING

Signal avec bruit

1 Signal sans bruit

1
2

3

Vs

Ve

	@148>/�3<���	����/8�?4896548�3<�:@D27D/

�467=�����$����� ���# �!���#!�#����� �&���#��������#����!#��!#"#�������� ���"�!&���#�������'*! ��#���� �����#�
�#���"�!����8#&"��� ���� �����#�������!!������+

�4<:F/�3/�:@148>/

	@148>/�3<���	����7C/9�:766:717D/�3/�>/<52



����������	����

���

9�)=�=�3*� /� /6/ ��/1/;�

,��,.9.,�G.	.�G�"�!&�������'*! ���!���������# $����G.
F�,����-��������� �����# ����'�+�,��*! �����!#�"� �
����*������������;�#����#�������"#!�������&*!�������8�&#����#�����0 ���#�������U�������#�!��(���������!#�"!��0 �
"#������*��+�,��,.9.,�G.	.�G���&�� �����*! ���1�����������# $����G.
F�,5��#�������"#!�������&*!�������8�&#��+

�V84165K</

Réglage
LEVEL DEPEND

Action
Réglage

LEVEL DEPEND

Image

Ligne analysée Multiplieur

Réglage
 DETAIL LEVEL

X
Clamp

Signal video Vert
(sans correction)

Signal video Vert
(sans correction)

Signal video Vert
avec DETAIL corrigé
par LEVEL DEPEND

Ve

Gain

Gain

Ve

Gain

1

0

Ve

Gain

Fonction de Transfert

1

0

Signal
de DETAIL bruité

DETAIL avec 
correction LEVEL DEPEND

Pour Information
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Signal vidéo en entrée
extraction DETAIL

Extraction du DETAIL

Extraction du DETAIL

Signal vidéo + DETAIL

Gris

Surblanc

0V = Noir

0V = Noir

Signal vidéo +
DETAIL Compressé

0V = Noir

Signal vidéo + DETAIL
après ébasage et écrêtage

0V = Noir

Signal vidéo + DETAIL compressé
après ébasage et écrêtage

0V = Noir

Image sans DETAIL

Image avec DETAIL
sans DTL COMPRESS

Bordurage

Image avec DETAIL
et DTL COMPRESS

DETAIL
nominal

Ebasage du DETAIL

Compression
DTL COMPRESS
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Redressement

Multiplieur

X

Signal de DETAIL

Ve

Gain

Gain

1

0

Fonction de Transfert

DETAIL compressé

Ve

Gain

1

0
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X

+

LAR
1H

LAR
1τ

DEMODULATEUR

MODULATEUR
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H/V RATIO
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CORING
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+
Corrections de 
DETAIL H et V
+APERTURE

(vers injections dans R, G, B)

Signal Vidéo Vert Signal Vidéo Vert
retardé de. 1 H et 1 τ

Signal Vidéo Rouge

Signal Vidéo Bleu

Voir Nota 1
Voir Nota 3

Voir Nota 2

APERTURE

DETAIL V

DETAIL H
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Réglage
Oscillateur mode Libre

Syncro H (ligne)

Syncro V (trame)

Reset
Trame

Oscillateur

Extraction
synchro

Comparateur de phase

Diviseurs

Libre

27MHz
Gen-Lock

Gen-Lock

DH

DV

Blanking

Sync

FLD

DH: Déclenchement Horizontal

DV: Déclenchement Vertical

Blanking: Suppression Ligne et Trame

Sync: Synchronisation Ligne et Trame

FLD: Signal carré fréquence Image: 25Hz

Détection
présence
Gen- Lock
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µP

Commandes
Locales
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techniques

Mémorisation

Liaisons technique (Bus SPI ou I2C)
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