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PREFACE

Le mot « télévision » réveille chez tout sans-filiste ce frisson d'enthou-
siasme qui s'est emparé de lui. voila dix ou vingt ans, lors de son premier
contact avec les ondes magiques de |’éther.

Depuis les temps les plus reculés, la vision a distance a hanté les humains.
Nombre d’inventeurs ont proposé jadis des procédés plus ou moins ingénieux,
mais techniquement irréalisables. Les humoristes, a leur tour, se sont emparés
de |'idée pour faire de la télévision future une sorte de science fantasma-
gorique, capable de matérialiser la pensée et de percer les murailles.

Mais les savants et chercheurs modernes, dont I'énergie créatrice a pro-
duit tant de merveilles au cours de ces cinquante derniéres années, ont pu
démontrer que la télévision ne procede ni de |'utopie, ni du charlatanisme,
et il edt paru vraiment illogique qu’au siecle du plein épanouissement de
I"esprit humain dans le domaine scientifique, il ne lui fot apporté aucune con-
tribution décisive. _

Et cette nouvelle découverte est infiniment précieuse, car en joignant
I'image au son, c’est-a-dire en intéressant a la fois I'ceil et |'oreille. la télé-
vision revét un attrait supplémentaire indiscutable et, nous pouvons |'ajouter,
un pouvolr éducateur considérablement accru, pour peu qu’elle soit mise entre
des mains expertes. Les sens sont, en effet, les informateurs de I’esprit ; plus
ils interviennent en nombre, plus |'information est comoléte et rend superflue
des interprétations souvent ardues et des déductions parfois erronées. Le
cinéma parlant nous en donne un exemple : la vue et |'ouie, qui entrent
simultanément en jeu, sont comme deux portes jumelles largement ouvertes
sur le monde extérieur des sensations et forment un tout inséparable dans
I"expression de |'art et de la pensée. Leur heureuse collaboration explique
I"engouement universel pour les projections sonores.

Depuis notre derniére édition, la télévision a fait, en effet des progrés
trés marqués. Elle est sortie du stade expérimental pour entrer dans le domaine
pratique. Les procédés d’analvse ont été perfectionnés ; de nouvelles stations
ont été édifiées ; constructeurs et techniciens ont combiné leurs efforts et
contribué largement & Iessor de la science nouvelle.

Cependant, les amateurs ont suivi assez difficilement les progrés réalisés.
Des articles fragmentaires ont bien paru dans un certain nombre de revues,

»




des causeries ont été faites a |'adresse d’un public averti ; mais peu d’ouvrages
ont donné une vue d'ensemble des notions générales de télévision.

Le but de ce volume est de combler cette lacune. Certes, nous n'avons
pas |'ambition de donner une <olution définitive de ce passionnant probléme,

‘mais d’exposer d’une facon claire et méthodique, sans formules rebarbatives,

les principes élémentaires sur lesquels repose la vision a distance, en con-
cervant a la présentation le caractére de simplicité qui a fait le succés de
nos éditions de radio, et en illustrant sbondamment le texte, afin d’en rendre
|’assimilation plus facile.

Fn terminant cette préface, nous tenons a remercier toutes les personnes
et collectivités qui ont facilité notre travail, en particulier M. le Directeur
de la Radiodiffusion et de la Télévision frangaises, qui a bien voulu nous
documenter sur |'Emetteur national de la Tour Eiffel et les studios d’émission ;
les Ftablissements Radio-Industrie, Philips, Thomson-Houston et Sadir
Carpentier, qui ont participé grandement au perfectionnement de la Telévision
et nous ont fait connaitre leurs productions respectives ; le journal technique
le Haut-Parleur et la Maison Laurent, dont nous parlerons ultérieurement,
et enfin notre éminent confrére et ami, M. Aisberg, directeur de « Toute
la Radio », qui nous a permis de nous inspirer de ses procédes de wvulga-
risation pour rendre |‘ouvrage plus vivant et plus assimilable, comme il
avait bien voulu le faire précédemment pour le volume « La Radio par
|"Image ».

Ce concours de bonnes volontés nous a ainsi permis de constituer un

ouvrage complet, quoique trés simple, susceptible d’initier nos lecteurs aux

mystéres de cette sceur cadette de la radio, qui apportera bientdt dans tous
les foyers |'image vivante des grandes manifestations de la vie nationale.
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1. LCEIL HUMAIN
Un Téléviseur de vieille date

De lous {emps, les humains ont eu le désir instinclif de « voir de plus en plus
lotn » t.’..f les savanls ong imaginé, & cet effet, les tnstruments et les appareils les
plus variés, Rien d’étonnang done que notre ami Luno cprovve, & son toar, le besoin de
SC fﬂf”l]i-lf”f'f.‘ﬁ_lr (e h_f. 0 Tﬁ."'.;‘ip;'xl'f;u ", cetle soeur f.‘{.f.[’h;‘_fzf_j f!{% f“‘ _{fﬂf'ﬁ:”, fﬂ.“."- (1 f”h‘l {.[Eq

progres st rapides durant ces derniéres années... Suivons-le done dans S now-
velle docismentalion.

Généralités,

Par. — Mon  cher Ludo, je suis infiniment  heuareux de volls
accueillir dans cel humble Tahoratoire-atelier of nous avons passe de si
agréiables soirdes, lorsque vous faisiez vos prenuvers pas dans Iy Radio. ..
Yous voulez maintenant vous inilier aux Mysieres de la Télévision, ('est
avec grand plaisir que je vous v aiderai cf jai la certitude que vous
apporterez dans nos entretiens 1a méme attention et 1la mdéme bhonne
volonté qu’autrefois,

Ltp, — ...El un peu plus de palience surloul !

Par, — Voila une bonne résolution. Je me souviens, en effet, que j'ai
d tempérer volre ardeur & maintes reprises et vous faire comprendre
quune étude progressive et méthodique pouvait seule donner de bons
résultats.., Metlons-nous donc au travail sans tarder.

Lup. — Je me garderai bien, cetle fois, d'envisager la « construction »
immeédiate d’'un récepteur de télévision, comme je l'ai fait pour la
T.S.F, ; car j’ai encore présentes d lesprit les observalions que Vous
m’avez faites a ce sujel.

Par, — Celles-ci sonl encore valables présenlement, 11 serait absurde,

en ‘effet, d’entreprendre un montage sans avoir aucune idée  des

_ phénomenes qui enlrent en jeu. Cette ¢lude sera d'ailleurs facilitée
par les nmotions que vous avez acquisces en radio,

Lup. — Y a-t-il une certaine analogie entre les deux sciences d

Par., — Oui. D'une part, les récepleurs « son » ne différent eo

aucune fagon des postes de T.S.F. classiques ; d’autre part, la partie

R « vision » utilise des organes presque idenliques et repose sur une

' technique fort peu différente, quoique plus complexe, ce qui nécessite

une attention plus soutenue et une réalisation plus minutieuse, Mais

ne vous effrayez pas de cette perspective : elle n’est pas au-dessus

des moyens de l’'amateur averti. L’essentiel est de procéder méthodi-

quement et par élapes successives. Avec une base bien établie, les
progrés sont rapides et la réussite certaine,

T e b i, o
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Tin. — Vous ferez encore appel, sans doule,
aux comparaisons concrites, qui nous ont été
d'un si grand secours en radio?

Pan, — Cerlainement, [t 1a premiére ana-
logie qui vient & I'esprit est celle des irans-
metteurs d'images en général, et de 1’ceil
humain en particulier, organe de vision Ppar
excellence, qui contient en miniature un véri-
table dispositif téléviseur.

Lup. — Je ne pensais pas que la description

de 1’ceil nous faciliterait cn quoi que ce soit
1’'é¢tude de la télévision,

Par. — Vous allez vous ¢n rendre compte
au cours de cetle premidre causerie... Vous
savez que ce petit olobe délicat est une véri-
table petite chambre noire compor'ant tous les
organes de la chambre photographique.
Examinons le schéma de cette derniére et
rendons-nous compte de son fonctionnement
(fig. 1). Nous distinguons un objectif O, composé
de plusieurs lentilles et d’un diaphragme I,
permetiant de réduire A volonté Vintensité lu-
mineuse des rayons admis dans la chambre
noire 5.

Lup. — Je sais que l'image du sujet photo-
graphié (personne, paysage ou monument) se
forme sur la plaque, représentée probablement
par la ligne P.

Par. — Oui. Cette plaque est une feuille de
verre recouverte d’une pellicule de gélatine a
laquelle on a incorporé du bromure d’argent.

Chaque rayon du sujet extérieur frappe une

de ces parcelles et décompose plus ou “moins
Ja substance chimique, selon son intensite
lumineuse.

Lup' — Apres 'opération, la plaque est « dé-
veloppée » dans une chambre obscure...

Par, — Un bain révélateur fait apparaitre
une image constituée par de pelites parcelles
d’argent métallique, provenant de 1a réduction
des grains de bromure, sous I'influence de la

Jumiére.

: Pan. — La photographie donne cependant
}’impression d’une image parfaitement modelde
el sans solution de continuilé,

i 0 C’est exact, et cela est d0 & ce que

ces parcelles sont infiniment ténues, el le
« grain » de la j}laque, imperceptible a 1'ceil
nu... Examinons maintenant la coupe de
I’ceil humain, représenteée A droite (fig. 2). Nous
allons retrouver une chambre noire avec pelli-
cule impressionnable ot un dispositif optique
permetiant la formation et la mise au point
de 1'image examinde par 17ceil,

Description de Pasil.

Lup. — Je reconnais, A gauche, la cornée
transparente, ol entrent les rayons lumineux
(C). Si mes souvenirs sont exacts. celle-ci est
le prolongement de la membrane extérieure
(S), appelée sclérotique, qui constitue ce que
I’on appelle le « blanc de V'ceil ».

Par. — Une seconde membrane (T), appelée
-ghoroide, riche en pigments noirs, transforme
’intérieur de 1'ceil en chambre obscure. Elle
est tapissée, sur la partie arridre, par une
dernidre membrane, la réfine (R), qui n’est
aulre que I’épancuissement du nerf optique
(N), organe de liaison avec le cerveau. En
avant, elle forme une sorte de diaphragme,
Liris (T). qui se dilale ou se contracle...

lLup. — ...comme celui des appareils photo-
graphiques dont vous m’avez parlé et qui joue
le r6le de limitateur de lumiére.

Par. — Avec cetle différence que l'iris mo-
difie son ouverture aufomaliquement et dose
% tous moments la quantité de lumiere que
doit recevoir la rétine pour les besoins de Ia
perception visuelle, |

Lup, — C’BEt. cette partie qui donne & l'eeil
sa couleur caractéristique, et fait dire que telle
personne a les yeux bleus ; telle autre, noirs,
ou bruns, elc.

PAR. — Oui... L’ouverture centrale se
nomme pupille, Derritre 17ris, nous vOyons
une lentille biconvexe, le cristallin (L), véri-
table objectif qui fait converger les rayons lua-
mineux vers la rétine, ol se forme une image
réduite des objets extérieurs, Le cristallin peut
modifier instantanément ses courhures, afin
de permetlre 1’accommodation.




R TR el R TN TN

T 1

s s 2 (ISP P T P— P AR A 9

Lun, — Celle modificalion automaligque remplace, semme loute, dans
la chambre photographique & soufflet, la mise au point obtenue en
reculant ou ¢n avangant la plaque sensible sur la planchette B,

Par, — [’accommodation peut s’obtenir de deux facons. Prenons
'exemple d'un objet rapproché. L’image de celui-ci se fait plus loin
de l'objeclif que celle d'un objet éloigné, Pour obtenir la mise au point

exacte, il faut, ou ajouter au systéme opltique une lentille convexe R. ﬁu,yma f‘{m""“’x
(bombée), qui réduit la distance focale (distance comprise entre 1’objectif ft'_ ‘;”ff‘%' biconvexe
et I'image sur la plaque sensible), ou reporter cetle plaque en arritre en « PRSP

N . _ | | Distanc ale.
allongeant le soufflet, Kt inversement pour un objet éloigné, Dans ies D. Distance foc

appareils porlalifs, ¢’est la partic avant qui se déplace, soit vers Pavant,
soit vers D'arriere, & l'aide d’une glissidre.

el myope
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Fig. 1 Fig. 2
Chambre noire de photogiaphe. Coupe de Veaeil humain,
Lup. — Mais on ne peul effectuer ces opérations avee, 1'ceil.
PAr. — Précisément. L’accommodation du cristallin, ou si vous
préférez, la modification de ses courbures, remplace un jeu de lentilles
ct permet de maintenir la méme distance focale, quel que soit 1'éloignn- Ceil hyperme'trope

ment de 1'objet fixé par 1'eeil. Dans certains cas cependant, la convexité
du cristallin ne répond pas aux nécessités de la vision normale (myopie,
hypermdétropie). 11 faut la corriger avec des verres spéciaux (luncttes).

Lvp. — L’eeil a-t-il la méme constitulion chez les animaux ?

PAR. — Chez tous les vertébrés, 1’ceil a une structure analogue a celle
que je viens de vous décrire. Mais chez cerfains autres animaux, il est
privé de cristallin et formé, dans la plupart des cas, par 1’agglomdération
d'un grand nombre d’yeux élémentaires,

Lup. — En résumé, la quantité supplée ) la qualité.

Par, — Chez les insecles, et surtout chez les crustacés, le nerf oplique
est divisé en une multitude de filets qui se terminent chacun par un
il minuscule... Mais ng nous égarons pas et revenons & 1’eeil humain.
Je voudrais ajouter quelques mots sur la rétine, car non sculement cette
membrane joue un rdle capital dans la vision, mais 1’'examen de sa
siructure sera pour nous une proparation directe ) 'étude des émetteurs
et des récepteurs d’'images, '




La rétine.

Par. — Cetle membrane est constituée par.

une multitude de cellules protégées par un Lissu
M. Les cellules de la partie avant (celle qui est
lournde vers la lumitre) sont en forme de cones
ot de bAtonnels (A). En arridre, les prolonge-
ments de ces embryons s articulent avec uneé
seconde couche de cellules (B) qui leur four-
nissent un pigment rouge, le « pourpre réti-
nien », dont je vous parlerai ultérieurement. Ne
trouvez-vous pas, dans cetle dispogition, une
certaine simililude avee la plaque photogra-
phique (fig. 3)?
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Fig. 3
Struclure de la rétine humaine
M, membrane  externe, — A, cellules
visuelles. — B, cellules pigmentaires. — G,
cellules merveuses, — F, fibres mnerveuses. —

N, nerf oplique.

Itn, — J’avoue bien humblement mon
incompdétence.
Par. — Ces pointes minuscules qui sont

tournées vers la lumiére jouent un role iden-
tique aux granules de bromure d’argent, qui
constituent la couche sensible... Je continue..,
Ces derniéres cellules pigmentées sont elles-
mémes en 6étroites relations avec les éléments
d’une troisitme couche (C), cellules nerveuses
typiques, dont les . prolongements s’en vont
comme fibres (F) du nerf optique (N) vers les
couches profondes du cerveau, ol se trouvent

‘1es centres visuels,

Lup. — Le nombre de ces fibres doit éire trds
important pour pouvoir donner a Iimage un
aspecl homogéne,

Pai. — lLe nerf oplique est ainsi conslitué
par un faiscean d’environ 5on.000 fibres nor-
veuses contenues dans une gaine protectrice.
Le croquis représente ces différents éléments,
mais  considérablement  grossis,  puisque
I’'épaisseur réelle de la rétine, de M a F, est
seulement de o A 3 dixidmes de millimeétre.

Mécanisme de la vision.

Par. — Cet examen descriptil terminé,
rondons-nous compte maintenant de la for-
mation des images sur la rétine et de la
création des impressions de « lumiere » et de
« couleur ». Voyez cet autve croquis (lig. &).
Les rayons lumineux traversent la cornée G,
et sont triés par I'iris I, dont la pupille est plus
ou moins grande, selon la luminosit¢ du
milieu dans lequel on se trouve

Fig. 4

Marche des rayons lumineux.

Lvp. — Chaque rayon parti d’un point
extérieur vient, sans doute, frapper un endroit
particulier de la rétine... |

Par. — Je précise volre pensce, el je vous
demande de bien retenir ce point capital.

Chaque rayon atteint une cellule déterminée :
ainsi, l’image du sujel eraminé, si continue
et uniforme fit-elle, est subdivisée sur la
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réline en autanl d'éléments que celle-ci comple de cellules récepirices.
Lun. - Que se passe-I-i] ensuite sur la réline méme ?

Par, — Les ravons humineux arrivent <ous forme de vibralions 3 ey
haute fréquence. 1ls délruisent le pourpre rélinien au nivean des cdnes
et des bilonnets. Grice A celte réaction chimique, L'énergie recue est
transmise aux cellules de la troisidéme couche, sous forme d’influx
nerveux, comparable & un couranl dlectrique, qui agit finalement sur
les cellules cérébrales des centres de vision,

RéLe pu cERVEAU, — Lap, — Les impressions de lumidre et de
couleur ne parviennent donc pas toutes faites 3 la rétine d

Par. — Non ; jusqu’d 'arrivée des rayons sur la réline, il n'y a
que lransrmission de vibrations de longueurs d’onde déterminées. Senl
le cerveau crdéera les perceptions lumineuses. Il est probable que ce
travail n'est pas bien différent de celui qui conditionne la pensée. car
celle-ci ne nait pas plus directement dans le cerveau que la lumidre n'v
surgit spontanément. Jajoute qu'il agit de méme pour les autres
perceptions  sensorielles, les fonctions extérieures, la commande des
mouvemenls, et la constitution de la pensée, en un mot, qu’il crée la
vie extériorisée des sens et de 1esprit,

Lup. — Quel nombre incaleulable de leviers de commande doil-il
lui falloir pour exécuter ce Iravail formidable!

Par. — La totalité de )’écorce cervicale dispose de 14 milliards de
cellules nerveuses, Les 500.000 cellules visuelles de chaque nerf optigue
n’en constituent done qu’une infime partie.

Persistance rétinienne,

Par. — Dans les phénomeénes de vision, il est un point sur lequel
je dois appeler tout particulitrement votre attention : Ia persistance
rétinienne, car cest griace a celle-ei que le einéma ol la Iélérvision sont
devenus possibles.

Lun. — Qu’entendez-vous par persistance rétinienne

Par, — Un souvenir d’autrefois va vous l'expliquer... Quand vous
étiez jeune, vous étes-vous amusé & prendre une braise ardente et
& lui faire décrire trés rapidement un mouvement circulaire, avec la
main

Lup, — Mais oui, et cela m’a bien intrigué, car je voyais tout un
cercle de feu. Comment expliquer cela ?

Par. — L’expérience montre que 1’'image d’un objel sur la rétine
ne disparait pas en méme temps que cet objet ; 1'impression persiste
environ 1/10% de seconde apres le départ de celui-ci, Ainsi, quand

Lentilles correctrices

\\'mm

a
a) Can cave (myopes)
6). Convexe (hyperm.)

L'encephale.

('er-uenu

- Of
:;.-1 .F

1*

Moe/le E/wméré

Le cercle de fev
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vous faites décrire un cercle d la braise en
moins d'un  dixieme de seconde, . loutes 1es
positions de celle-ci sont encore gravées sur
la rétine quand vous revenez au point de
départ ; le cerveau les relie entre elles et vous
avez 1'impression de vyoir un cercle entier
incandescent. Nous reviendrons plus longue-
ment sur cette « paresse » rélinienne, quand
nous parlerons de la télévision, car la question
est importante... Nous pourrions limiler celte
causerie sur eil aux descriptions qui
préceédent ; mais j’ai la certitude que vous serez
curieux de connaftre les relations qui exislent
entre les rayons lumineux et les auires
vibrations de 1’éther,

Ltp, — Certainement ; d’autant plus que la
question a déjh été amorcée en radio.

Ondes lumineuses.

PAr. — Dans la suite des vibrations connues,
on trouve au bas de 1’échelle les ondes sonores,
transmises par lair et perceptibles  par
’oreille (16 A 20.000 par seconde). Viennent

ensuite les ondes radio-électriques, de 30.000
(ondes longues) & 300.000.000 ot au-deld (ullra-
courtes).

OQuand la fréquence des vibrations {trans.
mises par 1’éther atteint © @ 3=hH ftrillions,
celles-ci  décdélent leur présence  par  une

augmentation de 1a température @ ce sont fes
rayons calorifiques (infra-rouges) qui sont
détectés par le thermombtre,

A 475 trillions, notre réline commence &
'intéresser a celte valse endiablée des ondes
ot le cerveau iraduit celte excitation sous le
nom de « rouge ». Puis viennent 1'orangdé
(500 trillions), le jaune (550), lo vert (fioo), le
bleu (650}, l'indigo (500) el le violet (750).

La zone de 1 2 20 quatrillions appartient
aux rayons ullra-violets ; mais ]'ceil n’enre-
gistre plus ces rayons, qui restent ignorés par
nous. Ensuite les rayons X ont leur domaine
dans la plage de b0 quatrillons & 6o quil-
tillions. Viennent enfin les rayons du radium
(too quintillions) et les rayons cosmmiques
provenant, croit-on, de la voie lactce.

Ainsi, nos cing sens ne nous permettent
d’enregistrer qu’une infime partie des ondes
de 1’6ther. Pour capter loutes les vibrations
qui nous environnent, il nous faudrait leur
adjoindre des milliers d’autres organes spécia-
lisée. véritables antennes réceptrices. Cette
constatation nous oblige A reconnaitre modeste-
mert que 'Homme nosstde un mécanisme si
rudimentaire  que la  presque totalité  de
['Univers lui est inconnu.




' . 2. UN « CEIL » AUXILIAIRE
3 La cellule photo-électrique

Les ondes lumineuses sonl rigides, par essence, el ne peuvent élre mnph_
fiées ; leur champ d’action est donc trés limité. Aussi, la vision & dislance n "a-1-
elle été possible que le jour ot un merveilleux petit organe, la cellule photo-élec-
triquc a permis de les transformer en ondes eh’ch*rqf.r_m ?muuf_:nu;.;n plus souples
el facilement amplifiables. Faisons donc connaissance avec ce précieux auvxiliaire.

Son réle,

PAr. — Au cours de nos entreliens sur la radio, vous vous étes
rendu compte de la faible portée des ondes sonores, qui se trouvent
bien souvent essoufflées 3 quelques centaines de métres. ol de ] '1m possi-
hlllté dans laguelle on se trouve de les transmeltre au loin.

L'{Iﬂ ~— J'en ai un souvenir bien précis. Pour lourner la difficulté,
on a recours au microphone, qui les transforme en courant ¢lectrique
~ ondulé, facilement transmissible au loin sous forme d’ondes électro-
i magnétiqnea A haute fréquence.

| PAH — Vﬂtre mémoire est fideéle... Eh bien, des difficultés, sinon
i@g iques, du moins aussi impor tantps se présentent pour la vision
el ﬂi‘ﬁm{‘:& Afin d’élargir le champ d’aclion de 1'eeil humain, on a
17’.._-_;-.:.-1115!:1 unag-‘mé des systemes oculaires de plus en plus puissants :
v }Hﬂtﬂﬂ&ﬂ h,uwtteg telescopes ; mais ceux-ci ne résolvent en aucune facon
L IE pmbiﬁm de la transmission & distance.

Ltm — I}e quelle nature sont donc les difficultés renconltrées

. PAr. — Ellas tiennent "& la rigidilé excessive des rayons lumineux,
qui ont l& prétﬂnt]_ﬂﬂ de ne se propager qu’en ligne droite, et seulement
entre ti@ua: points visibles l'un de 1'autre. Or, les milliers d’obslacles

- qui hﬁl’!ﬁsﬁﬂt la surface du sol, el la rotondité méme de Ia terre,

"'-‘:-.

nous. im_jf."::ﬂﬂt des horizons trés ]mntr*

Ltm. m--ﬁ a donc fallu tourner ces difficultés pour réaliser la vision
. A distance.

e .'._',.

Pm. J-*r f}m Un nouveau miraclz a é1é réalisé. Les savants ont mis
pﬁm un petit organe, nommé cellule photo-électrique (du grec
ohoto » qui signifie « lumidre »), qui a la propriélé de transformer
gie Immuﬁe en énergie éle.{;lrlque el — point essentiel — d=2

ﬂﬂnﬁ@' & eelleci une intensits parfaitement calquée sur celle des
raymfﬁ lumimm: qgu’il recoit.

m""' Ce qui signifie qu'une faible lumitre produil un courant
'. 5I~mif iﬂm et qu'une forte luminosité engendre un courant puissant.
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Pan. — Exaclement, Ainsi une hbougie, ‘un?
lampe ¢lectrique, 1a Jumidre solaire, frappant
successivement la  cellule provoquent une
déviation de plus en plus forte de 1’aiguille
d'un galvanomeétre (appareil de mesure). Tl
devenait donc possible de iransmeltre au
loin. sous forme d'ondes &dlectro-magnéliques
modulées, ce courant, qui est une copie fidele
des ondes lumineuses regues, et vous Saves
que ces ondes se jouent des murs, des
obstacles... et de la dislance, De ce jour. la
Téldvision dtait née,

[up., — L ¢lectricité esl vraimenl bonne fille.
Apres élre venue au secours des ondes sonores,
ollc met ses merveilleuses facultés de trans-
mission au service des inflexibles rayons lumi-
neux... Et comment s'opére donc celle
métamorphose | '

L’effet photo-électrique.

Par. — La celtule photo-électrique, utilisée
on la circonstance, esl cerlainement 1'une des
plus curieuses créations de la physique
moderne.  Les premitres  expériences  Surb
« Veffel pholo-électrique » sont dues A Heriz et
remontent 2 1887. Elles furent continuees
1 année-suivante par Pun-de ses collaborateurs,
Hallwachs. Ce physicien chargea négativement
un disque de zine Z et fit communiquer ce
dernier & un appareil électrique nomm¢é élec-
troscope €, dont 1’écartement des feuilles
inféricures F, généralement en oOr, révele 1a
charge plus ou moins forte du disque.

Lip. — Que représente le doubie trait E7?
Par. — C'est un déeran qui canalise les

rayons d’une puissante source lumineuse S.
dirigée vers le disque, Les feuilles se
rapprochent, ce qui indique que celui-cl a
perdu, sa charge. Par la suite, d’autres physi-
ciens ont ¢tudié 1'action de la lumitre solaira
sur d’autres métaux (étain, sodium, jolassium]
et cnt constaté que les deux derniers étaient
plus sensibles aux rayons lumineux que ’étain,

Liup. — Leur choix g'est donc porté sur eux.

par. — lIs ont ¢t¢ amenés a en employer
des amalgames el a les utiliser dans le vide.
Les disposilifs imaginés ont permis de consti-
tuer la cellule photo-électrique proprement
dite, )ajoute que l'expérience de Hallwachs,
renouvelée avee une charge posilive, ne donna
aucun resultat,

Lup. -— Jallais précisément vous poser la
(question, Quelle en est la raison

&

I'ig.

Expérience de Hallwachs,

Nalure de Ueffel pholo-électrique. — PAR, —
Fn faisant appel & vos connaissances de radio,
vous devez vous souvenir que les atomes sonl
constilués par un noyau central de charges
positives (protons) autour duquel gravilent des
corpuscules A’éleclricilé négative  nomimes
« ¢leclrons ».

Lup. — Ah! je comprends. Lorsque le disque
de zinc a o¢té chargé ncgalivement, on 2
augmenté le nombre de ses électrons.

Par. — Précisément. Les rayons Jlumineux,
en frappant le métal, libtrent ceux-ci el pro-
voqquent une émission extérieure immédiale :
le disque perd donc la charge qu il possédait
el redevient neutre.

Lun, — %7l avait 6lé chargé positivement,
ancun phénomene ne s€ serait  produit, cat
los électrons négalifs ayant disparu du fait de
cetle charge, aucune fmission ne peut avoir
lieu sous l'influence de la lumicre.

Panr. — C('est exact, Pour que celle-ci puisse
avoir une aclion continue, il faudrait renouveler



constammentl la charge ndégative du zine, Mais 'étude de la lampe de
T.5.I°. nous permel denvisager un procédé beaucoup plus eflicace pour
obtenir une émission intensive el une recharge permanenle,

Lup. — kEn remplaganl le zine, sans doule, par une cathode recou-
verte d'oxydes métalliques riches en Sleclrons el en alimentant cetle
cathode par le pole négatif d'une pile...

Par, — ...ensutte en plagant en face d'elle, pour accélérer l'émission,
une anode porlée & une lension positive convenable par aulre ;u}le
de la pile, comme la plaque des lampes classiques @ ainsi se lrouve
conslitude une cellule pholo-clectrigue moderne,

La cellule photo-émettrice.

- Par, — Cet organce porte encore le nom de cellule pholo-émettrice.
.1l comporte essenticllement un pole négatif (cathode) el un pole positif
# &m}d{* s ces eleclrodes sonl enfermées dans une ampoule en verre spéciy!
f--.-ﬂﬂ quu]t.c, dans Jaquelle on o fait le vide,

Lup, — Celle ampoule esl-elle ana-
logue & celle des lampes de radio

Pan. — Elle en difféere  peu. en
général, el sa forme peut varier selon
'emploi auquel la cellule est destinde :
voict deux types qui sonl couramment
employés (fig, 61, Ce croquis, d’autte

parl, en donne la présenlation pra-
Ligue (fig, 7). La calhode K esl consti-
tuée par une mince couche d’un ou
plusicurs  mdéltaux  alcalino-lerreux
(polassiuni,  caesivm,  Jithiom,  so-

Fig, 6 dinm) ou de leurs oxydes, déposés
""" Bl oitiiles contre la paroi méme de ampoule,
ramment  ulilisées. preéalablement recouverte d’un minee

42 dépdt dlavgeent.
_HE esl la forme de 'anode A D

C dL Idmpﬂu] Dpp[li-_-.t‘(‘ E; h {_Ull[hL mutulllqu.; on a
lie transparente, appelée « fendlre », par laquelle entrent
E__nﬂux qui devronl engendrer le couranl éle clrigque,

__'_-t;;;mneulﬂnl est bres simple, Reportez-vous done au
€. 7). qui donne la présentation courante de la cellule
ﬁﬂ son circuit d’ulilisation.

.....
lllll

LI

Cuurant faible

(ourant puissant

—a—M o

L'intensité dv courant
est fidelernent calquée

sur-lintensité lumineuse

—
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| Fonctionnement.

Par. — La cathode, ainsi que je vous I’al
dit, est reliée au pdle négalif d'une pile par
la résistance R, et lanode au pole positif.
Les rayons lumineux pénétrent par la fenétre
et vont frapper la couche photo-sensible K
(cathode) : une démission dlectronique se pro-
duit. Comme dans la lampe de T.5.F., les
électrons sont atlirés par 1'anode A, qui est
portée A une tension positive. Une liaison
électrique est établie entre les deux électrodes

et permet le passage du courant de la pile P

Fig. 7

Cellule photo-émellrice

ot circuit d'utilisalion.

Lup. — II n’y a donc pas de courant dans
1'obscurilé ?

PAR. — A peu prés nul. Par contre, plus les
rayons sonl intenses, plus les élecirons sont
nombreux et plus le courant électrique est
puissant. Dongc, a lout instant, la cellule produit
un courant dont intensité est proportionnelle
a la quantité de lumiére recue. Or, c’est préci-
sément le but poursuivi, Et, chose infiniment
curieuse, cet organe constitue un « ceil » plus
parfait que 1’ceil humain, car il est aussi sen-
sible aux rayons infra-rouges el ullra-violets
qu'a ceux du specire solaire proprement dit.

Cellules a atmosphere gazeuse, —
L’intensité du courant photo-élecirique d une
telle cellule est relativement faible. On peul
1’aceroitre considérablement (en méme lemps
que la sensibililé de la cellule) en introduisant

dans 'ampoule, préalablement vidée, quelques
parcelles d’'un gaz neutre ‘hélium, argon, néon)
qui permettent le phénomene d’ « Ionisation »).

Ltp. — Ouel est le rdle de ce gaz a basse
pression introduit dans la cellule ?

Par. — Comme précédemanenl, les électrOns
arrachés A la cathode K par les rayons Jlumineux
roncontrent et heurlent  violemment les
parcelles de gaz. Ces chocs provoquent la disso-
ciation des molécules gazeuses ct leur arrachent
leurs électrons libres, gqui prennent part a lo
rude générale vers anode, en « ionisant », A
leur tour. les molécules voisines. 11 se trouve
done que quelques ¢lectrons provenanl de la
couche photo-sensible K provoquent un véri-
table flux électronique vers l'anode posilive A.

LLun. — Les courants oblenus sont-ils heau-
coup plus inlenses que ceux des cellules & vide !

Par. — Llionisation permel d’obtenir des
courants de 30 h bHo fois plus importants que
coux des cellules A vide de mémes caractéris-
tiques, Il est bien certain que plus la tension
d’anode est élevée, plus puissant est le couranl
obtenu. car les choes d'électrons sont plus
violents ot leur course plus rapide. Mais ¢n
exagérant cette tension, une cifluve se produit
entre les deux dlecirodes ; la cellule s’illumine
el se lrouve, pour ainsi dire, en court-circult.
I vy a donc une tension-limite a respecter...
J’ajoute que les enseignes lumineuses sont une
intéressante application industrielle de ces
effluves luminescentes.

Lup, — S8i notre programme le comporile,
je désirerais maintenant quelques précisions
sur 'emploi des cellules dans les cpérations
de transmission a distance, :

Par. — Nous allons examiner son ulilisation b
tout d’abord dans la transmission d’images ou
de photographies, ce qui nous acheminera vers
la télévision proprement dite. Retenez des
maintenant que la cellule photo-électrique ne
posscde aucune inertie : }'émission éleclro-
nique se produit donc a linstant méme de
arrivée du  ravon  Jwnineux el cesse au

moment précis de la disparilion de celui-ci.
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1!. vitesse¢ de traduction peut done étre trés rapide, Elle est toutefois

F_wmrﬂﬁnnéa, dans la transmission d'images, aux nécessités des

?mmmandﬂﬂ mécaniques, et, dans les transmissions radioélectriques,
4 la fréquence maxima de la bande de modulation.

m‘uulﬂ photo-émellrice dans un dispositif de transmission d’'images
gt de photographies. Ces documents peuvent étre transparents ou
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Fig, 8
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_Dlspnsmf de retransmission images ou de pholographies
,.."3:-_-5'-:-'-' ulilisant une cellule photo-dlectrique.

4T il 5.3,_;_; '_ .. :

Nous envisagerons le  premicer cas dans la  présente

t de face (2 droite). L’image I 3 transmettre (papier calque
it ou pellicule photographique) est placée sur le cylindre R,
sgalement transparent, i intérieur duquel se Irouve la
a:l S-EEléH]{] de vis que vous apercevez, ce cylindre est
seulement d'un mouvement de rotalion : mais d’'un mouve-

?

#ranslation vers la gauche ou vers la droite, chaque tour
aisant progresser d'une fraction de millimétre,

obligatoirement ; il suffil que ce soit une source puissante,
concentre les rayons lumineux en un point I du cylindre
" Vimage transparente. Cos rayons se trouvent ainsi
L parviennent A la cellule placée 2 1'intérieur du cylindre

I'entendez-vous par rayons modulés )

€ nolion ressort de mes explicalions antérieures. Un
ansparent (correspondant, par exemple, 4 un blanc de
I]hﬂtﬂ) Elﬂ]'ll]ﬂ, A ]*iﬂi'.ﬁrleur, un rayon trés ]‘umin.euxi
courant intense de la cellule, tandis qu’un point opaque
Heu 2 aucune émission ; les tonalités intermédiaires
__éﬁf}_nﬂé, etc.) produisent des rayons et, conséquemment,

En place sur ko cylindre
Analyse point par point

ﬁ r :.'j'll':
. % i

iy,

Modulat! des rayoas

Réle de la cellufe

Traduct " lumiére- coyrant

Court variable résultt

Au poste recepteur
Reconstit " de f}'mﬂge

(Details av chapit. sviv’)
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des courants plus cu moins puissants,

Lup. — Je comprends, Comme tous les points
de I’image passent successivement en F, selon
la ligne hélicoidale (spirale) représentée en I
(aux lieu et place de l'image elle-méme), il
se¢ trouve que toute 1'image est « explorée »
et que chacun des points donne lieu & un
courant plus ou moins intense.

Par. — Je n'aurais pas donné unce meilleure
explication... J'ajoute qu’il suffit de trans-
mettre 3 distance cette succession de courants,
par fil ou sans fil, selon les procédés classiques,
Pour reconstituer 1’image, a la réceplion, omn
utilise ces courants selon le rythme du dispo-
sitif d’exploration.

Lup. — Le pas de vis a-t-il une valeur bien
définie 9,

PAR. — Cette valeur est variable. Plus ce
pas de vis est petit, plus le nombre de lignes
d’exploration est grand et plus le grain de
reproduction est fin... Voila pour les images
transparentes, 8'il s’agit de transmettre des
images opaques, sur papier par exemple,
celles-ci sont également fixées sur le cylindre,
mais la cellule est placée Ad lextérieur ct
orientée de 1clle facon qu'elle recoive la
lumiere réfléchie par le point exploré.

Lup. — Les courants produits par la cellule
doivent &tre trds faibles et non utilisables tels
quels ?

Par, — Ces courants sont, en effet, de trés
faible valeur et ne représentent que quelques
millioniémes d’ampeére, Ils doivent donc
subir une amplification importante. On
utilise, dans ce but, les amplificateurs
classiques, dont vous connaissez la constitution
ct le fonctionnement, puisque nous en avons
parlé en radio.

Applications diverses.

LLtp. — Les cellules photo-électriques ne sont-
elles employées que pour ces transmissions a
distance ?

Par, — Détrompez-vous ; leurs applications
sont extrémement varifes ; non sculement
ces cellules constituent 1’une des pieces
maitresses du cinfma parlant ; mais elles
trouvent leur utilisalion dans les commandes
antomatiques de machines, dans les dispo-
sitifs de sécurité contre le vol et l'incendie,
ct elles se substituent avantageusement Aa
I’ceil humain pour 'appréciation d’une quantité
de lumieére (photométrie) ou la détermination
des couleurs. Mais ces différentes études sont
en dehors du sujet qui nous intéresse.

ILLtp. — Ce qui signifie que 1'heure de Ia
séparation est arrivée.: Je ne questionne donc
plus. Mieux vaut d’aillcurs éviter de brouiller
les idées et en arriver le plus t6t possible 5
In  télévision proprement dite. Bonne nuit,
parrain. et & demain.
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En possession des donnédes qui précédent
'f_";Lentnque nous pouvons aborder le premier

phototélégraphie.
;@f nous .!ndrqu(*m les procédés anciens el
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3. TRANSMISSION DES IMAGES
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d’aborder 14
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et des photographies

présente

ﬁ I'émission qu’a la réception.

rations successives.

cncore, mon cher

léldvision

plus ou moins rapprochées.. .
n de ce journal et dites-moj co Jue vous remarquez.
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Ludo,
proprement
dessing et des photographies,
qumque beaucoup plus simple, elle
8 derniére ot lui

ﬁvant de parler du procéds proprement dit,
mﬂts sur la « décomposition »
g}aﬂtltes que l'on est convenu d ‘appeler « poinls »,

ous
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parole.
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cule damier aux innombrables cases, Clest

‘une décomposition semblable qu’il faut effec-

tuer lors de la transmission au loin. Exami-
rons une image simplifiée, ce T par exemple,
formé d’une agglomdération de poinis noirs se
délachant sur fond blanc (fig. 15).

Luvn. — Quel est le nombre de poinis?

Par. — Il peut étre infiniment variable,
selon la qualité de reproduction que lon
désire obtenir. On s’en rend parfaitement
compte en photogravure : les papiers glacés,
de bonne qualilé permettent une trame serrée
donnant des images beaucoup plus fines, plus
modelées, que les papiers de journaux ordi-
naires a larges irames.

Lup. — C’est cetle comparaison que repre-
sentent, sans doute, les croquis voisins (fig. 16
et 17).

PAr. — Oui. Yous remarquerez que la pre-
miére (fig. 16), comportant 11 points et 12
lignes, esl heaucoup moins précise que la
voisine (fig. 15), qui comple 19 poinls el
20 lignes. Relenez donc que plus les points
sonl nombreux, plus on oblient une repro-
duction fidéle du sujet.

Lin. — Et comment sont Llransmis ces
points ?
PAr. — La transmission donne lieu aux opeé-

rations suivantes : @) au poste émetteur, ainsi
que je viens de vous le dire, décomposition
de 1'image originale en un grand nombre
de points qui seront transmis successivement ;
b transformation de l'intensité lumineuse
de chaque point en un courant ¢lectrique
A'intensilé propertionnelle : ¢ transmission
4 distance de cve courant eleclrique variable,
soit par fil, soit par ondes radioéleclriques ;
d) au poste réceplenr, reconstitulion des points
de limage iniliale, & T'aide des varialions du
courant transmis.

Lup. — Je vois qu’en résumé, il faut faire
une « analyse » de 1'image, traduire les points
lumineux en courant, transmetire ce dernier
au loin, et, & l’arrivée, reconsliluer les poinis
lumineux A 1’'aide du courant variable recgu
par fil ou par radio.

AU POSTE EMETTEUR

Traducteurs mécanigues.

Par. — Avant de vous parler des procédés
modernes exploration, je liens a Yous dire
quelques mots d'un systeme ancien, qui n'est
plus employé pour la fransmission des images,

mais  (quon relrouve encore dans certaines

stations européennes, pour la transmission
quotidienne des cartes de meétéorologie.

Lup. — (Vest ce que représente cette gra-
vure !

PAR. — Oui. Le dessin 3 transmelire est

reproduit & 1'aide d une encre isolante sui
une feuille de cuivre ou d’aluminium. Cette
fouille est enroulée autour du cylindre métal-
lique C, qui est animé de deux mouvements
par le moteur M, grice a un systéme a frotle-
ment qu’on distingue netlement sur le cro-
quis (fig. 18).

L.un. — Et quel est le role du bras [., avee
sa pointe effilée ?
ParR. — Nallons pas trop vite. Constatons

toutt d’abord que la roue R entraine le volant V
et imprime au cylindre un mouvement de
rotation. D'autre part, l'axe A est mumi d’un
filetage qui se « visse », pour ainsi dire, dans
le support S el anime l'ensemble d’'un mouve-
ment de translation vers la gauche ou la droite.

Lup. — Nous en arrivons au bras L place
au-cdessus de C.

pan. — Cest un lecteur métallique qui
appuie sur le cylindre. Il est immobile ; mais
par suite des deux mouvenments de celui-c1,
tous les points de la gravure défilent sous sa
pointe qui, si elle ¢élait encrée, tracerait la
ligne hdélicoidale que vous voyez représentée en
pointillé. Une pile P, dans le circuil de laguelle
on peut placer un galvanometre (en G), fournit
un courant qui va, par le support I, au corps
du cyvlindre et retourne & la pile par le lec-
teur L.

Lup. — Voila un circuit complet. Comment
fonclionne tout ce dispositif?

Par. — Supposons que nous avons placé sur
le cylindre une feuille métallique sur laguelle




un T a été dessiné a l'aide d’une cencre isolante. Le courant passe
normalement quand ja pointa est en contact avec la feuille médétal-
ligue ; mals il est interrempu chaque fois que le slyle passe sur
la partie recouverte d'encre  isolante,

Lup. — Je comprends, lLe courant suit les variations de lumino-
sité du dessin et ses interruplions successives permettent de reconsti-
tuer le T, au poste récepteur.

Caurant interrampu

l-‘ par l'encre isolante,
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Par. — Exactement ; je vous dirai lout i 1'heure par quel procéde,
Cette reconstitution sera d’autant plus fidéle que le nombre de lignes
d’exploralion sera plus grand, ainsi que je wvous l'ai dit précé-
demment. Vous vous rendez comple que ce nombre dépend du « pas »
e 'du filetage de A : plus ce pas est petit, plus les spires de la ligne
.' hﬁhﬂmdﬂle de C sont serrées.

Lm:: ~~ Cette méthode parait trés intéressante ; mais je vais me
:_:_;_;rmeurp une objection que vous estimerez peul-étre irréfléchie. On
.L...f--ﬁmt pouvoir transmettre que des images nettement noires sur fond
mﬂmﬂnt blane (ou réciproguement) et non des photos avec demi-
tei jt"as ¢'est-d-dire modelces.

— Votre objection est trés sensée, au contraire, et il n’est possible
'tgfanamettre par ce procédé, que des dessins au trait (schémas,
I'_"f:.:graphlques ete.). En effet, le courant ne présente, si 'on peut
® deux valeurs : la valeur zéro, quand il est interrompu, ot
_ I 100 (maxima), quand il est rétabli, ce qui s’oppose A toute
_:_"_.tm de photographies et d’'ombres plus ou moins accusées.
; l';ﬂisiblli’{é enléve une partie de son intérét 4 cette méthode.

— Aucun perfectionnement n’étail 3 envisager ?

— M. Belin était parvenu & d’excellents résultats en utilisant le

ifﬂ ﬂkﬁ elichés photographiques (épaisseur de gélatine variahle selon (ontaeteur ulilisant

3, ee qui permeltait d’obtenir . une bonne modulation du le velief des ofiches
- transmis ; mais l'invention de la cellule photo-électrique a

‘S'affranchir des procédés a contacts mécaniques.
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Traductaurs photo-électriques.

Par, — L’¢tude ddtaillée que mnous avons
faite, au cours de la scconde causerie, de la
cellule photo-électrique, nous permet d'aborder
immddiatement ces dispositifs modernes, donl
le plus communément employé par les journaux
est le Bélinographe, émetteur exploité par les
Iitablissements LEdouward Relin, que jai pu
visiter en détail, griice & la complaisance de
M. Masson, l'aimable ingénieur cn chef des
laboraloires de Rueil-Malmaison.

Lup. — La cellule y joue donc un role
capital,
PAR. — OQOui. Elle traduit, comme vous le

savez, en  valeurs électriques variables les
intensilés lumineuses qui la frappent. Tl suffil
de faire défiler devant elle les points
composant la photographie pour pouvoir
disposer de courants électriques dont les valeurs
sont: proportionnelles & la luminosité des
« points » correspondanls.

Lup. — Le document est-il encore placé sur

un cylindre animé de mouvements de rotation
et de translation ?

Dispositif optique d’émission. — Par. —
Méme disposition, Voici d’ailleurs le détail du
systtme optique utilisé (fig. 20). Une source
lumineuse puissante A envoic s°s ravons sur
un jeu de lentilles L, qui les concenlrent en
un point tres brillant, de faibles dimensions,

sur un endroit précis du cylindre C portant
la photographie.

Luvp. — Jusqu’alors nous ne nous écartons
pas beaucoup d'une mélhode dont vous m'avez
parlé précédemment (fig, R).

PArR. — Il n’en est plus de méme par la
suite, La lTumicre réfléchie par la partie du
document ainsi déclairée est reprise par un
micro-objeclif et renvoyée sur la cellule photo-
électrique P, & travers un disque perforé S

I..l-',

qui romptl périodiquement le faisceau lumineux.

Lup, — ...et facilite I'amplification,

T .
e i e T o e SRR

Parc, — Clest exacl, Le diaphragme D permet

de doser Vintensilé lumineuse et donne une
définition précise du point exploré. Par suite
de  lemploi du micro-objeclif M et dn
diaphragme, le point exploré mesure approxima-

tivement =2/10% de millimétre de diamotre, I

suffira done d’imvrimer au eylindre ses deux

mouvements pour avoir successivemenl sur la

cellule toute la série des poinls délinissant

| 'image.

i
Moteur

tourne - disque 5

Schéma du  disposilif  oplique d’émission.,

Lup. — Le courant obtenu est trés faible,
d’aprés ce que vous m’avez dit.

‘Amplification. — Par. — Tl est de 1’ordre
du millionieme d’ampére. Une amplification
considérable s'impose donc. Celle-ci est facilitée,
avons-nous dit, par l'interposition du disque
perforé, qui rompt le faisceau environ 1.300 fois
par seconde et fournit & la sortic de la cellule,
on dehors de toute modulation fournie par le
document, un courant haché qui posséde toutes
les propriétés d’'un courant alternatif de fre-
quence correspondante.

l.ip. — Comment 1'amplifie-t-on ?

Par. — Tl est appliqué a la grille de la
premiére lampe d’un amplificateur classique el
dirigé vers une ligne télégraphique ou un
poste émetteur de radio.
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Transmission. — P'ak, — Le graphique  ci-contre schémalise le
courant modulé transmis, Tes pointes sont formées par le disque
rupteur § la dilférence de hauleur représente les variations d'intensilé

lumineuse des points explorés (moedulation). A la réceplion, le courant
'1 ) " ¥ - a i *
3 devra étre ddébarrassé de ces ruptures (démodulation ou détection).
1
:
| AU POSTE RECEPTEUR
Traducteurs mécaniques.
PAR. — Je ne vous dirai que quelques mots des récepleurs A contacts
mecaniques, car de grands progres ont é16 réalisés sur cos procédés
anciens, Voici un dispositif qui  étail fréquemment employé (fig, 29).
Le courant modulé parvient au récepteur par la ligne L ou par radio
(A). I est amplifié el redressé par le poste P, qui le transmet 3
I'¢lectro-aimant |
= o
&)
I
'-r:l..:l;i'-.- i
g oL ;
B Fig. 22
i 4 Réceplion d’images par traducleur élm"im-mécaniqm:.
Lup, — Ce traducteur a quelque analogie avec les enregistreurs
i télégraphiques.
f Par, — C’est vrai. Un cyvlindre C, sur lequel on a placé une feuille
@ de papier, tourne A la méme vitesse que le cylindre d’émission, circulai-
& rement et latéralement. Un siyle inscripteur T, enduit d’encre grasse,
¢ est attiré vers le cylindre par 1’électro-aimant et y laisse wune trace,
e chaque fois que le courant passe. Il s'en écarte i chaque interruption,
J grice & 1'effet du ressort R.
1 ¢ Lup. — Ici encore, il ne peut étre question de demi-teintes : le
¢ courant passe en enlier ou est complétement interrompu.
| & , ‘-'Pf“__'“ — Un perfectionnement a été abtenu par l'emploi de papiers
3 _:tﬂﬂﬂﬁ_ﬂ"ﬂhlﬂllqllﬂs, qui se teintent plus ou moins selon I'intensité du
3 twumnt Cette méthode est encore utilisée dans Je Bélinographe-amateur.
' 4§M5nﬂ nous y attardons pas et examinons les dispositifs modernes.
'.I' Er"l

o S

Courant é€tallr
Attraction de l'électro

Sty!e en contact,

Courant
interrompu
Style relevé

Aucune inscription.
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Récepteurs perfeotionnés.

Par. — Les récepleurs modernes de téléphoto-
graphic reposent sur les mémes principes que
les précédents @ traduction du courant
¢lectrique modulé, fourni par l'émetteur, en
une intensité lumineuse variable ; mais ils sonl
affranchis de tout organe mécanique. Le plus
connu est le  Bélinographe du type
professionnel, En voici le schéma.

Lup. — Le systéme me parait bien compliqué,
PAr. — Moins que vous le pensez. Je vais

d’ailleurs vous le décrire (fig. 23). Une source
lumineuse A envoie ses rayons sur un conden-
sateur S8 et un diaphragme D, qui les
concentrent sur un miroir M, par l'intermeé-
diaire d’'un objectif O. Le miroir, qui peut
asciller autour de son axe, renvoie la tache
lumineuse vers un écran perforé en triangle T,
désigné sous le nom de « gamme des teintes »,
que représenie en détail la partie droile du
croquis (T).

Lun. — Quelques explications seraient atiles.

Par. — Elles viendront en leur temps... Une
lentille N coneentre ce « spot lumineux » vers
un diaphragme P, et un micro-objectif R le

traduit par un point extrémement réduit sur

le cylindre C, recouvert de papier photogra-
phique, c’est-d-dire sensibilisé. Le miroir M
n'est autre qu'un galvanomeétre, appareil qui
oscille plus ou moins sous l'influence du
couranl modulé transmis par le poste ématteur.

Lup, — Je commence & n’avoir plus les idées
trés nettes.

Par. — Palience, Si le courant est puissant
et correspond A un point trés lumineux du
document original, le miroir se rapproche de
1'horizontale, et dirige le faisceau luminreux
vers la partic haute de la gamme des teintes
gui, étroite A cet endroit (examinez de nouveau
T), laisse passer trés peu de lumiére. 1.’objectif
forme donc sur le papier du cylindre un point
trés sombre.

ol e o = ek WPt Tt

Lup. - Maintenant, je ne comprends plus
du tout! Un point trés lumineux du document
est done traduit par un point trds sombre,

Par. — Etourdi! Aprés développement, celte
partie apparaitra en blanc, puisque les clichés
photograhiques (négatifs) donnent des teintes
inverses. Le contraire se produit lorsque le
courant transmis est faible : le¢ miroir se
rapproche de la verticale ; le faiscean rélléchi
se dirige vers la partie basse de la gamme,
qui laisse passer la totalit¢ du rayon lumineux,

o g e ain R o S O gD T

Miroir
ascillant

(ylindre

Fig. 23

Récepteur Bélinographe Llype professionnel.

Lip. — Je saisis maintenant... lLe point
correspondant apparaitra en noir.

Par. — Donc, selon l'intensité du courant,
le faisceau est projeté entre X et Y de la gamme
des leintes ; mais quelle que soit sa place,
I'objectif R le rameéne en un point fixe .du
cvlindre, sous forme de tache plus ou moins
]Jbl‘illﬂﬂl.f‘., de surface trés réduite. Comme ce
evlindre est animé d'un double mouvement,
tous les poinls du papier sensible défilent
devant la tache lumineuse avec leurs tonalités
respectives : ainsi se trouve reconstituée, aprés
développement, une épreuve identique a celle
du poste d’'émission,




Luvn, — Ces transmissions sont-elles limitées & l’envoi de photos ?

Pan, — Leurs applicalions sont assez nombreuses. Elles permettent,
par exemple d’envoyer en qguelques minutes, d’'un point & un autre
! du continent, les empreintes digitales d'un inculpé et de controdler
lrés rapidement son identité, Voici la reproduction de quatre empreintes
différentes recues avee ce procédé (fig. 24). Mais la plus importante
de ces applicalions réside naturellement dans I'information photogra-
phique des grands quotidiens. |

T
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Lup. — J'ai encore une question A vous poser. Comment parvient-on
a obtenir une identité absolue de mouvements des cylindres explorateur
et récepteur ? -

NFORME [’ sl ,
e -Fl
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Fig. 24

Empreintes digitales transmises par bélinographe.

Synchronisation.

Par. — Je suis heureux que vous ayez découvert par vous-méme
I'importance de ce probléme, dont je voulais vous parler. La réussite
de la transmission est subordonnde, en effet, & cette nécessits capitale
et on se rend compte de la difficulté de faire fonctionner ensemble, s gl
au millitme de seconde prés, deux cylindres souvent éloignés de cing Db S HEAHIE ¥ e THY

i ! I Ly by i bpnty
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cents kilométres, et plus. oLl B R L

Lup. — Cette obligation doit séricusement compliquer les choses.

‘Par. — On I'a résolue au mieux. En général, le procédé consiste
a cnvoyer du poste émetteur, 3 la fin de chaque tour, un signal
particulier, nommé « top », qui contréle la marche du récepleur, Les
tops sont incorporés a la modulation sous forme de signaux longs.
Ils sont généralement obtenus en projetant une forte lumidre sur la

cellule photo-électrique. Ie courant modulé, avec les tops, présente
ainsi la forme indiquée sur ce schéma.

Modulatron avec tops

Synchronisme par embrayage. — Pir. — Les méthodes de réali-
sation sont assez mombreuses ; nous nous en tiendrons A celle qu’on

.r.".,l '..l'_
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ulilise dans le bhélinographe amaleuar (g, a6,
Le cylindre ( est entrainé par un sysleme
d’embrayage A come MF, md par un mouve-
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Fig. 26
Dispositif de synchronisation par emhbrayage.
ment d’horlogerie. La partie femelle F tourne

fou sur 1’'axe ; la partie mile M, au contraire,
lourne avec, 1’'axe, mais peut coulisser sur lui

. ““‘- ll"i' i ‘,.J._ Bl r!l.ui' N PR o P TP R TEG L n
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davant  en arricee ol réciprogquemenl.
Losgqu’aucun  courant ne traverse 1'électro-
aimant IY E, I'embrayage s’cfleclue et le mouve-
ment  d’horlogerie entraine C. Par contre,
lorsque le courant de synchronisation arrive
dans l'électro, gqui est mainlenu fire sur un
bati indépendant, celui-ci altire les paletles en
fer doux P P le cone mile se détache de I¥

le eylindre est ainsi immobilisé,
Lip. — Et que se passe-t-il aprés le top ?

Par. — Le ressort agit, ’embrayage s’effectue,
el le cylindre recommence un nouveau tour,
au momenl on le cylindre d’émission le
commence lui-méme : il y a donc idenlité
absolue de mouvements dans les deux

organcs...

Fn terminant, mon petit Ludo, je vous remets,
en souvenir de cette causerie, la reproduction
d'une image « Brebis du Mont Hymetle
(Gréce) », fransmise par Bélinographe,

LLtp. — Grand merci, parrain, et bonsoir.
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L. LA TELEVISION
Méthodes de réalisation

La transmission des images a distance présente dé;a par elle-méme un inlérél
indiscutable ; mais elle ne satisfail pas totalement 'esprit huumein, qui a (oujours
désiré « wvoir » et « entendre » ce qui se passe au loin, a Uinstant méme ou les
evénemenls se produisent. C'est pourquoi « Télévision proprement dite a été accucillie

avec une salisfaction universelle,

Lvp. — Je dois vous dire loule ma joie, parrain, d’aborder aujour-
d’hui la partie essenlielle de nos entreliens, J’avais hile de vous
refrouver ce soir pour me familiariser avec un sujet qui m’enthousiasme
autant qu’a pu le faire la radio, il y a gquelques anndes.

Par. — Voild d’excellentes dispositions. Si vous avez retenu les notions
de radio auxquelles vous faites allusion, ainsi que le principe de la
lransmission des images, le terrain se trouve bien déblavé et vous
ferez de rapides progrés, car les méthodes de réalisation de la télé-
vision suivent des voies paralldles.

Ltn. — Je vous avoue cependant que, malgré ces études préliminaires,
la  transmission des scénes télévisées constitue pour moi le plus
insondable mystére,

Par. — 11 faut vous mettre en garde, dés maintemant, contre
I'analogie qui pourrait s’imposer A votre esprit entre une projection
cinématographique faite sur 1'écran de la salle de spectacle el une
scéne apparaissant sur I'écran de télévision. La premitre est réalisée
instantanément, et « tout d'une piéce », si je puis dire, tandis qu2
la seconde est analysée point par point & 1’émission, par un procédé
qui a quelque ressemblance avee la lecture d’un texte, ot 1'eeil voit
successivement les différents caractéres d’une ligne, et les différentes

lignes de ce texte. C'est égalemont point par point, et non globalement,
que le sujet est reconslitu¢ A la réception,

Lup, — J’en comprends parfaitement le mécanisme, puisque vous

me l'avez expligué lors de la transmission d’images.

Par, — Le principe est le méme, mais les procédés sont différents
et la vitesse d’analyse infiniment plus grande. Nous y reviendrons en
détail dans quelques instants... Retenez aussi, dans ce préambule, ce
que je vous ai déjd dit au sujet des ondes lumineuses : celles-ci ont
une portée restreinte et, d’autre part, elles sont rebelles & une trans-
mission & longue distance, Vous vous souvenez d’une difficulté analogue
qu’on a rencontrée, en radio, avec les ondes sonores...

Dans le ernema..

e R L ¥

T,

Toute /'image est
projetee a la fois

En television..

Emission et Recept
se font point par point
& ligne par ligne ».
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Lup, — J'en ai une idée assez nette. Le son,
transmis par 1'air, ne se propage que dans
une zone limilée, souvent réduite a quelques
centaines de maétres. Pour le lransmetlre
au loin, on transforme les vibrations sonores
(grice au microphone) en ondes radio-
electriques  qui, elles, franchissent en un
clin d’eeil des milliers de kilométres,

PAr. — Eh bien, la lumidre, elle aussi, a
une portée réduite et telle secéne thédtrale, que
I'amateur désire tant voir appara’tre sur
I"écran de son poste, n'est plus distincte,
méme violemment éclairée, au deld d’une
centaine de metres. De plus, circonstance
aggravante, le moindre obstacle barre la roule
aux rayons lumineux, qui ne veulent
connaitre que la ligne droite.

Lup. — GC’est donc le moment d'utiliser la
cellule photo-électrique, dont vous m’avez parlé
assez longuement,

PAr. — OQOui. Ici encore, pour tourner la
difficulté, on transforme les rayons lumineux
en ondes électromagnétiques  qui, non
seulement  franchissent  les  plus  grandes
distances, mais se jouent de tous les obstacles.
Linvention de la cellule a rendu rceite trans-
formation possible, ct c’est de 14 que datent
seulement les bases véritables de la télévision.

Principe.

Lup. — Ces précisions étant connues.
pourriez-vous me donner un arercu  des
phénomeénes successifs qui entrent en jeu. tanl
a 1'émission qu’a 1a réception ?

Par. — Voici tout d’ahord les< difféientes

phases se rapportant A I'analvse des sujets
télévisds et A 1'émission

1. — Exploration du sujet point par point
et ligne par ligne & 1’aide d’un systéme analy-
seur (camera électronique). — a. Transforma-
tion de l'intensité luminecuse émise par chaque
point en un courant électrique variant propor-
tionnellement avec la luminosité de chacun
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d'eux. — 3. Amplification des courants va-
riables provenant de la caméra électronique. —
Y. Incorporation des signaux de synchronisa-
tion destinés a4 assurer l'identité parfaite de
mouvements a l'émission et & la réception. —
5. Superposilion dua courant variahle de la
caméra a 'onde porteuse A trés haute fréquente
(modulation), — 6. Production d’ondes électro.-
magndéligques,  par  l'anlenne  d’émission, &
'adresse des récepteurs.

Ltp. — TLh bien, voilA un joli programme
a réaliser! Nous avons du pain sur la
planche...

Par. — Nous ne sommes d’ailleurs qu’a mi-
chemin. Je dois compléter cet apergu par
’'exposé succinel «des différentes phases de la
reception.

1. — Caplation par 'antenne des oscillalions
de haule fréguence modulée diffusées par
I’'émetteur. — 2. Amplification hante fréquence

ou changement de fréquence déventuel :
amplification moyenne fréquence ; détection
— 3. Séparalion des signaux a la sortie de la
détectrice : d'une part, signaux de vision
(vidéo-fréquence), amplifiés par 1'étace final et
appliqués a la grille du tube cathodique ;
d’autre par!, signaux de synchronisation, qui
conirdlent le double « balavage » de 1’écran.
— 4. Transformation de 1’'énergie électrique
en énergie lumineuse, et reconstitution point
par point par le tube A rayons cathodiques

de la =cone 1éldvisée.

Lutp, — Parrain, je commence A croite que
le balayeur de rues a unec profession heaucoup
plus reposante que le technicien astreint A
produire le double halayage dont vous parlez.

Décompesition en « points ».

Par. — Allons, pas de d.éf:ﬂur‘agemﬂnt!*. Je
reconnais d’ailleurs que cet exposé est un peu
aride ; mais je wvais le reprendre en détail...
Notre premier travail sera donc de nous
transformer en « explorateurs » pour
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Panalyse du sujet. Afin de bien asseoir ce point de départ, je reviendrai
succinelement sur le principe de la décomposition en « points ..,
A litre expérimental, plucons sur une feuille de papier blanc un
certain nombre de grains de poivre foncés (voire méme de café), disposés
exaclement les uns A la suite des autres et prenons un peu de recul :
hous avons l'impression visuelle d’une ligne.

Ltn. — En effet. Nous pourrions méme obtenir un rectangle ou un
carré, en placant plusieurs lignes cdle A cdte.

PAR. — Supposons maintenant que nous pouvons réunir une provision
de grains de toutes teintes, échelonnées du blanc au noir, et (que nous
disposions ces grains dans un ordre convenable reproduisant les diffé-
rentes parties d’un dessin que nous avons sous les yeux. Avec le recul
nécessaire, l'ensemble donnera une copie plus ou moins parfaite du
modeéle,
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g, 33 I'ig. 34
Un  nombre de poinls  rédait I'ne trame plus serrée  fournit
donne une dpreuve grossigre. e amage  heaucoup plus fine,

Ltv. — Je m’explique volre expression « plus ou moins parfaite y» :
plus les grains seroni pelits el servés les uns contre les autres, plus 13
reproduction sera fidéle, et reciproquement.

PAR. — Vous avez parfaitement compris.., On retrouve cette différence
de finesse dans les illustrations des journaux et brochures, Un papier
glacé, qui permet 'utilisation d’une trame trés fine, donne une épreuve
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Exploration de la
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plus fidéle qu’un papicr de qualité meédiocre
dont le grain exige une trame beaucoup plus
large... Voyez ces deux épreuves (fig. 33 et 3
les points, gros et espacés, de la premiére
offrent une image grossitre, sans d{tails ;
tandis que la trame serrée de la seconde fournit
une épreuve parfaitement modelée.

Luvp, — Les photographies elles-mémes,
m’avez-vous dit, présentent aussi ce « grain »
malgré leur apparence de parfaite continuile.

Par. — La granulation est moins visible,
mais elld” existe, Ces épreuves sont constituees,
en effet, pe:{r la juxtaposition de parcelles
minuscules de bromure d’argent que révéle
distinctement lexamen microscopique... Il
résulte de ce qui précéde, qu’une image ou
une scéne peuvent é&tre décomposies en
surfaces extrémement petites ayant chacune
une intensité lumineuse propre, Le role de la
[élépision est de transmetlre a distance ces
éléments poncluels, en respectant leur valeur.

Lun. — Voild donc un premier pas franchi.
Je me permets de résumer. La scéne {élévisée
est décomposée en un grand nombre de points,
qui sont projetés sur la cellule pholo-électrique.
Cet organe permet leur transmission an loin
on transformant la luminosité de ceuxci en
courants électriques, dont la puissance esl
"“proportionnelle au degré d’éclairement  de
chaque point.

Analyse globale, — L'idée la plus simple
qui vient & l’esprit pour transmetire une scéne
est de projeter celle-ci A l'aide d'un objectit
sur un tableau constitué par une multitude
de cellules photo-électriques et, d'autre part,
de relier par autant de fils lesdites cellules
A4 un tablecau récepteur comprenant un méme
nombre d’ampoules minuscules placées cote
d cote. Chaque point du sujet & transmellre
posséde donc sa cellule & 1’émission et son
ampoule & la réception, Le courant de chaque
circuit étant proportionnel i 1’éclairerment (on
dit parfois la « brillance » du point
correspondanl, Tes ampoules du récepteur sont
plus ou moins illuminées, selon les intensités de

e T e e e -+ R

I'image et celle-ci se trouve reproduite dans
toutes ses tonalités, Ici encore la reproduction
est d’autant plus fidele que le nombre de
« points », c’est-a-dire de cellules exploratrices
et réceptrices, est plus élevé, Le preésent
tableau vous’ donne un apercu de cette
mosaique lumineuse.

2R Ampouvles réceptrices

n -
SO au neon

Cellules d ‘emission
Fig. 35

Disposilif peur 'analym globale,

.ub. — Merveilleux! Peut-on trouaver c¢e€s
cellules el ampoules minuscules? Je me crois
on  mesure dés maintenant d'élablir ce
dispositif.

PaAr. — Ne vous emballez pas, filleul, car
ce procédé, qui porte le nom de « Llélevision
olobale », et qui tend, somme tovte, A copier
la vision oculaire, présente bien des difficultés
et n’a pas été retenu par les techniciens,

Lup, — Cependant vous m’avez dit, an cours
de notre premier entretien, que 1'eeil apercoit
en méme temps tous les points de 1l'image
examinée, grdce aux innombrables cellules
rétiniennes qui tapissent le fond du gloke.

Par. — C’est vrai ; mais vous yous rendrez
compte facilement qu’'un tel systéme entraine
des complications insurmontables, car, pour
obtenir une finesse de tram: suffisante, il
faudrait .dispeser d’au moins 100.000 cellules
photo-électriques, de 100.000 cibles de liaison
el de 100.000 ampoules réceptrices, pour recevoir
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des scencs courantes. Un tel procédé n’étant pas susceptible de
perfectionnement, il a fallu faire appel & une autre mdéthode.

Lup. — Je n’ai vraimentl pas de chance dans mes intuitions. Chaque
lois que je m’arréle & un projet qui m'enthousiasme, d’un coup e
baguetle vous détruisez tout mon échafaudage, comme cela s’est produit
en radiol... Nous en revenons donc a l'analyse par points successifs.

Par. — Hélas, oui! La science n'a rien a vous offrir de mieux pour
Pinstant. Ainsi que je vous le disais touti A 'heure, l'opération consiste
a faire défiler chaque point du sujet devant un traducteur photo-
¢lectrique, puis a transmettre a distance le courant variable obtenu,
et & reconstituer.la scene A 1'arrivée, mais 3 une allure beaucoup plus
rapide que celle qui est utilisée pour la transmission des images fixes,
et par un procédé tout différent.

Analyse du sujet.

PAr, — La décomposition en « points » étant bien comprise, faisons
un nouveau pas dans celte opération d’analyse. Yoyons, en particulier,
dans quel ordre seront successivement observés les divers points de la
scéne ou du sujet télévisé. Divers systémes ont été mis i I'élude ; on a
finalement adopté 1’analyse en lignes paralldles Juxtaposées.

Ltp. — En somme, la progression est analogue a celle qui permet
de lire une page quelconque d’un livre, coe qui ne s'écarte pas beaucoup
jusqu’alors de la transmission d'images. I’ceil suit la premiere ligne,
de lettre en lettre, puis il revient en arriére pour lire de la méms
fagon la ligne suivante... Et quelle est la hauteur de chaque ligne?

Par, — Elle est subordounée a la grandeur du « point », et je vous
répéterai, a ce sujet, que plus le point est petit, plus le nombre de
lignes est élevé et plus la scéne est reproduite avee finesse, Mais il
ne faudrait pas exagérer le nombre de ces lignes, car on augmenterait
considérablement les difficultés d’émission et de réception. Je vous feraij
connaitre celles-ci dans quelques instants.

Lup: — Quel est le nombre de lignes actuellement utilisé par image P

PArR. — Dans ces dernitres années, ce nombre était de 450 pour la
France, foo pour 1'Anglelerre et 525 pour les Etats-Unis. Cette définition
donnait déjd des résultats trés appréciables et une bonne finesse de
reproduction. Mais, dés la Libération, la question fut de nouveau posée
en France, afin d’'établir une technique définitive, qui serait la base
du réseau national, Des essais furent effectués avee un nouveau matériel
experimental el les résullats obtenus permirent de conclure 3} une

définition plus poussée de I'image, malgré les complications qui en
résultent,

Lup. — Vous venez déja de faire allusion a ces difficultés. Pourriez-
vous m'en dire quelques mots deés maintenant
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le falsceav lumineux
parcaort sycecessive-
ment chaque ligne...,

L.comme ftz fmgue&'e
du mailre se deplace

surle tableau mural
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Par. — Votre question m’obligerait & anti-
ciper sur les notions de fréquence et de
longueur d’'onde, que je me Propoee de vous
exposer aud cours d'un entretien wltérieur
(transmission).  Aussi, pour dgviter  tout
brouillage dans votre esprit, je me réserve
d'y répondre un peu plus tard. J¢ me borne
4 vous dire aujourd’hui que le choix d'une
définitlon s'est arrété dans la région de 8oo
A 1.000 lignes. Apreés Pétude compléte des
appareils de prises de vues, des épuipernents
amplificateurs, des émelteurs et des récepieurs,
le Gouvernement francais a fixé le nombre de
lignes » 81g par image pour le réseau
national, Mais le poste de Parig, & 4bo lignes,
continuera 3 étre exploité jusqu’en 1¢a8 pour
permettre 1’amortissement des récepteurs déja
en service.

Ltup. — Je retiens donc que, dans le stade
actuel de Ia télévision francaise, 1°s jointis
sont observés l'un aprés l'autre dans chaque
ligne et le nombre de lignes est de 450 par
image... Mais vous ne m’avez pas fait connaitre
I’ « observateur » qui est chargé de cette
analyse, Mes bagages en malériel se limiteni
jusqu’alors a la cellule photo-¢lectrique.

Par. — Ici encore, vous me feriez anliciper
sur les notions qui suivent et je crains de
brouiller vos idées... Je vous dirai seulement
aujourd’hui que cet examen est effectué¢ par
un « faisceau électronique », sorte de pinceau
explorateur fourni par 'appareil d’émission.
L'ensemble porte le nom de « caméra électro-
nique ». C’est, en somme, un ravon lumincux
qui suit les différents poinls o1 les différentes
lignes, comme le fait la baguette de Uinstituteur
suf un tableau mural de lectue,

Lup. — Mais je ne m’explique pas comment
ce faisceau lumineux peut atteindre Tles
différents points d’un paysage ou d'une scéne
de sports, par exemple, qu’il s'agit de trans-
metire,

Par. — Ce n’est pas la scéne extérieure que
le rayon atteint. mais une reproduciion photo-
graphique de celle-ci. Un objectif en projette

ﬁﬁi"hq-:'r!“-i aeti e s, = A4 -

'itnage sur uné plagque sensible et ¢'est sur
celte reproduction que se meut le faisceau
dlectronigue, Ne m’en demandez pas davantage
pour l'instant ; vous aurez loute satisfaction
quand nous étudierons les différents systemes
d’analyse, c¢'est-d-dire demain,

Lup., — J'alttendrai donc sagement..,

Par, — Pour terminer cetle question
d’analyse, il me reste encore & vous commus
niquer un détail qui a son importance. Malgré
le nombre de lignes ct le nombre assez éleve
d'images explorées par scconde (dont je vous
parlerai dans un instant), un scintillement
subsiste, rendant assez faligante la vision de
la scéne recgue.

Lvp. — J’ai constaté ce fait dans certains
cinémas peu perfectionnés,

PAR. — Pour é&viter ce « papillotement »,
d’autant plus génant que la projection est plus
lumineuse, on a recours i l'artifice de 1'analyse
interlignée. Dans l’analyse simple, le faisceau
explorateur suit les lignes de 1'image dans leur
ordre normal (1, 2, 3, 4, b, ...448, 449, 450)
Dans ’analyse interlignée, il parcourl dabord
les lignes 1, 3, 5, 7, 9, ...445, 447, 449, autre-
ment dit, avec un dcartement de lignes
double ; puis il remonle instantanément a la
ligne 2 et parcourt ensuite les lignes 4, 6, &,
446, AA8 et ABo. A ce momenl toute l'image
a été balayée. Avec ce systéme de balayage
« cntrelacé », le papillotement se trouve
supprimé... J'espére que vous avez saisi clairs.
ment cette question d’exploration de 1'image.

Synthése du mouvement.

Lvp. == J’ai parfaitement saisi ce que vous
avez exposd ; mais il reste un point obscur,
sur lequel je désirerais quelques précisions. Je
me rends compte de la maniére avee laquelle
on analyse « une » image, car vous n’avez
parlé jusgu’alors que d'une seule Iimage;
mais, je n’ai pas une idfe bien nette des
procédés utilisés pour reproduire le « mouve-

ment », Ma guestion est pcu'-éire enfantine ;
cependant je la formule tout de méme.




Par. — Vous avez raison de demander toutes précisions sur les parties
(qui restent vagues ; car on ne peut construire ulilement que sur un
terrain bien déblayé... Je vous ai dit que pour transmettre une image
ou une scene, il fallait la décomposer en un grand nombre de points.
SI nous voulons maintenant que cette image soit « animée », il faut
en passer un, certain nombre d’aspects rlar scconde, comme au cinéma.

Lup. — CGlesl-d-dire qu'il faut passer plusieurs images successives...

Incursion dans le cinéma. — Par, — Oui. Vous savez que dans le
cinéma, ce ne sont pas des « images animées » proprement dites que
F'on projelte sur 1l'écran de la salle, mais une succession d’images
« fixes » légerement différentes les unes des aulres... Yoyez ce bout
de film qui amorce le geste du salut...

Lup. — Mais avec ces projections successives, on devrait voir sur
I'écran une suite de mouvements saccadés et non un geste conlinu.

Par, — Cela existerait, en effet, si les images se succédalent lente-
ment ; mais il n'en est plus de méme an deld d’un certain rythme, grice
a la « persistance rétinienne ». Vous vous souvenez de ce que je vous
ai dit, a ce sujet, en parlant de 'eeil... La réline pnsaﬁ*r{e la propriéte
de conserver pendant un dixitme de seconde l'impression laissée par le
sujet observé. 8i donc dix images, représentant les différentes parties
d'un mouvement, se succedenl devant 1'ceil en moins d'une seconde,
la rétine les relie enltre elles et donne au cerveau Uimpression d’un

mouvement continu.

Lun, — Il faut donc projeter au moins dix images par seconde au
cinéma ¢t explorer le méme nombre, en télévision, pour avoir la
sensation du mouvement.

Par. — Afin d’avoir une projection dépourvae de scintillement, on
portait le nombre & seize images par seconde, dans le cinéma muet.
La reproduction des filins sonores exige un défilé de 25 images dans
le méme lemps. En télévision, il faut également transmettre au
minimum 25 images par seconde, pour obtenir une reproduction de

- qualité. Mais alors que, dans le cinéma, chacune d’elles est projeteée T - 4 FEFM"S
$ en enlier, ici la transmission se fail point par point, le Cs"ﬂéma
Lun, — Ce qui doit représenler un nombre fanlastique de points. et la E/év:'sfan..

Par.  —  Nous cn parlerons au cours de Pentrelien relalif a la

lransmission... J ajoule quavee 'analyse inlerlignée, dont je vous Aai :

dil la raison, ce chiffre de =25 hmages esl remplacé par celui de o0 demi- {ne a.ﬂ’f““mn
: images entrelacées qui, grice a la persistance de impression bumi- rﬁpi‘dﬂ o images
nceuse, donne le méme résullat visuel que si la fréquence avail, éL8 fixes donne
porlée & Do images comploles., lillusion d une
. vue animee
Revenons a la télévision. — Luin. — Je comprends maintenant le
- mecanisme de la reproduclion du mouvement. Mais un peint resle vague '
en ce qui concerne 'analyse du sujet, quand il s’agit de scénes exté-
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ricures, Je me représente toujours le faisceau
lumineux de Ja caméra lancé an loin et se
promenant sur les personnages cot le payvsage
161avises, \

PArR. — Volre remarque est enfantine, et
vous manquez de réflexion, Je viens de vous
dire que ce n’est pas la scene extérieure que
le rayon atteint, mais une reproduction photo-
graphique de celle-ci. Un objectif en projelte
I'image sur une plague sensible et c'est sur
celte « copie » que se meut le faisceau eleclro-
nique... lst-ce bien compris, cette fois?

Et le son? — Lup. — J’ai saisi, et je m’excuse
de mon étourderie... Mais je voudrais encore
vous poser une question d'un autre ordre...
Vous avez bien parlé jusqu’alors de la « vision
A distance » ; mais celle-ci n’est pas muette,
el vous ne m’avez encore rien dit du « son »
qui l'accompagne.

PAR. — Je me proposais de le faire au
moment de |'étude du récepleur. Mais je puis
vous en dire quelgques mots dés maintenant.
(lelle nolion ne vous surchargera pas l'esprit,
car les dispositifs employés pour la partie
sonore sont analogues 4 ceux qu’on utilise en
radio. La fréquence de ces signaux, diffusés
par D'émelteur, est légérement différente de
celle des signaux de vislon, ce qui permet, a
la  réception, —  principalement  lorsqu on

disposc d’'un changeur de fréquence — d’utiliser

les mémes circuits d’accord et de conversion.
Un second batlement avec 1’hétérodyne locale
donnera la moyenne fréquence « son », qui

esl amplifice et ddéteclée, le courant BF
résultant est lui-méme amplifié et appliqué au
haut-parleur. Retenez done que l'oscillation H F
(onde porteuse) transporte & la fois le son el
l'image.

Ltn, — Celte fois, je suis salisfait. Tl se fail
tard d’ailleurs el je ne veux pas abuser de
volre complaisance,

Un peu de vocabulaire. — Par. — C’est moi
qui vais vous relenir quelques instants, Avanl
de  nous quiller, je tliens & vous donner
quelques précisions sur certaing termes que
nous avons emplovés ou que nous utiliserons
prochainement : a4 la netleté des idées doil
s'ajouler la précision du vocabulaire.

Analyse. — Je ne reviens pas sur ce lerme
que vous connaissez et qui a rapport a Pexplo-
ration de l'image poinl par point.

Définition. — Nombre de lignes ou de points
dont est constituée 'image,

Brillance, — Inlensilé lumineuse propre a
chaque point du sujet exploré.

Point, — Elément fictif (non représenlé en
réalité) qui définil le degré d analyse,

Trame. — Réseau constilué par les points
duquel dépend la finesse de |'image.

Spol. — Mot anglais désignant le poinl de
contact du faisceau électronique sur 1’écran.

Balayage, — Mouvement du pinceau lumi-
neux qui explore l'image (édmission) ou 1'écran
du tube cathodique (réception).
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5. EMISSION
La Caméra électronique

En possesston des principes généraux qui servenl de base & la Télévision meo.
derne, il nous reste a compléter ces notions théoriques par U étude des apparetls d’explo.
ration ufilisés par Uinduslric. Ces disposilifs portent le nom de Caméras électro.
niques (chambres d’électrons), la partie agissante étant, en cffet, constituée par un
Jaisceaw, d’électrons qui assure le « balayage » de la scéne Lélévisée.

Procédes meécanigues anciens.

Par. — Nolre programme d aujourd hui comporte 1'élude pratique
des appareils de prise de vues... Pour vous initier a ces modes d’analyse,

je vals tout d’abord vous dire quelques mots sur un procédé « méca-
nique » ancien, qui ful exclusivemenl employé jusqu'en 1936, 11 a
di faire place aux caméras éleclroniques, car il ne se prétait qu’aux
analyses a basse définition (6o lignes par image).

Disque de Nipkow, — Paul Nipkow, dont I'invention remonie i 1884,
eut 1'idée d’observer L'image & {ravers un trou qui se déplacait devant
celle-ci, 11 wutilisa, & cel effel, un disque plein D, pouvant tourner
autour de son axe et percé d'un certain nombre de lrous disposés en
spirale (fig. 37). Pour la bonne lisibilité de la gravure, j'ai réduit le
nombre de ceux-ci.

Fig. 37 Fig. 38 Fig. 39
Disque de Nipkow Utilisation Lignes  d’exploralion Sujet rfeﬂufe
= ‘ P Hemettewr
Lup. — Comment opere-t-on pour explorer le sujet ? =T
Par, — L’écartement vertical du premier trou (¢) et du dernier Moteur
trou (z) est légérement inférieur & la hauteur totale de l’'image. En Disque

placant celle-ci par rapport au disque, comme Dindique le seconid
croquis (fig. 38), et en faisant tourner l’appareil, le premier trou (a)
explore tous les poinls de la partic supérieure de 1'image...

Emission par disque




Lup. — (lest--dire la premidre ligne...
‘Par. — Dés que ce trou atteint l'extrémité
droite du document, le trou suivant aborde
la partie gauche, et, comme il est un peu
déporté par rapport au premier, il explore une
seconde ligne placée A quelques fractions de
millimétre au dessous de la premiére. Lorsque
le dernier lrou (z) a balayé l'image, celle-ci
se trouve complétement explorée par un certain
nombre de lignes jointives, et le premier trou
se retrouve en présence d’une aulre image ou
d’une altitude différente du sujet, Ces mouve-

ments successifs sont schématisés par cel autre

dessin (fig. 3g9) dans lequel j'ai exagéré volon-
tairement. la hauteur et 1’écartement des
lignes.

Lup., — Comment s’effectue 1'émission elle-
meme Y

Fig. 41
Analyse d'un sujet par vision direcle

Par. — Le sujet est placé en face d’un écran

généralement blanc T, qui regoit un éclairage

puissant. Un objectif O en reproduit une image
sur le disque D, qui tourne autour de son
axe V (fig. 41)., Par suite de la disposilion des
trous en spirale, chaque élément de 1'image est
successivement projeté sur la cellule C, qui
transmet & l'amplificateur A des courants
électriques  d’intensité  variable dont la
puissance est exactement calquée sur la
« brillance » des points explorés.

Lutn. — Je me souviens de la suite, (es
couranls sent amplifiés el transmis a I'émetteur
ou ils modulenl 1'onde porteuse, qui doit les

diffuser dans 1'espace.., Mais pourquoi a-t-on
abandonné ce procédé, qui parait simple?
Par., —» La quantité de lumiére atteignant
la cellule & travers chaque trou, était infime,
malgré une analyse & nombre de lignes réduit.
Nl était donc impossible d’obtenir, dans ces
condilions, une analyse A haute définition,
G'esl pourquoi ce procédé mdécanique a cédé
la place aux systdmes de balayage électronique,

L’ANALYSE ELECTRONIQUE.

L’électron, — Pan. — Avant de cornmencer
la description de ces procédés modernes, il est

bon de vous rappeler ce qui a ¢té dit sur
I'électron, en radio,

Ltp. — Je m’en souviens. Si Von pouvait,
avec un microscope géant, grossir un milliard
de fois le filament d’une lampe de T.S.F., on
apercevrait, non pas un immense rouleau
homogeéne, mais wun tissu gspongieux, une
agglomération de cavernes au sein desquelles
s¢c meuvent d’innombrables particules animées
de mouvements extrémement rapides.

PAar. — Trés bien. Et nous aurions, en infini-
ment petit, un systéme solaire dont le noyau
central est formé de « protons », porteurs d’une
charge positive .d’électricité, autour duquel
tournent des satellites appelés « ¢€électrons »,
chargés d’électricité négative, Tous ces électrons
s'agitent, se heurtent des milliers de fois par
seconde, au milieu de 1’édifice moléculaire et

forment une atmosphére gazeuse autour du fil
incandescent.

Lup. — Et ces corpuscules nomades peuvent
étre attirés par une force extériecure, assez loin
de leur centre de gravitation,

PAr. — QOui. Les physiciens n’ont pas craint
de se transformer en artilleurs pour asservir
el codifier ces bombardements électroniques. En
placant A quelque distanee du filament une
plaque métallique portée A wune tension
posttive, les électrons négatifs sont aspirés par
celte plague et se précipitent sur elle par
milliards, obéissant & la loi d’attraction de
deux éleclricités de signes contraires.




Le canon a électrons. — Par, — Nous venons de rappeler bridvement
la formation du courant anodique dans les lampes de radio... Mais
faisons mieux en vue de la {élévision. Percons un Llrou dans cette
phaque et donnons a celle-ci un vollage positif plus important, par

exemple 4 ou Hoo volls ; puis renouvelons |'expérience (fig. 43). Les Qﬁ”j/q "g—hdra
& ¥ o ol i
électrons issus du filament F sont allirés par la plaque P, avec une &0 R

vitesse accrue : un certain nombre d’enire eux restent fixés sur [e
. L] 1 o ’ A . .

meétal ; mais d’autres, entrainés par leur course verligineuse, passenl

par le trou et poursuivent leur chemin au deld de cetle cloison

Lup., — Et quel est le but de leur excursion ?

Fig. 43
Le bombardement électronique.

Par, — Patience ; vous allez le savoir... G’est A peu prés comme si
un chasseur tirait un coup de fusil & plombs contre une plaque
percée : une certaine quantité de plombs poursuivraient leur irajectoire
a travers le trou. En placant & une certaine distance de la premiere
une autre plaque ]},3_, soumise d une tension électrique encore plus forie
(par exemple 800 & r1.000 volis) et également percée d’un trou, les
¢lectrons, qui ont franchi la premiére barriére, sonlt violemment attirés

ber par la seconde, Ici encore, une partie d’entre eux passent par 1'ouver-
; fure...

Lup, — It voila un petit jeu qui peut durer longtemps...

PAR, — ...et un mince faisceau parvient & 'écran E, dont je vous
parlerai ultérieurement, On doit reconnaitre que ce canon est fort bien

congu ; l'obus ne recoit pas seulement un choc initial en quittant
le filament ; il subil des altraclions nouvelles pendant son parcours,..

X D’autre part, si 1'on place en B, non seulement dansg le sens vertical,
mais aussi dans le sens horizontal, des ¢lectro-aimanis ou des plaques
i soumises 3 des tensions électriques suffisamment fortes, on peut faire

dévier, en hauteur et en largeur, Je faisceau électronique qui se déplace
ainsi sur l'écran K et le « balaie » ligne par ligne, comme une

AT W T

mitrailleuse balaie un champ de fir.

pih Luvp. — Mais avec celte différence, si je comprends bien, que ce jet

:f lumineux peut se mouvoir A la fais horizontalement et verticalement,
& PAR, — EKHEEEIIH‘!HIZ.., Je viens de vous {]ﬁ[‘.[‘][‘[_ﬁ_‘ (lans ce bref exposé,

L ST

le principe du fonctionnemet de deux organes essentiels de la télévision ;
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1' « iconoscope » ou, dans un sens plus géneéral,
la camdéra  dlectronique  (pour  1'émission)
1" « oscillographe cathodigue » (pour la
réceplion). 1l nous resle d Gtudier aunjourd hui
les premiers de ces appareils, qui onl supplanté,
ainsi que je vous le disais tout & 1'heure, les
organes d’analyse mécaniques,

Lup. — Je suis curieux de connailtre la réali-
sation pratique du canon 3 Jdleclrons,

L’lconoscope.

\

Par. — La ‘plupart des appareils d’analyse
modernes dérivent de 1’Tconoscope, mis au
point par D'ingénieur russe Zworykin, il y a
une vingtaine d’années. Cet organe est un véri-
table « @il électrique » doté d'une « rétine »
aux innombrables cellules. 11 se compose d’un

tube de verre dont une extrémité est de forme
sphérique (fig. 45).

Lvn., — Je crois reconnaitre le canon a
élecirons dans la partie allongée,

Par. — Attendez. Procédons par ordre. La
piece essenlielle de 1'iconoscope est la plaque
photo-sensible E, qui a été représentée de profil,
afin de monirer nettement les parties qui la
composent, Ses dimensions sont géndéralement
de 10 > 13 em.

Lun, — Ot est la cellule photo-élecirique,
dans cet appareil

Par. — Vous allez le savoir. Cette plaque,
dite « mosaique » porte une multitude d’'élé-
ments minuscules  photo-sensibles, dont
chacun peut éire considéré comme une cellule
photo-électrique. Nous distinguons sur le dessin
une partie blanche M, qui est une feuille iso-
lante en mica. Les granulations simulées P
schématisent de petites particules d’argent
déposées par voie chimiqué et sensibilisées au
caesium, La partie foncée A est un revéiement

métallique, qui joue le 7t6le d’6lectrode
commune A tous les éléments.

Tun. — Tl v a donc une quanlité de cellules.

Par, — Oui, Chaque globule d’argent, avec

L e LETLELEE =

la métallisation de I'arriére, dont il est séparé
par la feuille de mica, constitue un délément
de cellule ot correspond & un point de l'image
Aoanalyser, L’ensemble se ilréﬁerlffz comme une
mullitude de pelils condensaleurs donl un
pole est commun,

Lvp. — Comment sc fait I’analyse de 1'image
i reproduire avec cet appareil

Par. — L’image ou la scéne (I) est projetée
en permanence par l'objectif (O sur la
mosaique P. Sous l'influence de la lumire,
les particules d’argent sensibilisées commencent
A émellre des électrons, et restent sous tension
en altendant un signal parliculier pour
jaillir ; de sorte que chaque petite cellule prend
une charge positive proportionnelle i 1a
quantilé de lumiére qu’elle recoit du point
correspondant de 1’'image I (importante pour
les blancs, faible pour les teintes foncées).

Lvp. — Qui donne le signal dont vous parlez ?

Par., — I’y arrive... Portons notre attention
sur la parlie allongée du tube. En F se trouve
une cathode A oxydes, qui émet un faisceau
électronique trés puissant. Celui-ci est soumis
A D'action d’une premiére anode de concentra-
tion, portée a quelques ceniaines de volls, puis
d'une anode d’accélération en forme de petit
cylindre métallique G d’une tension heaucoup
plus élevée el munie de 1rois diaphragmes

perfords,
Lup. — Je reconnais le canon i éleclrons,
Par. — En B sont les bobines de déviation

au nombre de quatre, disposées en croix (la
paire horizentale est figurée par un petit cercle
en pointillé), Sous l'influence du guidage de
ces hobines, qui recoivent des lensions « en
dents de scie », dont nous parlerons prochaine-
ment, le pinceau éectronique, ou micux le

« spot », balaie la surface de Ia mosaique en
suivant le nombre de lignes prévu.

Lutp. — Comment nait le courant d’utili-
gsation ?

Par. — Au contact du spot (négatif), chaque
petit élément d’argent perd sa charge positive ;
le courant de décharge (qui va constituer la

]
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modulation), est recueilli par 'armature commune A, qui le transmet
. au circuil d’utilisation R, Ce courant, proporlionnel d la luminosité
du point correspondant de I'image, est appliqué a la grille d’'une lampe
amplificatrice el dirigé vers 1'émeltleur, pour « moduler » le courant
de haule fréquence destinéd anx anlennes 1éeeplrices,

Avantages de l'iconoscope. - Lup. — Celle fois, je suis amplement
satisfait el je me rends parfaitement compte de la supériorité de cel
appareil sur le disque de Nipkow utilisé autrefois
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Fig. 49

Représentation schémalique des organes de Tleonoscope.

PAR. — L’avantage capital de ce iube réside dans ce qu’il permet
d’obtenir une durée d’éclairement beaucoup plus grande qu’avec le
disque précité. En nous reportanl & l'analyse ancienne a 180 lignes,
par exemple, le nombre de points & explorer par seconde cst d’environ
fo.0o0, cb il faut faire défiler 25 images par seconde, ce qui représente
une durde d’éclairement de lordre du millioniéme de seconde, pour
t:lmquﬁ. point de l'image exploré par le disque,

4 LLup. — Cetté durée est infime, en effet.
PaR. — Pour tenter de corriger ce manque de luminosité, on inondait
les studios de torrents de lumiére — et de chaleur — qui plongeaient

les malheureux artistes dans de véritables étuves,

- L L] . ‘I‘ - A 3
Lup. — Aprés cet exercice, un bon « demi » bien frais devail étre
Je bienvenu!

Par. — Ne nous attardons pas aux d-cdtés de la question... 11 n’en
est plus de méme avec l'iconoscope, (ui posséde ce que lon pourrail
appeler une « mémoire électrique », En effet, l'image est projetée
« en permanence » sur toute la surface de la mosaique ; chaque

X élément se charge donc pendant toute la durée qui sépare deux
5 explorations..,

Lup. — ...soit 1/25° de seconde, au lieu d’un millioniéme,
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Par. — ...puisqu’il ne se décharge qu’au
moment du passage de chaque pineeau explos
raleur. L'iconoscope est done des dizalnes de
milliers de fois plus sensible que le dispositif
précédent, 11 permet, par conséquent,
'émission de scdénes joudes sous |'éclairage
normal, ou de manifestalions en plein air.

Ltn., — Je retiens done 3 Dactif de cet
appareil une extréme sensibililé A 1'exploration
ct une grande finesse & la réception, puisqu’il
permet une analyse avee un nombre de lignes

bien supérieur,

Inconvénients: — Ne soyez pas trop
absolu, car rien n’est parfait en ce monde, et
’iconoscope, malgré ses précieuses qualités,
présenle certains inconvénients... Sous le choc
des électrons provenant du canon, Ia
mosaique est le sidge d’'une « émission secon-

daire » comparable i celle de certaines lampes
de radio.

— PAR,

Lvp, — Je me souviens que,
celte émission secondaire, on a ajouté unme
grille dile « suppressor », qui a pour bhut
d’éviter le retour des électrons de 1’anode vers
le dernier ¢eran de 1'octode.

pour céviler

Par. — C’est exact. Mais cette correction ne
peul étre faite ici. Les
en nombre important, retournent vers la
seconde anode (canon), qui les attire par son
haul voltage, el ils établissent ainsi un circuit
parasile. D’autres retombent en pluie sur la
surface de la mosaique. Ce défaut a pour
résultat de produire des taches A la réception,
qu’une correction ne peut qu’alténuer.,

tlectrons secondaires,

Le super-iconoscope.

Lvn, — Je croyvais cependant 1’'indusirie
frangaise parvenue A un certain degré de
perfection, d’aprés les articles de journaux,

Par., — Vous ne vous trompez pas. Les
techiniciens ont mis au point un autre appareil,
le super-iconoscope, encore appelé « ériscope »

i L
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fonclions qui  se
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par un de nog conslruetours, qui utilise préci-
sément co phénoméne d’¢mission secondaire et
augmente la  sensibilité de iconoscope. De
plus, ce nouvel appareil « sépare » les deux
trouvaient réunies dans la
mosaique :  émission  des  photo-élecirons et
accumulalion des charges,

Luvp. — Quelle est done la technique de ce

tube perfectionné?

Par., -— Celle séparation des fonctions
entraine le ddédoublement de la  plaque
sensible, el permel la  transformation de
I'image « oplique » en image « électronique ».
L’image optique est formdée par 'objectif O
sur une photo-cathode I constituée par une
mince pellicule d’argent demi-transparente ;
celle-ci est sensihilisée au caesium (fig, 46)

Lup. — Les électrons émis par cette
cathode, sous l'influence de la
dirigent vers la plaque P?

photo-
lumiére, se

Par, — Ils sont soumis & un double champ ;
un champ électrique accélérateur dt au voltage
élevg du dépdt métallique (en gros traits)

formant anode, qui communique 2 1’anode
A du canon, et champ magnétique, produit
par les bobines B, qui focalisent les électrons,

comme lo ferait une lentille ot donnent sur la

plaque-signal P une image ¢lectronique de la
photo-cathode.,

L. — Clest A co moment,

qu’intervient 1’émission secondaire »

— Oui. Chacun de ces corpuscules
enléve plusicurs électrons de Ia couche emissive
de la plaque, ot se produit une accumulation
(charge) beaucoup plus importante que sur la
mosaique de 1'iconoscope ; ce qui donne un
courant de décharge considérahlement accru,
et une sensibilité plus de dix fois supérieure.

sans doute,

PAR.

Luvp, — Vous ne m’aver pas dit comment
était constituée la plaque P,

PAr. — Son aspect a quelque analogie avec
celle de l'iconoscope ; mais la mosaique, qui

n'a plus besoin d'étre photo-sensible, est

formée par la juxtaposition de grains pouvant

Par

fournir une forte émission secondaire.
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suite de la perte d’électrons (négalifs), eces grains se chargent

« positivemenl » pendant toule la durde qui sépare deux explorations

successives du faisceau lumineux issu du canon,
Lip. — e faisceau esxt semblable & celui de l'im‘mﬂsmpe?

Par, — Toul & fait. 1l parcourt le tube inférieur, qui comporte une
cathode K, un canon €, une seconde anode A communiquant avee Ie
revétement du tube supéricur, des bobines de déviation S, alimenties
par des couranis en « dents de scie » et assurant le halayage horizonai
et vertical de la mosaique P,
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Fig, 46
Schéma de Vanalyseur Super-leonoscope,
Par., — Il nous reste 3 voir un dernier genre d’analyseurs perfec-

tionnés... L’inconvénient signalé pour I'iconoscope a pu 6tre évité en
adaptant 1'émission secondaire A des fins utiles (amplification), Un
autre procédé consisle a réduire la vitesse des électrons de bombarde-
ment, ce quil a pour effet de supprimer cette émission parasite et ses
effets nuisibles... Autre amélioration : le canon ¢électronique, chargé
du balayage, est disposé « perpendiculairement » et non plus oblique-
ment par rapport a la mosaique, ce qui évite, 3 la rdéception, la
deéformation de l'image (rectangle normal au lieu de « [rapdze »)

Lup. — Je vois que les physiciens ne sont pas reslés inactifs.

Orthicon. — lIsoscope,

Caméras a électrons lents. — Pan. — Parmi ces appareils, il convient
de citer 1'Orthicon, encore appelé Orlhiconoscope. Je ne m’attarderai
pas & faire son entitre description, et me limiterai d la technique des
perfectionnements préceités... L’originalité de 'orthicon réside dans le

fait que sa cathode phﬂtn-élﬂcirimw est « translucide », ce qui lui permet
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de recevoir, sur une face, 'image photogra-
phique du sujet, et sur l'autre face, la
mosaique photo-sensible que halaie le faisceau
explorateur. Objectif d’un  ¢d6té, canon de
I'aulre, peuvent denc ¢lre disposdés perpendi-
culairement &4 Daxe du  tube cylindrique
« unigque » que constilue appareil.

Lup. — Et la déformation trapdézoidale se
trouve ainsi supprimée,

PAr, — Quant au ralentissement des
électrons, il est oblenu par une réduction de
Ia tension accélératrice de 'anode (200 volts au
lien de r1.000). La mosaique est frappfe avec
heaucoup moins de violence...

Lup. — ...ce qui évite 1’'édmission secondaire.

Par. — Un autre analyseur & électrons lents
est 1’ « isoscope », di A 1'un de nos compa-
Iriotes, M. Barthélemy. Il ne se différencie du
précédent que par son systéme de déviations
enticrement magnétique)... Orthicon et Iso-
scope sont d’ailleurs surclassés par le tube
américain  « Image-orthicon », que nous
allons examiner plus longuement,

Image-orthicon.

Par. — Ce tube, d’une création toute récente,
posstde une sensibilité. telle qu’il permet
d’analyser des sujets irds faiblement éclairés.
Il posséde une photo-cathode semi-transparente
P ayant une tension négative de — 6oo volts,
par rapport & la mosaique M, au potentiel zéro
(donc positive & 1’égard de P).

Lup, — L’image photographique du sujet a
transmettre est toujours projetée sur la photo-
cathode M (fig. AR).

PAR. — Oui. Les électrons émis sont altirés
par cette tension accélératrice (selon les fleches

indiquées). Tls traversent un écran E, formé

par une grille & mailles trés serrées et réalisent
sur la mosaique M, également semi-translucide,
une image « électronique » trés fidéle du sujet.
Les électrons secondaires sont éliminés par

I’écran et me peuvent ainsi créer aucun
courant parasite,

Lvp. — Cette émission secondaire doit
augmenter, par contre, les charges posilives
(e 1a mosaique.

Par. — DPrécisément, Et ces charges restenl
proportionnelles & la luminosilé des différents
poinls de 'image initiale.., Examinons mainte-
nant le mécanisme du balayage de cette
mosaique M. Comme dans les analyseurs
précédents, le faisceau lumineux est créé par
une cathode K, autour de laquelle se trouve un
« multiplicateur d’électrons » X,

L.tn. — En quoi consiste ce nouvel organe?

Par. — (’est un amplificateur, dont ce
croquis vous donne le principe. 1l comprend
une premitre anode D, suivie d’autres anodes
disposées en cascade (X) et, portées a un
potentiel de plus en plus élevé, dont nous
verrons l'effet dans un instant... Donc ce
faisceau, issu de K, accéléré par une anode
intermédiaire A, (tension 200 volts), a sa
vitesse ensuite retardée par une seconde anode
A, (150 volts) et une électrode annulaire B, au

Fig. 47

Principe du mullipliecaleur dd’ékeclrons.

potentiel zéro. Les dévialions horizontale et ver-
ticale du faisceau lumineux sont assurées par
les bobines V, tandis que les selfs S en pro-

voquent la concentration par leur champ
magnétique.
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Lup., — Le faisceau atteint les grains chargés positivement et les
neutralise.., Que deviennent les dlectrons en surnombre P

Par. — Sous l'action des champs magnétiques, ils refont le trajet
inverse el sonl recuetdlis par la premiére anode D du multiplicaleur
d’'¢leclrons, dont chaque étage fournit un nombre croissant d'électrons
secondaires, jusqu’d 'anode finale U {(tension de 14 & 1500 volls), qui
agit sur le circuit d’utilisalion,

LLun. — Ce sont ces deux trajets des électrons du faisceau de balayage
qui sont représentés en pointillés avec des fléches opposées P
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Fig. 4%
I’analyseur image-orthicon.
Par, — Parfaitement... Ces modifications et perfectionnements

conferent & l'image-orthicon une sensibilité qui approche celle de 1’ceil
humain, et permet, je vous le répéte, l'analyse des sujets les plus
faiblement éclairés. Nous sommes loin du climat torride des studios
conlemporains du disque de Nipkow.

Lvn. — Afin de me donner une idée bien précise de la supériorité
de cel appareil, voulez-vous m’'en résumer bridvement les avantages?

Par. — Avec plaisir... Comme le super-iconoscope, ce tube analyseur
sépare les deux fonctions (production de photo-électrons et accumu-
lation des charges) ; il n’exige pas l'isolement de chacun des éléments
de la mosaique ; il augmente I’accumulation des charges posilives
par émission secondaire et doit A la présence d’un multiplicateur
d’électrons une extréme sensibilité.

Télécinéma,

Lup. — Je me permets une dernidre question. Puisque le cinéma et
la télévision utilisent tous deux comme point de départ I'image optique
d'une scéne, ne peut-il y avoir de coordination entre les deux procédés ?

Images optique

et electronique

Mosargue :

Bolbines

Ba/ayage

de la mos nfque
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Par., —- Mais certainement, Le film est
deveniu un auxiliaire intéressanl pour la vision
d distance et il présenle cel avantage précieux
qu’il permet d’enregistrer leg scénes et de
les passer ultérieurement en télévision, avec
'enregistrement sonore correspondant. La
standardisation (identité) des deux optiques
permet au metteur en scéne de cinéma de
passer instantanément & la télévision.

Lup. — L’intermédiaire du film doil
enlever cependant une partie de son attrait a
celle-ci, car il ne permet pas une transmission
immédiate de la scéne enregistrée, et le
spectateur, toujours exigeant, désire la voir
au moment méme de sa captalion,

Par. — Votire objection n’est qu’en partie
fondée. 11 faut d’ailleurs envisager deux cas
a) 1'utilisation d’un film tiré antérieurement ;
b) et 1'émission d’un film se rapportant a
une scéne prise au moment méme. Je ne
m’attarde pas sur le premier, qui se résume

‘a analyser, par la méthode crdinaire, les

photographies de la pellicule, comme on ana-
lyse directement les différentes atlitudes dun
sujet.

N

Ltn. — Pour la seconde hypothése, il faut
escompler plusieurs heures entre le moment
de la prise de vues sur le film et la trans-
mission par télévision,

PAR. — Ici, vous é&tes totalement dans
'erreur. Les opérations se déroulenl avec une
lelle rapidité (développement de la pellicule,
séchage, etc.) qu'on « voit » la scéne télévisce
une minute aprés son impression photogra-
phique sur le film.

Lun. — Je crois que c’est un record !

PAR. — D’autre part, comme dans le cinéma
parlant, la partie « sonore » est enregistrée
sur 1'un des bords de la pellicule. Elle
actionne une cellule photo-électrique, dont
le courant de sortie est dirigé vers un ampli-
ficateur, qui module le courant de haute fré-
quence spécialement utilisé pour le « son »...

Mon cher Ludo, voildA encore une bonne
soirée de travail. Il est temps de prendre un
peu de repos... Demain, nous reviendrons
d'une facon un peu plus délaillée sur le
mécanisme du « balayage ».
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3 6. ANALYSE DU SUIJET
Synchronisation

1

La constitulion de la caméra eleclronique nous étant connue, il faut porter
notre attention sur lu partie agissante de cet appareil et, en particulier, sur le
mécantsme du, « balayage » et la production des tensions speciales qu’il exige. Nous
verrons ensuite comment les déplacements du faisceau électronique d’émission peuvent

étre synchronisés quec ceux de la réception, car il doit y avoir « identité absolue » de
ces mouavements.

Mécanisme du balayage.

3 Par. — Dans nolre derniére causerie, vous vous é&tes rendu compie
¥ (jue la cathode des {ubes d’exploration émet un faisceau élecironique A
qui va frapper la mosaique photo-sensible... Ce pinceau, ou mieux le E
« Spot » resterait invariablement fixé sur le méme point de cette cible A
si des dispositifs spéciaux ne lui imposaient les déplacements nécessaires, '}'{

"omw

L
........

R g
Lun. — Vous m’avez dit que ces mouvements étaient produits A ' ﬁ >
1'aide d’organes de déviation. ‘7 Pg
' PAar. — Oui. Il faut imprimer au spol des allées et venues telles
qu’il « balaie » la mosaique 3 une vitesse constantle et en suivant des
A lignes paralléles... Suivons ses trajels sur une image a explorer dont
j al volontairement réduit le nombre de lignes et espacé celles-ci pour
GE: la lisibilité des parcours (fig. marge). Le faisceau est ¢émis par la
cathode K (j'ai supprimé les anodes et diaphragmes). Les plaques
déflectrices (ou de déviation) sont représentées par P, et P,.

Lup. — Voila le probléme neltement posé.
PAr. — Supposez maintenant que la plaque P, regoive une tension
o positive croissante, augmentant régulidrement avee le temps, Le
faisceau électronique, primitivement réglé sur e point A, sera 'De;ofucf /:arf}nn!a/

2 attiré vers elle, et le spot se déplacera  progressivement vers B, ( h:gne.s)
explorant ainsi la premiére ligne.

Lur. — Jusqu’alors lout esl elair. Mais voild 1'instant délicat.

PAR. — A ce moment, la tension de P, retombe & zéro, non pas
progressivement, comme & l'aller, mais brutalement, instantanément.
(Qu’arrive-t-il

Lunb. Si je ne me trompe, le spot retourncra en vilesse accélérée
vers le point A, c’est-d-dire & son point de départ.

apre o b

TR

Par. — Valre raisonnement seeail juste si une seconde paire de 5ép/ﬂtﬂm? vertica/
3 plaques de déviation, verticales cette fois, n’agissaient également sur Prnﬂr.ﬂj{({map-ﬂ’)
le faisceau. Ce second croquis vous en donne l'explication. Les
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plagues V, et V, déplacent, en effel, le faisceau
de haut en bas, afin d’assurer l'exploration
de toute l'image ; mais tandis que la ten-
sion de ligne (P,) augmente rapidement et
de plusieurs centaines de volts, la tension
d'image (V,) augmente lentement.

Lun. — J'en comprends la raison. Pendant
que le jet lumineux explore toute la ligne
AB, le faible accroissement de tension de V,
n’attire celui-ci vers le bas gue d’une facon
imperceptible,

PAr. — Clest cela. Le décalage est exacte-
ment de 1’ « épaisseur » d’une ligne, et au
lieu de relourner en A, le spol se trouve en
C (aprés avoir parcouru presque instantané-
ment le trajet BC), pour explorer la ligne CD,
ot la méme opération se renouvelle jusqu’au
bas de l’image.

Lup. — En résumé, le faisceau est soumis
3 deux mouvements linéaires distinets @ un
mouvement horizontal, qui correspond a
I’exploration de chaque ligne, et un mouve-
ment vertical, qui produit le décalage neces-
saire 2 l'exploration de toute 1'image.

Par. — Exactement. Lorsqu’il est parvenu
5 la dernieére ligne, la tension de V, tombe
brusquement A zéro, et le spol retourne au
point A pour explorer I'image suivante dans
les mémes conditions... Nous reviendrons en
détail sur ce mécanisme de l'exploration en
parlant de 1'oscillographe cathodique, piece
essentielle du téléviseur. Retenez toutefois
dés maintenant que la déflexion du faisceau
éleclronique peut é&tre « électrostatique »
(plagues soumises a une tension) ou « ¢lec-
tromagnétique » (bobines parcourues par un
courant).

Lvn. — Ces procédés sont tfous deux
employés actuellement ?

PAR. — Oui jusqu’alors. Ils imposent 1'un
et Vautre la création d’un dispositif permet-
tant d’augmenter réguliérement les tensions
(ou les intensiltés du courant, dans le second
cas), pendant la plus grande parlie du
temps, puis de la faire lomber brusque-

ment & zéro. L’examen du trajet parcouru
(fig. marge page 47) vous explique pourquol
les tensions appliquées sont appelées.« ten-
sions en dents de scie ».

Lup. — 8i ma question ne sort pas du
cadre de notre causerie, pourriez-vous me
dire comment on les obtient?

Tensions en dents de scie. — Par. — Comme
nous en parlerons assez longuement i la
réception, je me contenterai ici de vous en
donner le Iprincipe...

On utilise, A cet effet, les propriciés du
condensateur, dont la charge progressive et
la décharge brusque permeltent de créer ces
lensions spéciales,

Lup. — Un nouveau croquis serait bien
utile en la circonslance.

+HT R

-HT

Fig. 50
Principe de la création de tensions
en dents de scie.

PAR. — Voila. Un condensateur G est
branché a unec source d’alimentation. Il se
charge & travers la résistance R, linter-
rupteur I étant ouvert. Dés que la tension
aux bornes de ¢ a atteint le maximum, oun
ferme linterrupteur et la décharge inslan-
tande a lieu.

Ltp. — Mais on ne peut manceuvrer cel
interrupteur 4 main a une vitesse suffisante,
qui est celle du balayage.

PAr. — Evidemment ; celle premiére expli-
cation vous donne uniquement le principe
du phénomeéne. Aucun procédé mecanique
de commutation ne permet d'obtenir des
fermetlures et des ouvertures i la fréquence




ultra-rapide du balayage. lIci encore, il faut faire appel & un procédd
¢lectronique. On  remplace le commulaleur | par un dispositif
automasique ulilisant généralement les lampes. de radio ou appa-
renlées. Pour la réceplion, on employail couramment jusqu’d ces
derniers temps, un tube spécial, le thyratron, qui jouit de propriétés
particulieres... Pour l'instant, j'espére que votre curiosité est satisfaite,
(Quand nous parlerons de la réception, je vous donnerai toules les
explicalions désirables,

Lup. — 11 faut naturellement, comme dans les transmissions de
gravures, qu'il y ait concordance absolue de mouvements entre le
balayage de la mosaique, & 1'émission, et celui de 1'écran de receplion,

La synchronisation.

Par. — G’est précisément cette derniére notion qui lerminera nos
enlretiens sur 1’'émission. Elle a une importance capitale, car la
perfection obtenue avec les appareils modernes aurait ses rtésultats
compromis si une idenlité absolue de rythme n’existait entre ces
deux balayages. Aussi, des dispositions sont-elles prises pour assurer
la  « synchronisation » des deux mouvements,

Lup. — Avant de me les faire connaitre, je vous demanderais de
me donner la signification exacte de ce terme, dont Je m'ai qu’une
idée vague. Cette précision me permetira de parfaire mon vocahu-
laire, qui s’enrichit ainsi peu A peu.

Par. — 1] est formé d’un préfixe greC « Sunm » ou « syn », qui s
lraduil « avec » (ayant la signification de « méme n), et de
« chronos » (temps). Littéralement : qui se produit en méme temps.
Ainsi, des moteurs synchrones sont des moteurs qui tournent i la
méme  vitesse. L’'interdépendance des deux pédaliers d'un tandem
donne une idée assez exacte du synchronisme. Ce probléme, que nous
avons évoqué a l'occasion de la transmission des pholographies,
reparail avec beaucoup plus d’acuité en télévision, car un déeart de
moins d'un millioniéeme de seconde peut brouiller, tacher, strier
I'image de réception et jeter bas 1'édifice péniblement construit.

Lun. — Mon cher parrain, je vous déclare en toute modestie que je
sitis tout A fait incapable de le résoudre pour l'instant.

Pan. — Aussi, vais-je venir 3 volre secours. Dans I'impossibilité
ot l'on se trouve d’obtenir isolément un fonctionnement identique
des deux balayages, on a adopté une solulion assez ingénicuse : ia
station  d’émission transmet elle-méme au récepteur des signaux
spéciaux, dits de synchronisation, capables de provoquer la décharge

des condensaleurs au méme instant que ceux d’émission, de sorte

que les deux mouvements sonl rigoureusement synchrones.
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| Nature des signaux. Lup. — La ligne brisée inférieure repre-

| sente, sans doute, les dents de scie corres-

| pondantes ? ’

:I ] ; ; ; e . ~ ; 5 -

i Ltpn. — On transmet donc un signal & la Pan. — Yous devenez vraimenlt perspicace.
fin de chaque ligne et de chaque mmage. L.a partie MN est la tension croissante du

| PAR. — Qui. Ces signaux, désignés sous halayage de ligne, et la partie NM/, la

le nom de « tops », sont intercalés dans
les signaux de vision... Pour préciser vos

chute brusque de tension correspondant & 1a
décharge du condensateur, déclenchée par

T L e = 8
o ———— N

idées, je représente sur ce croquis les deux
catégories de signaux. Les parties hachurées
AB et A’B’ représentent la modulation vision
de deux lignes successives. Les blancs de
I'image transmise correspondent au maximum
d’amplitude...

Lup. — ...c'est-i-dire aux pointes les plus
hautes.

Fig. 51

Signaux de vision et de synchronisalion,
Tensions correspondantes en dents de scie.

Par. — Exactement. El les noirs corres-
pondent aux minima, le noir absolu se
trouvant au niveau de la ligne CGD. Les
tops de synchronisation TL (lops de lignes)
sont ajoutés i celte modulation du colé des
noirs ; on pourrait les appeler signaux ullra-
noirs. L’amplitude totale de la modulation
étant représentée par 100 %, celle des signaux
de vision (AQ) est de 7o % et celle des
signanx de synchronisation (CR) est de 3o %.

TL. Vous remarquez que pendant le retour
de ligne, aucun signal de vision n'est
{ransmis. La durée de cel arrél a élé fixce a
6 % de la durée d’une ligne par les normes
actuelles de la Télévision francaise.

Lup. — Voila qui est clair pour les
sicnaux de synchronisation de lignes. Les
signaux de synchronisation d’images sont
vraisemblablement différents, ou tout au
moins particuliers, puisque leur effet n'est
pas le méme.

PAR. — De mieux en mieux... Vous savez
que ce genre de signaux permet au « spot »
de rtevenir au haut de 1image suivante,
quand 1exploration de lune d’elles  est
terminée. Ils reposent sur la méme lechnique
que les signaux de lignes el n'en different
que par la durée. Ils s’étendent dong sur
plusieurs lignes.

Lupn. — Pendant ce temps, les signaux de
vision sont également supprimés?
Par. — Naturellement. Et cette différence de

durée est transformée, A la réception, en
une  différence d’amplitude, qui déclenche
le condensateur d'image sur lequel les tops
de ligne n’ont eu aucune action. Le temps
d’effacement est fixé actuellement & 13 % de
la période d'une demi-image dans le systéme
d’exploration entrelacé...

Pour terminer celte premiére parlic par
quelques motions praliques, je Vvous reimels
sous forme de résumé (car la matiere ne se
préte  gutre a la conversation) |'expose
succinet des installations nationales de [6le-
vision et des productions des principales
firmes industrielles.
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7. INSTALLATIONS NATIONALES

L’Emetteur de la Tour Eiffel

Productions industrielles

La Television frangaise.

Les mnotions qui précédent sont restées
dans le domaine des généralités. Elles nous
ont fait connaitre les dispositifs « de prin-
cipe », anciens et modernes, utilisés en
télévision. Avant de clore cetle premiere
partie concernant 1’émission, il est néces-
saire de les compléter par une vue d’ensemble
sur les réalisations pratiques, tant mnatio-
nales qu’industrielles.

Jusqu’en 1638, les diffusions  élaient
faites d’aprés des caractéristiques infiniment
variables. L’instabilité de ces dernidres mettait
I'imdustrie dans 1'impossibiilté de conslruire
des récepteurs parfaitement au point, et
nous assistions A ce paradoxe d’avoir des
émissions intéressantes, améliorédes de jour
en jour, sans que les fulurs usagers puissent
les capter.

Les constructeurs attendaient impatiem-
ment une période de stabilisation pour se
metire au travail.

L Administration des P.T.I. V’a fort bien
compris et, dés la mise en fonctionnement
du mnouvel émetteur de la Tour Eiffel, elle
a publié les normes des ¢missions de télévi-
sion, valables jusqu’aun 17 juillet 1941.

Celle décision marqua réellement la nais-
sance de  Ia Télévision francaise, ou plus
precisément son passage du doiaine expéri-
menlal au stade industriel.

Dés 1938, M. U'Inspecleur Géndral chargé
des Services de Télévision a bien voulu nous

communigquer les  Normes  (provisoires, 2
cetle époque) des émissions francaises. Ce
standard trouverail ici logiquement sa place,
complété par les normes actuelles. Mais
ces indications reposent sur des notions
qui seront exposfes dans le chapitre suivant
(Transmission). Pour leur bonne compréhen-
sion, elles seront donc reportées A la suile

dudit chapitre.

Le présent résumé contient un historique
succinct des installations effectuées sur la
Tour Eiffel, en vue de ces émissions, el des
considérations qui ont incilé les ingénieurs
d fixer leur choix sur une définition (lignage)
déterminée, afin  qu’'une longue période
d’exploitation puisse étre envisagée avec sécu-
rité. Le nouveau standard n'a été  établi
qu’aprés un examen attentif et approfondi des
résultats obtenus, aussi bien en France qu’a
I'élranger, ce qui a permis a la Télévision
francaise d'occuper une place de choix dans
la compétition mondiale.

L’Emetteur de la Tour.

Depuis le mois de décembre 1935, un
sérvice régulier d’émissions de télévision était
assuré par I'Administration des P.T.T. La
définition c¢tait de 180 lignes.

Mais dés le milieu de lannée 1936, on
couslata que les inslallations utilisées ne
permellraient pas de suivre les progrés effec-
tués, dans celle technique, & Vétranger, el
que la France risquail de se Lrouver en retard
sur les aulres nations, si un projet de réorga-
nisation n’était pas mig rapidement 3 1’étude.
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Des missions furenl envoydées dans différents
pavs. Parallélement, une enguéle ¢lait faite
aupres des  construcleurs  francais  s'inleres-
sanl A la Télévision, pour délerminer les
conditions  dans lesquelles 1'Administralion
pourrait faire appel i leur collaboration.

Cos  differentes démarches montrérent qu'il
Glail  indispensable  de  procéder d’abord  a
des  cmissions  expérimentlales  comparalives
des différenls systdmes en  présence. A la
suile de ces divers essais, le Service de la
Kadiodiffusion acquit la certitude qu’il élail
possible de réaliser une installation capable
de fonctionner avec des disposilifs de prises
de vues direcles ou de télécinéma actuelle-
ment connus,

Les propositions de ce dervice conduisirent
A inslaller aun pied de la Tour Eiffel, & coté
de DPancien émetleur, un nouveau poste dont
ja puissance serail portée progressivement a
3o KW,

La fig. 50 montre l'enlrée du batiment,
au picd du pilier sud. Cette installation est
encore ulilisée provisoirement pour Iémis-
sion a 4do lignes.

La consiruclion en fut confiée au « Malé-
ricl Téléphonique » et les travaux accéléres,

En seplembre 1937, l'émelteur assurait un
service d’émissions expérimentales, qui devail
durer 6 mois. Dés le début de mars 1938,
commencerent les émissions régulieres, &
une puissance de créte de 20 KW, ce qui
faisait de celte station de télévision la plus
puissante existant au monde,

Le choix de la Tour Eiffel se justifiait par
la nécessilé d’avoir une antenne aussi élevée
que possible, capable de fournir un rayon
d’action convenable. On sait, en effet, que
les ondes ultra-courles, ulilisées en Llélévision,
ont une propagation semblable A& celle des
rayons lumineux,

Mais, dans son Alévalion  méme  résidail
I'une des plus grandes difficullés rencontrdées
pour son alimentation. Celle-ci est effectude
par un cible dont la longueur totale est de

380 metres el qui pese 12 lonnes. Les Lra-
vaux de montée le long de la Tour (hg. 26)
onl 6élé fails sans interrompre le service des
ascenseurs. Malgré la longueur de ce cible,
les pertes de puissance sonl relativement
faibles et la qualité des nnages na pas 4oen

souffrir.

11 convient d'ajouler dés maintenanl gue
cos difficultés (qui auraienl ¢lé considdérable-
ment  acerues) nexistent plus  pour 1’émis-
sion  prévue  a 8ig lignes,  car le nouvel
smelleur est installé au 5° élage de la Tour,

On peul donc considérer que la Télévision
.fra.ulg‘:eﬁﬁe est maintenant  en POSSessIon
Qinstallations assurant un service d '¢missions

de haute qualite.

Ces  dispositifs posscdent, d’aulre part,
une marge de possibililés suffisanles  pour
que celte qualité s’accroisse avec les progres
de la technique.

e développement de  1industrie  radio-
clectrique e notre pays va  pouvoir ainsi
prendre  son  plein  essor et la  France
conservera, sans nul doute, dans la Télévi-
sion mondiale, la place de toul premicr
plan qu’exigent sa grandeur el son orénie.

Description technique.

Les inslallations de la Télévision frangaise
comprennent les appareils de prise de vues
situcés dans les studios el la station propre-
menl dite de la Tour Eiffel.

Studios. — Des sludios permanents sonk
installés, 15, rue Cognacq-Jay. Les scenes
jouées dans ces studios sont prises par deux
caméras de teélévision.

La gamnme de fréquences transmises par
les équipements & 450 lignes s étend jusqu’a
4.500.000 périodes par seconde (el & 12.000.000
pour l'émission & &g lignes).
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Premicr dmellear de Télévision de 1a Tour Eiffel
Enlrée du bidtiment au pied du pilier sud.
Cethe installation est encore utilisée provisoirement
pour I’émission 4 450 lignes.

Celle gamme esl en-
viron 450 fois plus large
que celle de la radio-
diffusion (et 1200 fois
pour 1'émission & 8i1g
lignes),

Nous verrons au cha-

pilre suivant que l’onde
porteuse lancée  dans
'espace par la stlation
émettrice de la Tour
est  de  4b.000.000 de
périodes (46 mdégacycles)
par  seconde, ce qui
correspond & une lon:
gueur donde de o
metres Ha.

D’autre part, le son
est transmis avec une
fréquence de 42.000.000
de périodes (42 méga-
cycles) par seconde (lon-
gueur d'onde ~ métres
1) par un émetleur
distinet de celui de la
télévision.

Mais revenons au stu-
dio de prises de vues.

A la sortie de la
caméra, la tension d’at-
laque est amplifiée par
une série d’amplifica-
fteurs a résistances. On
lui incorpore ensuite les
signaux spéciaux (tops)
destinés & synchroniser
ultérieurement les récep-
leurs en fin de lignes et
en fin d’images.

Des  oscilloscopes el
des récepleurs de con-
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trole permetlent & lingénieur chargé de la
prise de vues de vérifier la qualité de
1’émission el d’effectuer, le cas ¢échéant, les
corrections utiles 2 l'aide du tableau de
commande qu’il a sous la main,

Transmission. — Les studios, avons-1ous
dit, sont reliés au cenire émetleur de la Tour
par un cdble spécial prevu pour la transmis-
gsion des signaux de télévision.

Ce cible est conslitué par deux conduc-
teurs concentriques, I'un formant un tube
flexible, a Vintérieur duquel est placé le
second. Le conducleur extérieur est protégeé
par une couche de plomb et par une arma-
ture en fil d’acier. Le diamtire extérieur du
cible est d’environ 2 cm.

La dislance entre les studios de la rue
Cognacg-Jay et le cenire émetteur est de
. kilomotre. Le chble qui relie ces deux points
a donc approximalivement celle longueur. A
1'arrivée, le courant est amplifié.

Emetteur., — Lémetleur & 4bo  hgnes
installé dans le pilier sud de la Tour Eiffel
comprend deux parties :

1) La partie haute fréquence, chargée de
produire 1’onde porteuse qui transmettra les
signaux de télévision dans l'espace ;

2) L’amplificateur de modulation, qui a
pour réle de « moduler » cette onde porteuse,
selon les impulsions regues du studio.

Amplificateur ~haute fréguence. — L’onde
porteuse est produite par un maitre oscilla-
teur contrdlé par quartz. Ce cristal est taillé
de facon A osciller sur le troisieme harmo-
nique de son onde fondamentale.

L'oscillateur est suivi de deux étages
doubleurs qui élévent la fréquence a la
valeur finale de 1l'onde porteuse, soit
46.000.000 de périodes, correspondant & une
longueur d’onde de 6 m. b2.

Cette onde porteuse esl ensuite amplifice

par un élage symeétrigue comprenant deux
lampes a refroidissement par air ; puis par
trois étages symétriques comprenant des
lampes A refroidissement par eau, primitive-
ment des ilypes 30%3-A, 3081-A et 3084-A,
celle de 1’étage précédent étant du type
3016-B.

Les tensions d’alimentation des anodes des
lampes a refroidissement par eau varient de
5.000 1 12.000 volts, suivant la puissance de
ces élages.

Amplificateur de modulalion. — L’'ampli-
ficateur de modulation comprend une chaineg
d’amplificateurs 2 résistances compenscs de
facon & transmellre d’'une facon correcte les
signaux de télévision. Il est constitué par
L étages A refroidissement par air, suivis
de 3 d&lages a refroidissement par eau, utili-
sant des 3053-A.

L.a modulation de 'amplificateur haute
fréquence est effectudée sur les grilles des
lampes du dernier étage.

circulation d'eau. -—
[.’ensemble des appareils permeitant de
commander cel émetteur est groupé sur
un pupitre de contrdle, dont les nombreux
indicateurs lumineux renseignent & toul
instant sur le fonctionnement des divers
étages.

Alimenlatlion el

Les appareils d’alimentation et de refroi-
dissement des lampes constituent un ensemble
irés important.

Aucune machine tournanle n’est ulilisée
dans 1’émetteur de la Tour Eiffel pour la
production des différenies tensions. Des
redresseurs secs du  type « Sélénofer  »
alimentent les filaments des lampes. Des
redresseurs a vapeur de mercure, 2 cathode
chaude, fournissent les différentes tensions
anodiques comprises entre 7.5oo et 14.000
volis.

Deux groupes de pompe assurent une
circulation d’eau distillée de 6oo lilres a
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la  minute, permetlant
le  refroidissement  des

différents dtages,

e o, S,

Anlenne el eible d'ali-
mertlalion. — L’'énergie
haute fréquence pro-
duite par l'émetteur est
transportée & ['antenne
au 1hoyen d’un cible
spéeial, dont le diamétire
extéricur est de 13 cm.,
la longueur 38 metres,
et le potds 12 tonnes,
Le travail de pose
constitué une des poarties
les plus difficiles de Ia
réalisation de cet eémet-
leur fig. 56).

Les dimensions du
cible sont telles que les
pertes sont extrémement

ridulles.

Ces transformateurs
symétriques de compen-
sation  sont  placés &
chaque extrémilé de cet

organe.

L’anlenne qui cou-
ronne la Tour Eiffel
donne une puissance de
23 kilowatts et, & l'in-
lérieur de  Paris, un
champ suffisamment forl
pour  que  la  réception
ne soil pas lroublée par
les parasites.
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Les  réceptions  satis-

56 faisantes sonl obtenues

a  des  distances supé

Emelleur de télévision de 1a Tour Eiffel. rieures a4 1oo kilométres,

Montage du cible alimenlant I'antenne placée au sommet. ceriivant leg directions

Ce dispositif n’est plus utilisé que pour le ct les ohstacles natureis
fonctionnemenl provisoire de 'émetteur & 450 lignes. rencontrés,

Fig.
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Le nouvel emetteur,

Un arrdété du 20 novembre 1948 a rendu
officielle 'adoption par la  France dune
nouvelle technique portanl & Jrg  lignes 1
définition de Vimage de télévision.

Cette modification posait d’importanls pro-
bltmes, celui de la largeur de bande, en
particulier. Aussi, de nombreuses précau-
tions furent prises et du matériel expéri-
mental fut mis & l’essai. La conviction s’est
établie que  la région de &g lignes devail
dtre Telenue comme nouveau standard fran-
cais. Celle zone permettait, d’autre part, a
la télévision de supporter la comparaison
avec le cinéma.

etudios. — De mnouveaux studios furent
aménages, rue Cognacq-lay, par les services
de la Télévision francaise, qui dépendent
de la Radiodiffusion. Le plus vaste comprend
un  plateau d’environ 300 melres, dont
la partie avancée forme une sorte de scéne
de théatre. Tl peut contenir 260 places
lisposées en gradins. La modulation est
lransmise par cable 1 1'émetteur, situé an
5¢ étage de la Tour. L’éclairage est assuré
par des projecteurs A incandescence i
lenlilles de Fresnel d’une puissance totale de
300 Kw,

Un aulre studio de 24> 16 m. comporle
une piscine. Une cabine ¢tanche permet
de réaliser des vues sous-marines.  Enfin

des  studios  de petites  dimensions  sont

réservés aux informations, conférences el
émissions diverses. L’ensemble est complété
par un studio de plein air et des loges
(I'artistes,

Daulre  part, cerlains poinls imporltants
de Paris sont reliés directement par cibles
spéeiaux & ces studios (Opéra, vilodrome
d’hiver, Parc des Princes, Etoile, Champs-
Elysées, etc.).

Nouveau matériel. — La nouvelle technique
entraine un nouveau matériel. On peut dire
de celui-ci qu’il est au moins 1'égal, par
ses performances, des équipements du cinéma.
pPar suite d’¢tudes fort complexes, les
constructeurs francais sont arrivés i utiliser

Jes optiques mémes du cinéma. Des cars

de reportage constituent un complément de
matériel intéressant. .

Les avantages de la mnouvelle technique
francaise se résument dans les caractéristiques
suivantes : transmission d’images de haute
qualité ; maintien de prix modérés ; PpoSsi-
bilité d’enregistrer les ~sctnes télévisées, de
projeter sur grand écran et de faire de la
télévision en couleurs.

Extension du réseau. — Indépendamment
des installations de Paris, des émetteurs ont
oté construits A Lyon et 2 Lille avec des
caractéristiques analogues. Dans ces régions
extrémement peuplées, ils créeront un marché
intérieur important pour tous les industriels
francais. Ce n’est d’ailleurs qu’un commen-
cement que doivent suivre d’autres réali-
cations intéressantes.
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Productions Industrielles

Au ecours de ces vingt dernifres anndes,
les  pionnicrs de  la Télévision Iui ont fait
parcourir  les «différenls  stades qui  1'ont
amende a la maturité actuelle. Par leurs initia-
tives, leurs recherches, leurs suegestions, les

constructeurs d'apparcils onl grandement con-
tribué a Lessor el an perfeclionnement de
celle science nouvelle, I est done équitable de
mentionner  leur offorls et de caraclériser
leurs réalisalions les us modernes,

La Radio-Industrie

Parmi les firmes francaises, la Société
« Radio-Indusirie » occupe une place de pre-
mier plan dans ces travaux, 4 en juger par
la consécration du sysltéme 3 haute définition

qu’elle préconisait,

Il serait trop long de rappeler son ccuvre
dans les étapes hislorigues du développemeit
de la Télévision, depuis 1929, date de la
réalisation d’un equipement a 38 lignes
d’exploration, jusqu’a la période actuelle.
Il convient de mentionner toutefois que c’est
elle qui a installé, en 1g4g, 1'émetteur 3a
haute définition (819 lignes) de la Tour Eiffel,
ainsi que la station de Lille. Elle avait
réalisé antérienrement celle de Radio-Vatican.

Se  basant sur la satisfaction apportée a
I'eeil par une image cinématographique (qui
correspond & la reproduction de détails
du milliéme de sa largeur), cette sociélé
avait acquis la conviction qu’il convenait
d’atteindre au millier de lignes pour réaliser
cette définition dans le sens vertical ; mais
I'aptitude des amplificateurs & la dépasser
dans le sens horizontal (plus important que
le précédent), a permis de réduire ce nombre
aux environs de Roo.

Cette estimation était appuyée, d’autre
part, par la constatation qu’entre 8oo et
1.000 lignes la satisfaction supplémentaire

est mintme et ne justifie pas 1'accroissement
de D'encombrement hertzien et l'augmenta-
lion du prix des appareils qui en résui-
teraient. Les techniciens de Radio-Industrie
avaient donc conclu qu’aux environs de
ce dernier chiffre, la définition de l'image
permelttait 4 la télévision de n’étre plus une
parente pauvre de la cinématographie et
 envisager ultéricurement la réception sur
grand écran, ainsi que la télévision en couleur
ou en relief.

Le choix de 819 lignes de la Radiodiffusion
francaise a moniré que leurs déductions
concordaient avece celles de I"Administration.

Les Analyseurs d’Images.

La Radio-Industrie a créé des analyseurs
d’images répondant aux nécessités de la’
haute définition et doués d'une extréme
sensibilité, avec courbe spectrale proche de
celle de 1'wil. Ces organes sont évidemment
I'dime de la caméra et conditionnent les
caractéristiques de I'ensemble, comme la
valeur de ses performances.

L’Analyseur et le Super-Analyseur « Radio-
Industrie » sont des modéles électroniques
a cathode semi-translucide, qui présentent
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I’avantage dde séparer les fonctions pholo-
dlectrique et d’émission secondaire, s uti-
lisent respectivement les objectifs de 1a
cinématographie de formals 16 mm. el
30 mm.

Ils permettent de réaliser des prises de
vue pratiquement en toutes circonstances et
donnent des images correctes a 5o lux en
lumidre naturelle et 150 lux en éclairage &
incandescence, 14 ou le cinéma exige des
éclairages et des maquillages spéciaux.

Les Caméras.

La caméra h oplique de 16 mm. comporte
une lourelle de six ohjectifs travaillant
par paires identiques sur I'analyseur d’images
et le systétme de visée, avec distanced
focales de 25, 35 et 75 mm., et ouvertures
de 1/1.5-1/1.9 et 1/3.5, donec {rés lumineux.
[.a mise au point optique est faite a l'aide
d'un viseur sur verre dépoli, en image
non inversée, préjugeant de celle trans-
mise, la commande ayant lieu par levier
latéral.

Cette caméra comprend, outre l'analyseur
d’images el ses bobines magnétiques d’ana-
lyse et de concentration, les étages finaux de
balayage el le préamplificateur vidéo, reliés
par cdble a I'Equipement.

Le super-analyseur R.I. entre dans une
caméra concue pour les optiques de la
cinématographie format 35 mm. Une combi-
naison-tvpe comporte 4 objectifs de distances
focales 35, Do, = et 100 mm. Des objectifs
supplémenlaires a 130 et 3oo mm. peuvent

&tre montés, par substitution, sur la
tourelle.

Ces obhjectifs sont réservés a la formation
de l'image optique primaire, le systéme
de visée étant dlectronique. L’image vue par
l'opérateur, de dimensions 53><40 mm.,

ol formdée  sur  éeran  {luorescend un
tube cathodique, situé & lintérieur de la
camera.

Toutes les démonstrations de Télévision
faites par la Radio-Industrie, l'ont été a
I'aide de ces caméras, équipées avec des
Analyseurs et Super-analyseurs.

L’Equipement mobile,

L’Equipement mobile, dont le prototype a
&6 Stabli A lintention de la Radiodiffusion
francaise, esl destiné & la prise de vues
de Radioreportage, c’est-d-dire  hors  du
studio,

Deux cars de charge utile de six tonnes
sont affectés A ce service. Le premier contient
les caméras et leurs annexes, les dispositifs
de correction, de synchronisation et de
controle, un poste de télécinématographie
16 mm., une table a double plateau
d’enregistrement el de lecture de disques,
une installation microphonique de sonorisation
et les alimentations.

Le second car transporte un pupitre de
conirdle et mélangeur d’images, un pupitre
de sonorisation pour Ja conduite de 1’'émis-
sion, un émetteur « Images » de 5Ho watls
dans la bande de 200 mégacycles et
un émetteur « Son » de méme puissance.

Les émetteurs Image et Son servent de
relais sur ondes métriques ou de stations
de petite puissance pour les tournées de
propagande ou les études préliminaires d’instal-
lation d'un Centre Emetleur fixe a grande
puissance,

La répartition des matériels & hord des
deux cars permet de n’utiliser que le pre-
mier, dans le cas de démonstration a video-
fréquence. La figz. 57 représente 1'un de ces
véhicules stationnant au pied de la Tour
Eiffel.
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Cet équipement mobile a été liveé A la Qu’il s’agisse de prises de vues inlérieures

; Radiodiffusion francaise en vue de démons- e studio, dans un thédtre (Champs-Elysées),
trations publiques ou de radioreportages par dans une grande salle de séance (O.N.U.},
les centres urbains prévus, A4 moyenne ou dans wune calhédrale (N.-D. de Paris), ou
haute définition.  Ses  possibilitéds  ont  été de prises de vues extérieures, dans des
démontries lors de son inauguration, 2 I'xpasilions francaises ou détrangeres, sur un
Paris, par la diffusion intégrale d’une stade (Pare des Princes), sur une grande
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b - Fig. 57 let.-:} Radio-Insdustrie

' Car de télévision construit par la Société « Radio-Induslirie »

el livré aux Rervices de la Radiodiffusion francaise.

manifestation  organisée au théilre des place publique (Etoile, 11 novembre)... etc.,
Champs-Elysées, les images d¢tant  trans- par des températures et des conditions de
mises par la Tour Eiffel ; elles furent climat les plus varides, en tous lieux et
; confirmées, par la suite au cours de toutes circonstances 1’équipement mobile
démonstrations diverses, lant & /4o lignes « Radio-Industrie » a toujours donné com-
qu’d 81g lignes, en France et 2 I’étranger. pléte satisfaction.
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Le Matériel expérimental Philips

Les  Elablissements  Philips  onl  apporld,
eux aussi, une large coutribulion & lessor
et aux progres de la Télévision, Cette Société
a d’ailleurs construit & Eindhoven un émet-
teur particulier, qui lui permet de tlravailler

parallelement aun perfectionnement de I'émis-

sion et de la réceplion, cette installation expdé-
rimentale pouvant facilement passer de 1'ane
a Dautre des diverses trames. La descriplion
détaillée nous a &té fournie par M. Henry
Piraux, chef de la propagande technique,
que nous sommes heureux de remercier ici
trés sincérement,

Définition d'essail.

Les efforts de Philips ont constamment
tendu A concilier deux facteurs qui paraissent
opposés : la qualité de 'image et 1’économie,

On s’est rendu comptle, par ce qui précede,
que la caractéristique principale d'une image
{élévisée réside dans sa structure de lignes.
Si le nombre de celles-ci est trop petit,
on peut apercevoir la trame. Cette consta-
tal’on serait de mnature A justifier la course
aux hautes définitions. Mais doit-on se
laisser hypnotiser par cet aspect unique de la
question ?

Pour Philips, la définition n’a pas 1'impor-
lance qu’on lui attribue généralement. Les
défauts de 1'image observés sur les récepteurs
dépendent beaucoup moins de l'analyse que
des conditions de 1’émission et de la récep-
tion Au surplus, I'eeil n’est pas trés difficile
son -pmwnir séparaleur se contente d'une defi-
nition de 5 A 6oo lignes et le constructeur
estime que, pour la 1élévision ’amateurs
tout au moins, une définition supérieurc
camplique les conditions d’émission et de
réception et augmente le prix de revient des
appareils.

Ces  considérations  expliquent  la raison
pour laquelle les Elablissements Philips ont
présenté au Congres de la Télévision, en 194%,
des essais basés sur une définition particuliére
de 567 lignes, qui semble constituer 1'opti-
mum le plus déconomique, c¢ qui n’exclut
nullement 1'étude de tel ou tel autre systeme
<adaptant aux normes actuclles.

Appareils d’analyse,

Philips reste fidele a l'iconoscope. Ce lube
est plus économique A conslruire, ob¢it & une
technique trés au point et fournit, selon ce
constructeur, plus de détails et de meilleurs
contrastes que 1'Image-orthicon, tous avan-
lages qui compensent son léger défant  de
consibilité aux faibles éclairements.

Pour obtenir les r10.000 lux nécessaires i
I’émission, les studios utilisent des lampes a
vapeur de mercure A haute pression et a
refroidissement & eau. Cette installation ne
provoque aucun ¢échauffement anormal de la
piéce et évite aux acteurs d’étre incommodés,
Leur tres vif éclat convient trés bien, d’autre
part, A I'iconoscope, car leur distribution spec-
trale correspond A& Ia région dans laquelle cet
organe a sa plus grande sensibililé,

Les FElablissements DPhilips utilisenlt deux
procédés  de  prises de vues = un procédé
courant. comme il vient d’étre dit, et un
procéd¢ mixte qui est un perfectionnement
du 1élécinéma.

La caméra comprendd un iconoscope, un
préamplificateur et une base de lemps L’en-
semble est mis sur un trépied qui permet
de. manipuler trés facilement 'appareil. Sur
la partie avant se trouvent deux indicateurs
lmmineux qui préviennent les acteurs que la
caméra est préte A fonctionner.
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2 Lanalyseur de {ilms est congu pour le image trés claire sur un écran de 30 >< fo cm.,
3 film standard de 35 min. Il est associé ce qui permet & 20 personnes ’examiner
|? & un iconoscope. Cet éguipement donne 25 Pimage dans dexcellentes conditions.
' images complétes par seconde et peut con- , " h ,

i3 J | P La fig  O8 représente une seone de prise de
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Fig, 58 "hoto. Philips
' Seens de prise de vue par iconoscope au studio Philips.
ke Camdéras avee opérateurs, dispositif d’éclairage et artistes,
e venir 4  tout  systétme  utilisant  le  méme vies dans le studio Philips, 4 1'occasion du
nombre d'images. Congres de la Télévision. On" distingue les
i o cameras, les opéraleurs, le metteur en scéne,
3 Nous  verrons ultéricurement que  cette L o Shoe
i e S _ , | une partie du dispositif d’éclairage et wun
& doctele construil des récepteurs avec disposilif S ]
3 o ; ) ) groupe d artistes.
i de projection (licence Schmidt) donnant une
o
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Cie Fr®¢ Thomson-Houston.

Jusqu’d ces derniéres anndées, la Compagnie
francaise Thomson-Houston, autre pionnier de
la Télévision, avait adopté une définition de
455 lignes entrelacées par image, l'exploration
verticale s’effectuant & 1a fréquence de o demi-
images par seconde. Nous savons que l'entre-
lacement supprime la sensation si désagréable
du scintillement .

L’équipement est caractéris¢ par 'utilisation
de 1'iconoscope, par l'intercalement des lignes
d’une demi-image entre les lignes de la précé-
dente et par la synchronisation de la fréquence
d’exploration verlicale sur celle du secteur
(50 périodes). |

La fig. hg montre un opérateur en action.
On distingue la caméra de prise de vues
entourée d’'un carter métallique et supportée
par un trépied, et le clble de liaison avec les
dispositifs d’amplification,

Comme la distance entre la caméra ct ces
derniers peul élre de plusieurs centaines de
métres. wune liaison  téléphonique  existe
ogénéralement entre 1'opérateur de prises de
vues et l'opérateur chargé de l'amplification,
qui a pour rdle de conlrdler l'image et
d’assurer les divers réglages. '

Nouvel Equipement.

Au Congres de la Télévision, en octobre 1948,
la Compagnie Thomson-Houston a priésenté aux
participants un nouvel équipement expérimen-
tal fonctionant sur 529 lignes. M, Delvaux,
I'ingénieur en chef du Département Radio-
Emission, a eu l'obligeance de nous en
communiquer les détails techniques. 11 convient
d’ajouter  toutefois que cet éAquipement
fonctionne maintenant sur 819 lignes.

. Le matériel de studio comprend la camdéra,
le dispositif d’éclairage et les microphones, La

caméra. monltée sur pied-chariot, comporle un
iconoscope conslruit par la Compagnie des
Compteurs, et ses annexes : bobines de
déviation, amplificateur destiné a ¢lever -la
valeur dlecirique des signaux pour les rendre
transmissibles par cible, et dispositifs d’orien-
tation et d’inclinaison. |

Lo systbme d’éclairage comprend, d'une part,
des projecteurs A lampes & incandescence, type
studio de cinéma, et d’autre part, une
hatlerie de 24 tubes fluorescents « lumiére du
jour » construits par la Compagnie des

Lampes.

Cotte batterie donne un éclairement de 4 a
5 000 lux, avec un dégagement de chaleur trés
inférieur A celui des lampes a incandescence
ordinaires de méme puissance.

~ Dans le matériel de prise de son, on a prévu
trois microphones et les mélangeurs Corres-
pondants ; A ces organes s’ajoutent des amplifi-
cateurs d’'un type nouveau.

Emetteur radioélectrigue,

L’émetleur occupe trois baies qui contiennent
les  alimentations, 1'émetteur « son » et
I’émetteur vision. Les caractéristiques, qui
6taient tout d’abord établies pour une
définition de ~29 lignes, sont maintenant
conformes aux normes officielles francaises.

L’émetteur de vision est 4 bande latérale
presque unique. L’élimination de la bande non
désirée se fait progressivement dans les étages
successifs d’amplification en HF, en classe B.
Un oscillographe cathodique relié au feeder de
sortie indique en permanence la forme d ‘'onde

omise.

I’amplification des signaux de vision
transmet intégralement la composante continue
recue de 1'équipement de prise de vues.
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Prise de vues direcles.
Camera Thomson-llouston avec opdéraleur.
Le cible gu'on dislingue & la partie inférieure
assure la liaison entre la caméra et les amplificateurs,

Thomson

L.es antennes de son el
de vision sont reliés aux
é¢melieurs correspondants
par des feeders symé-
iriques  de 320 ohms
d impdédance.

Lanlenne de son esl up
simple doublet horizontal.
L'anlenne de vision est
constituée par une double
cage de forme pyramidale
a base carrée, les deux
pyramides étant en cou-
tact par leurs sommets,
Son impédance a  6té
rendue sensiblement uni-
forme, et égale & celle du
feeder qui la relie 2
I'émetteur, sur une bande
ayant la largeur mnéces-
saire,

Ajoulons que 'antenne
de réceplion construite
par cette Maison comporte
(deux  doublets  repliés
horizontaux écartés d’mn
quart d’onde et reliés par
une ligne de transmission,

Les participants u
Congrés de la Télévision
qui  ont assisté aux
démonstrations du maté-
riel Thomson-Houston
ont exprimé leur satis-
faclion devant le résultat
technique obtenu, notam-
ment en ce qui concerne
la stabilité el la finesse
de 1'tmage, et la correc-
lion de l’entrelacement.

Un tel témoignage est
une précieuse récompense

pour tous ceux qui ont
réalisé cet €équipement.




Sadir — Carpentier

Le Département Télévision de la S.A.D.LR.
construit deux types de caméras équipées de
tubes francais et concues plus particulierement
pour les reportages 1élévisés,

Caméras.

}
1

Type normal, — Le premier type fonctionne
avec un iconoscope francais de la Compagnie
des Compleurs de Montrouge ou éventuellement
avec un iconoscope américain RCA 1850 A.
L’encombrement et le fonclionnement de ces
deux tubes sont analogues.

Cette caméra mesure 385 ><¢ 220, hauteur
300 ; elle est surmontée soit d'un viseur
oplique, soit d'un viseur électronique.
L’optique est constitué par a objectifs Berthiot
1-2.8 I 180, 1-3.5 F 260 et d'un téléobjectif
1-6 I' 4oo, |

Deux larges portes, situées de part et d’autre
de la caméra, donnent accés a 1'intérieur. Une
petite porte, placée sous 1'objectif, permet de
brancher facilement 1'iconoscope et les
bebines de déflexion. Enfin le dessus, constitué
par le viseur, se glisse et s’enléve complétement
pour permetire un remplacement facile du tube
d’analyse.

A l'intérieur de la caméra, sous le tube
d’analyse, se trouve le préamplificateur,
équipé de 4 lampes. Une prise .«de cible sptciale
SADIR, & 28 contacts, est fixée sur le coté
gauche ; deux prises coaxiales assurent le
départ el le retour de modulation. Le poids
de la camdéra en ordre de marche est de 14 kilos.

Type réduit, — Le second type de caméra
est d’un encombrement plus réduit (fig. 60)
el forclionne avec un tube d'analyse Eriscope,

de la Société Radio-Industrie. Sa forme est la
méme que celle du type normal ; mais les
dimensions ne sont que de 300 > 180,
hauteur 220,

L'optique comprend un barillet supportant
un objectif 1-1.5 F 25, un objectif 1-1.9 F 35
et un téléobjectif 1-4.5 F 145, Le viseur ne
peut étre qu’électronique. La prise de cdble,
étant données les faibles dimensions de la
caméra, est supprimée et remplacée par des
contacts automatiques silués sous la camdra.
Le branchement se fait en posant la caméra
sur le pied.

Pied et support.

Un tirépied, constitué de trois montants
articulés, permet le réglage en hauteur de la
caméra. Ce trépied peut étre calé dans les
trois pointes dun {riangle monté sur
rouleties pour assurer une meilleure stabilité
et un déplacement facile.

Le support arliculé permet l'inclinaison de
la caméra de 55° autour de 1’horizontale et
sa rolation de 360° autour d’un axe vertical.

L’inclinaison et la rotation de la caméra
sont commandés par un levier terminé par
une poignée double assurant, par rotation d’'un
demi-tour, le blocage dans les deux plans.

Equipement, — La mise au point s’effectue
par deux tubes coulissanl l'un dans l'aulre,
le premier étant solidaire de la camera, le
second portant 1'objectif. Le tube mobile est
actionné par un levier sur le coté droit de la
caméra. Cette mise au point est contrdlée au
moyen de D’image observée sur le viseur
¢leclronique,
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: Le viseur est équipé d’un tube calhodique du tube, du viseur el du préampli ; wehnelt
de 11 em de diamétre & déflexion et concen- iconoscope, dents de scie, balayage et hautes
lralion Il'mgnéthue. 11 permel au cameraman tensions diverses,

‘ de contréler la mise au point. Pour permetire la  laison téléphonique
Le cible spécial posséde 27 conducteurs, entre D'opérateur et les équipements, le cible
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i Caméra . Eriscope Sadir-
i Carpentier — lype ré.
ks duit — avec pied,

support et équipements.

Photo Sadir-Carpentlier

donl 2 coaxiaux isolés au polythéne. Son comprend une paire de circuils affectés A cel
{Ii_znnirlm extérieur est de 23 mm. Afin usage et la caméra est livrée avec un micro-
i de réduire le poids de 'ensemble, toules les phone & charbon et un casque. D’autre part
e y )

lensions  (comme  les  signaux) sonl  trans-

un jack permet de brancher un microphone
" : L . " -
nuses par l'intermdédiaire du cdble : filaments

de reportage relié aux équipements.

“Z )
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Le Poste Emetteur de Télévision

é | Antenne
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U] mﬂﬂmﬂﬂﬂ Modulateur

Oscillateur EF Amplificatevr HF haute frequence

Amplificatevr de puissance

Fig. 62
Modificalions suocessives des couranls au poste émetteur.

La caméra électronique, qui a remplacé 1’ancienne cellule photo-électrique, donne naissance
a un courant électrique d’intensité variable (modulé selon la luminosité respective des points succes-

sifs de la scéne 1élévisée) auquel sont incorporés les tops de synchronisation de lignes et d'images.

Le courant complexe ainsi obtenu est amplifié en 1 et en 2, afin de pouvoir moduler lui-méme
l'onde porteuse.

B T e

Cest alors qu’entre en action le posle émebtcur proprement dit, Celui-ci fournit un courant
alternatif &4 trés haute fréquence (schématisé par la ligne sinusoidale 3), a l'aide d’une lampe
oscillatrice, contrdlée par un mailre-oscillaleur au quartz, qui en stabilise la fréquence. Une
amplificalion est effectuée par des étages HI (4).

L’étage modulaleur (5) superpose la modulation vidéo-fréquence, amenée du studio par le
cible C, a ces oscillations HF, pour donner naissance & un courant alternatif HF modulé,
qui subit une importanle amplificaticn en 6, avant d’¢étre diffusé dans 1'espace, par l'antenne
d’émission, sous forme d’ondes électromagnétiques.

¥ e i S
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Ainsi chemine vers les antennes de réception la modulation issue de la caméra, grace au fil

invigsible constitué par les oscillations HF qui jouent le réle d’onde porteuse et permettent Ia
transmission A distance des scénes télévisées dans ]Je studio ou en plein air.

Entre autres fonclions, le réceptenr devra extraire celle modulation de son support et 'uti-
liser, apres amplificalion, & Ia reconslitution du sujet,
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Récapitulons.

Meécanisme de 1’émission

Principe. — Le but de la télévision est
de transmeltire & distance les aspects successifs
d'une scéne ou d'un sujet en mouvement.
Cette transmission se borne, en fait, 2
présenter une série de « vues fixes » de la
scéne itélévisée, car les vues se suivent avec
une rapidité telle que les éléments de celles-ci
peuvent éire considérés comme immobiles sur
chacune d’elles.

Au cours de ces opdérations, il est indis-
pensable que chaque image se retrouve
exactement a l'emplacement occupé par celle
qui lui fait place... L'examen d'un film
cinématographique peut nous donner wune
idée précise de la succession des images ainsi
transmises,

Illusion du mouvement. — L'wil humain
est doté¢ d'une certaine inertie — on pourrait
dire « paresse » : la rétine conserve, en cffet,
la trace d'une image 1/10 de scconde aprés
la disparition de celle-ci : c’est ce que 1’on
nomme la persistance rétinienne. Si donc dix
images au moins se succddent dans 1’espace
d’'unc seconde, I'wil ne, distingue par ces vues
successivement  juxtaposées ; elles s’enche-
vétrent les unes dans les autres, et le cerveau
acquiert l'impression d’'une image wunique
« animee ». En fait, la télévision francaise a
adopté le nombre de 25 images par seconde,
pour obtenir une reproduction de qualité.

. Analyse du sujet. — Les procédés actuels
ne permettent pas une reproduction « glo-
bale » de l'image, c’est-A-dire entitre et
instantanée, comme le fait le cinéma. Celle-ci
est décomposée en un grand nombre de
« points » qui sont transmis successivement
par le poste émetteur et reproduits, A la
réception, dans le méme ordre et avec leur
lzminosité propre. 11 est bien certain qu’une
telle maniére d’opérer complique énormément
I'opération et exige une vitesse de transmis-

sion ultra-rapide. Cette exploration des divers
points du sujet, 4 1’émission, porte le nom
d” « analyse ». Aprés essai de plusieurs
systémes, on sest arrété A 1'analyse en lignes
paralléles, tout d’abord jointives, comme celles
du texte d'un livre, puis ensuite entrelacées
(ce dernier procédé évitant le scintillement).
Actuellement, en France, le nombre de lignes
est de 4bo par image ; mais 1'exploration sera
vraisemblablement portée A 8rg lignes au
cours des prochaines années.

Traduction photo-électrique. — Les ondes
lumineuses ont wune faible portée, méme
quand le sujet est violemment éclairé @ elles
se montrent, d’autre part, rebelles & 1'ampli-
fication, ce qui écarte la possibilité de les
transmettre d distance. On a tourné ce nouvel
obstacle en transformant l’intensité Jumineuse
de chaque point en wune tension ¢lectrique
proportionnelle A cette luminosité, grice 2
I'invention de la cellule photo-électrique.

A T'origine, une seule cellule était utilisée
et tous les points de 1'image devaient &tre
traduits par celle-ci en défilant devant elle ;
mals un tel dispositif manquait de sensibi-

lité et fournissait des courants extrémement
faibles.

~Dans les systémes actuels, la cellule est
remplacée par une multitude de cellules
minuscules juxtaposées en mosaique et consti-
tuant une surface photo-sensible, capable
d’émetire des électrons, sous l'influence de ia
Iumiére recue.

Gameéra électronique. — Cette mosaique est
placée dans un tube A vide, qui constitue la
picce essentielle de la caméra électronique, ou
appareil de prise de vues. Un objectif lui
transmet l'image de la scéne A explorer.
Chaque élément de la mosaique, qui peut
étre considéré comme un petit condensateur,
prend une charge proportionnelle 3 la bril-
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lance du point correspondant, D’autre part,
un faisceau électronique, issu de la cathode
du « canon a électrons », vient frapper
cette plaque photo-sensible qu'il deit explorer
point par point et ligne par ligne. Con-
centré et attiré par des anodes A polentiel
positif élevé, il est dévié horizontalement et
verticalement, selon le rythme nécessaire,
par des plaques (systéme électrostatique) ou
par des bobines (systtme électromagneétique)
qui recoivent d'un générateur spécial des ten-
sions ou des intensités « en dents de scie ».

Au contact, de ce faisceau, chaque élément
de la mosaique se décharge et on obtient
ainsi A la sortie du tube un courant élec-
trique variable dont les intensités corres-
pondent exactement & la luminosité de
chacun des points de l'image télévisée.

Le premier de ces appareils liconoscope,
présentait déja une supériorité incontestable
sur les anciens procédés mécaniques (disque
de Nipkow). Sa sensibilité a pu étre augmen-

tée ultérieurement, et les nouvelles créations.

(super-iconoscope, ériscope, orthiconoscope,
etc.) permettent de travailler avec un éclairage
normal.

Synchronisation. — La condition essentielle
d’une bonne réception réside dans l'identité
absolue de rythme entre le balayage de la
mosaique d’émission et celui de l'écran de
réception.

Or, comme il est matériellement impos-
sible d’obtenir isolément et & distance un
fonctionnement identique des deux balayages,
on a adopté une solution assez ingemnieuse

i

on transmet au récepteur, & la fin de chaque
ligne et de chaque image, des signaux spé-
claux, appelés « tops de synchronisation »,
qui imposent A celui-ci un balayage rigou-
reusement identique A celui de la cameéra.
Ces signaux jouent donc le rdle de contrd-
leurs : tout se passe comme si le récepteur
« recevail 1'heure par radio ».

A la réception, les tops sont séparés de la
modulation d’image et dirigés vers les « bases
de temps », qui commandent lés plaques ou
les bobines de déviation du cathodique.

Amplification. — Les courants issus de la
caméra (vidéo-fréquence) sont trop -faibles
pour assurer la modulation de 1’onde porteuse.
Il est nécessaire de les amplifier considérable-
ment. Les amplificateurs doivent respecter
minutieusement la large bande passante.

Modulation de 1'émetteur. — La modulation
de 1’émetteur a pour but de superposer le
courant variable. de la caméra (auquel on a
incorporé les tops de synchronisation) au
courant atlernatif de haute fréquence destiné
3 lui servir de support pour la transmission
A distance (onde porteuse).

La résultante est un courant modulé de
trés haute fréquence (qui est lui-méme ampli-
fié) propre A agir sur l'antenne qui domine
I’émetteur. Ces oscillations sont alors rayon-
nées dans l’espace sous forme d’ondes électro-
magnétiques ultra-courtes. On sait que la
portée de ces ondes est limitée, en principe,
au point de I’horizon 'qui reste visible de
1’émetteur,

[N




8. TRANSMISSION

Fréquences et longueurs d'ondes

Les images el scénes télévisées

s€ lransmeblent selon les mémes méthodes

que les concerts radiophoniques. L’onde-support lancée dans ’espace est modulée
par les wvariations d’intensité électrique fournies par la caméra, comme elle 1est,

en radio, par les wvariations du courant microphonique de Uquditorium. Mais 1

s'arréte la similitude, car les conditions de transmission sont loin d’éire identiques.

Propagation dans I’espace,

Par. — Nous consacrerons cette causerie A
la transmission des scdnes télévisées, c’est-A-
dire A leur propagation dans 1’espace entra
la station d’émission et le poste récepteur,
J'ai été tenté mainles fois d’effleurer ce sujet
dans nos entretiens précédents ; mais jai pré-
féré grouper toutes ces notions dans un cha-

pitre unique afin de rendre 1l’ensemble plus
clair et plus cohérent.

Lup. — Ce sont encore les ondes é&lectroma-
gnétiques que 1'on utilise en la circonstance ?

PaR. — Oui. Et par les mémes méthodes
que pour la radio ; mais, comme vous allez
le voir, dans des circonstances trés différentes.
Revenons donc un peu, comme préambule,
sur les transmissions radiophoniques. Vous
savéz que chaque émission est caractérisée par
une onde porteuse dont la fréquence, et pav
conséquent la longueur d’onde, avant toute

modulation, est rigoureusement déterminée.

Retour sur la radio,

Lup. — C’est cette longueur d’onde qui est

indiquée, pour chaque station, sur les pro-
grammes de radio.

PAR. — Parfaitement. Prenons un exermnple
pour preciser les souvenirs. Je vous aji dit

que les ondes électromagnétiques, comme les
ondes lumineuses, parcourent 300.000.000 de
metres par seconde. Si une station fone-
tionne sur 500 meétres de longueur d’'onde,
sa Iréquence (c’est-d-dire le nombre d’ondes
lancées dans 1’espace par seconde) sera
de 300.000.000 : 500 = 600.000 ondes, appelées
techniquement « périodes », ou encore
6oo kilocycles (le kc. valant 1.o00 périodes).

Ltp. — J’ai un souvenir tres net de ces
données. A cette fréquence, qu'on peut
appeler fondamentale, s’ajoute la « modula-

tion musicale » qui s’étend de part et d’autre
de la premicre.

PAr. — Trés bien. Chacune de ces bandes
latérales a wune valeur de 4,5 kilocycles.
Chaque poste émetteur dispose done d’'une
bande de g kilocycles autour de sa longueur
d’onde nominale. S’il dépasse cette limite, il
risque de provoquer des brouillages avec les
posités voisins. De leur cété, les constracteurs
d’appareils radiophoniques se sont évertués 3
construire des récepteurs fondés sur ce prin-
cipe, c'est-d-dire ayant une sélectivité de
o kilocycles.

Lup. — Vous avez ajouté que la musicalité
en souffre quelquefois, car certaines {ré-
quences suraigués ne peuvent trouver place

dans cet « espace » trop étro‘t et sont malheu-
reusement escamotées.

PAr. — C’est vrai. Mait la vie en société
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exige que l'on respecte la place du voisin...
Le probleme reste le méme en Lélévision, mais
sur des données bien différentes. Je vous ai dit
que pour transmetire une image il fallait la
décomposer en un certain nombre de points
aussi ¢élevé que possible, afin  d’oblenir la
finesse désirable 2 la réception. S1 nous vou-
lons maintenant que celle image soit animéde,
il va falloir que nous en passions un certain
nombre d’aspects par seconde.

Ondes de télevision.

- Lun. — Qu’entendez-vous par la?

PAr. — Je crois vous l'avoir déja dit. Dans
le cinéma, ce ne sont pas des « images ani-
mées » proprement dites que l'on projetie sur
U'écran  de la salle, mais une succession
d’images « fixes » légérement différentes les
unes des autres. L’eeil ne peut dislinguer
chacune d’elles séparément, par suite de
I'imperfection dont mnous avons parlé : la
propriéié que posstde la rétine de conserver
pendant un dixieme de seconde environ
I'impression laissée par le sujet observe.

Luvn. — Et qui se nomme la « persistance
rétinienne », si je me souviens.

Par. — C’est exact. 8i donc dix ‘images
représentant  les  différentes parties d'un
mouvement (marche, saut, geste du salut,
par exemple) se succédent devant 1'ceil en
moins d’une seconde, la rétine les relie entre

elles ot donne au cerveau l'impression dun

mouvement continu. 1tans le cinéma muet,
on porte le nombre des images A seize
par seconde, afin d’oblenir une projection
dépourvue de scintillement. La reproduction
sonore des films parlants exige un défilé
de 35 images pendant le méme temps. En
télévision, il faut également transmetire
au minimum 25 images par seconde pour
obtenir une reproduction de qualité. Mais

alors que, dans le cinéma, chacune d’elles

est projetée en entier, ici la transmission se
fait point par point.

Lup. — Cela doit repiésenter un nombre
considérable de points...

Fréguences de modulation,

Par. — Glest facile d’en {faire le calcul.
Chaque point, considéré comme carré, a pour
cOté la largeur de la ligne d’analyse. Comme
la télévision francaise utilise actuellement (a
titre provisoire) A4bo lignes d'exploration, le
nombre. de points, par ligne, sera lui-méme
de 4ho, et’le nombre de points par image, de
Aho >< 450, si nous considérons que I'image est
carrée (bien souvent elle est rectangulaire,
malis cela ne change rien au raisonnement).
Ftant donné qu’on reproduit 20 images par
seconde, voulez-vous calculer le nombre de
points qui doivent 8tre explorés pendant ce
méme temps ? '

Lupn. — Voila hho >< (50 > 25 = H.ob2.d00.
(est fantastique'! C’est donc 5.062.500 petits
courants électriques qui doivent éire transmis
A leur sortie de la caméra. |

Par. — Non. Il y a une diminution de
moiti¢, car on utilise  alternativement Ies
impulsions positives et négatives de 1'énergie
ainsi créée, et vous savez que I’ensemble
de deux. impulsions ne constitue quune
« période », semblable a celle du courant
alternatif. Cela représente donc 2.031.200 pé-
riodes. En tenant compte de la forme reclan-
culaire de 1l'image (plus large que haute),
on se base généralement sur 3.o00.000 &
3.500.000 péricdes/seconde (ou cycles), soit au
minimum 3.000 kilocycles ou encore 3 meéga-
cycles. Retenez que chaque point ne nécessite
A 1ui seul que la moitié d’une oscillation.

Lup. — Le total est déjd respectable.

Psr. — Ces 3.000.000 de périodes consti-
tuent la « fréquence de modulation », géné-
ralement appelée « vidéo-freqquence », destinée
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& moduler l'onde porteuse, de méme que la
modulation microphonigque, en radio, module
I’'onde fondamentale en créant de part et
d’aulre de celleci des ondes supplémentaires

qui représentent, pour ainsi dire, le « cla-
vier » des fréquences musicales.
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Lun. — Vous avez ajouté que ces ondes
adjacentes, les unes plus courtes, les autres

plus longues que l'onde porteuse, se nomment
« bandes latérales de modulation ».

Bandes latérales. — Par. — Trés bien. Si
I’onde intitiale est représentée par F, la plage
occupée par les bandes de modulation sera de
F—3Mc. et F+3Mc. Avec ces 6 Mc (ou
6.000 kilocycles), nous voild loin des- g kilo-
cycles qui caractérisent les transmissions de

Ban de/ute’ra/es

Onde

deux bandes lalérales de fréquences, afin de
réduire l'encombrement de la station.

Lup. - G'est bien 1\ que la vie en sociélé,
dont vous parliez tout & 'heure, deviendenil
impossible pour les énlissions.

Par, — Ce grave probléme ne fait cepen-

N\

Fig. 63

Clavier musical et bandes
latérales de modulation,.

p’nrteuse

dant qu’amorcer les difficultés A vaincre. En
effet, nous n’avons envisagé jusqu’ici que les
fréquences de modulation (vidéo-fréquence)
issues de la caméra. Or, la fréquence de
l'onde porteuse doit étre dix a4 quinze fois
plus élevée que celles-ci pour pouvoir A&tre
modulées convenablement par elles. C'est
d’ailleurs ce qui se passe également en radio.
Examinez ce croquis (fig. 64). La gravure g
représenle  les oscillations allernatives de
I'onde porteuse en 1'absence de toute modu-

T.5.F.! L’espace occupé par ces oscillations
s'étalerait donc 650 fois plus (en chiflre rond)
qu'une émission musicale, et Il’'émission de
télévision accaparerait, dans 1’élher, la place

. de toutes les stations de radiophonie, si on

lui attribuait un emplacement dans les fré-
quences habituelles de radio, méme lorsque,
par un artifice spécial, on supprime l'une des

iz, 64
1. — Onde porteuse en }ab-
sence de toule modulation. :
2. — Mdme onde modulée par

lo courant de la ecaméra,

lation. La figure 2 nous montre cette méme
onde modulée par le courant photoélectrique.

Lup. — Je comprends. Chague période de
la modulation, représentée par la ligne
courbe pointillée, contient un certain nombrs:
de périodes de l'onde-support, figurée par
la ligne sinusoidale intérieut..
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Par. — Avee la finesse d’analyse actuelle
(Ado lignes) et les fréquences de modulation
précitées, la fréquence de l'onde porleuse doit
étre d’environ 4o ou 5o mégacycles ; ce qui
exclut & la fois les G.0. et les P.O. En fait,
la telévision francaise a fixé la fréquence de
I'onde porteuse d 46 mégacycles,

Lup* — Comme je suis encore peu familin-
risé avec ces notions de fréquences, voudriez-
vous les traduire en longueurs d’onde?

Longueurs ct’onde.

Par. — 11 nous fallait cette explication
préliminaire pour y arriver. Nous y voilj.
Vous savez que les ondes électromagnétiques
parcourent 300.000.000 de maétres par seconde.
Comme l'émetteur lance dans 1'espace
46.000.000 d’ondes pendant ce méme temps
(soit  46.000.000 de périodes ou cycles, ou
46.000 kilocycles, ou enfin 46 wmégacycles),
la longueur de chacune d’elles est de
300.000.000 : 46.000.000 = (.52 madtres. L’en-
combrement de 1'éther par cette station est
de 46 +3 & 46 — 3 Mc., représentant (caleu!
identique au précédent) 6 m. 12 A 6 m. 07

Lup. — Pourriez-vous me dire, A titre docu-
mentaire, ce qu’il adviendrait en wutilisant
une onde plus grande, 30 métres par exemple

Par. — Celle-ci correspond A 10.000.000 de
périodes, soit ro mégacycles. La zéne occupée
s’étendrait de 10+ 3 A 10— 3 Mes/., repre-
sentant 23 m. & 42 m. &5, soit la presque
totalité de la zone des ondes courtes radio-

phoniques pour une seule station de 1616vi-
sion,

Lup. — 11 y a donc nécessité d’utiliser des
ondes trés courtes et des fréquences trés
élevées,

Par. — Et cette uh-liéaticm s'imposera

encore davantage si 1’on augmente le nombre

de lignes d’exploration du sujet. Or cette
éventualité est sur le point de se produire,

puisque la définition & 400 lignes n’est que
provisoire, ainsi que je vous l’ai dit.

Lup. — Oui. Elle doit &tre remplacée pro-
chainement par celle de 819 lignes.

PAr. -- (Ce qui entrainera une augmenta-
lion de la fréquence et une réduction de la
longueur d'onde. Les nouveaux O6metteurs
permetiront de transmettre aux environs de
la lengueur d'onde de 1 m. 5o, la largeur de
bande exigée par 1'image de haute qualité.
Indépendamment de cet avantage, la nou-
velle « définition » donnera la possibilité
d’associer plus intimement la télévision A la
projection cinématographique, de mettre défi-
nitivement au point le télécinéma, et de
donner son plein effet & la télévision en cou-
leurs, a laquelle scra adapté tout le matériei
du résean de la télévision nationale.

Lup. — Voild un magnifique programme.
Pourra-t-on en bénéficier sur toute 1'étendue
du territoire ?

Transmission du son.

PAR. — Avant de répondre A votre question,
je complete ces notions de fréquences et de
longueurs d’onde par quelques mots sur la
transmission du son, qui se fait paralléle.
ment a celle des signaux de vision, car vous

-ne désireriez certainement pas une télévision

muette.

Lup. — Pas plus que le cinéma muet,
depuis que je connais les films parlants.

PArR. — Cette émission s’effectue A 1aide
de dispositifs comparables A ceux de la radio.
Les fréquences généralement utilisées sont
également situées dans la ‘gamme des ondes
ultra-courtes et 1’écart entre la fréquence de
« son » et celle de « vision » est d’environ
5 mdégacycles par seconde, ce qui permet,
comme nous le verrons un peu plus tard,
d’utiliser non seulement le méme récepteur
(super ou poste 34 amplification directe), mais
Ia méme antenne pour le son et la vision.




Lup. — YVoild une simplification qui me
parait fort intéressante.

PAR. — Je vous ai dit que la zone occupée
par la télévision nationale actuelle s’étend de
49 2 43 mégacycles, soit de 6 m. 12 4 6 m. 07
de longueur d’onde., On a affecté au « son »
la fréquence de 4> mégacycles (7 m. 14 de
longueur d’onde). Cette 6émission radiopho-
nique nécessite naturellement une antenne
d’émission séparée et placée dans les mémes

conditions, puisque ces ondes ultra-courtes

ont les mémes exigences que leurs CO-associés,
Champ d’émission,

PArR. — Je reviens donc 3 la question que
Vous m’avez posée sur le rayonnement, ou
mieux, la « portée » des émissions de télévi-
sion. Vous savez que les ondes ultra-courtes
se comportent un peu comme les ondes lumi-
neuses et ne permettent d’envisager une
liaison qu’entre deux points « visibles » 1’un
pour l'autre, c’est-d-dire dloignés de 5o 3
100 kilométres, selon 1'élévation de 1’antenne
au-dessus du sol.

Lup. — En somme, ces vibrations ne porte-
raient pas plus loin qu’un phare.

PAr. — La comparaison est exate ; les
obstacles interposés constituant autant d’écrans
qui limitent leur parcours. Cela vous explique
pourquoi on a utilisé la plate-forme supé-
rieure de la Tour Eiffel pour 1’émission des

- signaux de télévision. A cette hauteur, Ila

portee optique est d’environ 70 a 8o kilo-
metres. Si I'antenne de réception a elle-méme
une hauteur de 20 metres au-dessus du sol,

. cette portée est accrue d’environ 20 km. (soit

au total une centaine).

Lun. — Vous m’avez dit autrefois que les
ondes radiophoniques se propagent non seule-
ment « directement » entre 1'émetteur et ie
récepteur, mais aussi sous forme d’ondes
« réfléechies », aprés avoir atteint la couche
ionisée de la haute atmosphére, ce qui leur

donne wune portée beaucoup plus grande.
N'en est-il pas de méme avec les ondes de
télévision P

Par. — Ici encore, volre mémoire est en
défaut, Je vous ai dit que les ondes ulira-
courtes n ¢taient pas « réfléchies », mais
« absorbdes » par la couche ionisée et que leur
réception & grande distance était ainsi rendue
impossible. On cite bien des ¢émissions qui
ont atteint plusieurs centaines et méme
quelques milliers de kilomeolres ; mais ces
porlées sont absolument exceptionnelles, et
sont dues & certains ¢étals physiques des
hautes couches de l'atmosphére. Dailleurs, si
I'onde porteuse est recue accidentellement 3
ces distances, les images elless-mémes sont

constamment déformées par un violent fading

dli aux variations perpétuelles de ces couches.
En pratique, la portée des émetteurs de téle-
vision se trouve bien éire celle que décou-
vrirait un observateur placé en haut de
I'antenne d’émission.

En résumé.

Une bréve récapitulation ne sera pas inu-
tile pour la bonne compréhension des phéno-
meénes exposés... Si la radio se contente d’une
hande de fréquences assez étroite (9 kc.) pour
la transmission de la parole et de la musique,
la télévision exige une bande beaucoup plus
large (de 600 3 71.000 fois) pour la transmis-
sion des images, chaque point de celles-ci
représentant un  signal particulier. I en
résulte que les ondes porteuses correspon-
dantes sont de fréquences irds élevées et ne

peuvent trouver place que dans la zone des
ultra-courtes.

Or, les O.T.C. se propagent en ligne droite,
comme les ondes lumineuses, et ne per-
meltent de liaison efficace qu’entre deux
points « visibles » 1'un pour- 'autre, ce qui
réduit considérablement leur portée et exige
des antennes d’émission trés élevées.
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Normes des Emissions

Provisoires (450 lignes),

Longueur d’onde vision : 6 m_ 52 (46 Mc/s) ;
Longueur d’onde son : 7 m. 14 (42 Mc/s) ;
Polarité de transmission : positive ;

Nombre d’images par seconde : bo demi-
images entrelacées, soit 25 images compleétes ;

Nombre de lignes par image compléte : entre
hho et 450 (450 pour le Poste National) ;

Format de Uimage (larg./haut.) : 4 sur 3.

Durée des signaux de synﬂhrﬂniéatiun
lignes : 18 % £ 2 9/ de la période compleéte ;

Durée des signaux de synchronisation

images : signaux de vision interrompus.

pendant au moins 15 lignes par 1/2 1mage
(7 % analyse compléte) ;

Transmission des signauzx de vision : valeur
maximum amplitude HF rayonnée : 100 %.
Amplitudes inférieures a4 30 % réservées aux
signaux de synchronisation, Amplitudes entre
30 % et 100 9/ utilisées pour les signaux de
vision proprement dits ; le blanc correspondant
A 100 % HF, le noir & 3o %.

Définitives (819 lignes).

Fréquence émetteur vision : 185.25 Me/s ;
Fréquence de Uémetteur son : 174.1 Mc/s ;

Polarité de transmission : positive ;
/
Nombre d’images par seconde : So demi-

images, 25 complétes. Synchr. : sur secteur du
studio,

Nombre de lignes par image compléte : 819
lignes entrelacées, donc fog 1/2 par trame ;

Format image : h.a12 > 3 (comme film
sonore) |

Durée des signaux de synchronisation lignes :
16 9% période compleéte du balayage lignes ;

Durée des signaux de synchronisation
images : lignes noires portant la durée totale
de linterruption des signaux vision & 2 milli-
secondes ;

Transmission des signauz de vision : Largeur
totale du canal de HF : 14 mégacycles, Signaux
de vision transmis avec atténuation de la bande
latérale supéricure. Le son est transmis par un
autre émetteur, avec fréquence porteuse
séparée de 11,15 mégacycles de la fréquence
porteuse de vision.
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9. RECEPTION

Principes généraux

A Ucenussion, la caméra a erploré « point par poinl » Uimage om la scéne
télévisée. Le role du récepteur sera de reconstituer celle-ci, également point par
point, en donnant a chdacun d’cux Uintensité lumineuse qui lui est propre et en les
disposant dans le méme ordre qu'a 1'émission, & une cadence rigoureuse-
ment identique a celle de la caméra d’exploration. Examinons les différentes
phases de celie opéralion.

Généralités.

PAr, — Nous voild donc arrivés, mon cher filleul, & la partie de nos
causeries que vous attendiez avec impatience, ce que je concois fort bien,
car I'émission et la transmission ne constituent que des notions préli-
minaires qui sont hors du domaine de l'amateur, Celles-ci ne vous

seront cependant pas inutiles : elles vous permettront de saisir avec plus
de netteté le mécanisme de la réception.
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Lup. — Je ne vous cacherai pas ma satisfaction, et je suis tout oreilles

Jpour m’assimiler au mieux cette partie capitale, Entrons done dans
mon domaine,

o
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Par. — Avant d’y pénétrer, rappelons toul d’abord la physionomie

des visiteurs que vous aurez A accueillir, ou si vous préférez, la nature
des courants qui atteignent 1’antenne de réception... Les signaux
fransmis par le poste émetteur ]ﬂarviﬂnnent 4 'aérien sous forme d’ondes
¢lectromagnéliques, ou mieux d’oscillations & haute fréquence modulépg
par l'intensité lumineuse des différents points du sujet transmis, et

par les signaux de synchronisation..,

Lup, — ...Comme parviennent au collecteur d’ondes de radio les R,‘ 4
oscillations HF modulées par les courants microphoniques. EREpSan
Par. — Oui. Mais ne poussez pas trop loin la similitude... Donc les

signaux sont captés par ’antenne ; comme ils sont trdés faibles, une
amplification de haute fréquence leur donne une intensité convenable :
puis la détection en extrait la modulation, apres suppression de 1'onde

porteuse ; une nouvelle amplification, dite de vidéo-fréquence, augmente
la puissance des courants détectés. |

Lup. — Quelle est 1a signification exacte de cette expression « vidéo-
fréquence », que vous avez employée plusieurs fois.

Vis iag

Par. — Le terme vidéo signifie « vision ». La vidéo-fréquence, en
télévision, correspond i la basse fréquence, en radio ; elle comprend
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les signaux ’image proprement dits (succession
des impulsions correspondant aux variations
de brillance des points de la scéne télévisce)

je vous parlerai dans notre prochain entretien...
Vous voyez que la ressemblance entre ces deux
types d’appareils est loin d'étre compléte,

ot les signmaux de synchronisation, dépouillés
de l'onde portense... Je conlinue... Apres _ o
I’amplification de vidéo-fréquence, un tra- Triple operation.
ducteur courant-lumitre transforme les varia-
tions de tensions en variations de lumicre et
donne mnaissance & un faiscraun qui reproduit
I'image sur 1'écran.

Par. — Pour nous résumer et mettre de
'ordre dans les idées, j'ajoute que la réception
comporte les trois phases suivantes : a) capta-
tion des ondes, amplification HF (change-
ment de fréquence éventuel), détection et
amplification de vidéo-fréquence. — b) Tra-
duction du courant modulé en faisceau
lumineux présentant des variations d’intensité
proportionnelles. — ¢) Reconstitution de

Lup. — En résumé, il y a beaucoup d’'ana-
logie entre le récepteur de radio et le récepteur
de télévision.
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i Caractéristiques. 'image par regroupement des points dans un
u ¥ - -
| ordre semblable & celui de 1’émission, avec
systdme de synchronisation. Voici une gravure
# . : ' 5 ' e 508 66),
Par, — Apparemment, oui. Mais un examen qui schématise ces phases (fig. 00]

plus approfondi met en relief leurs diffé-
rences... Tout d’abord la nécessité de recourir
i aux trés hautes fréquences pour la transmission
A des scénes, exige la construction de récepteurs .

PAR. — En voici une énumération succincte.
Tout d’abord le récepteur proprement dit :
amplification HF (avec ou sans changement de
fréquence) ] amplification MF éventuelle ;
détection ; amplification vidéo. Ensuite
séparation des signaux de synchronisation ;
bases de temps, lignes et images ; alimentation
du récepteur et du tube cathodique,

.
appropriés aux ondes trés courtes, dont la ¢ el c
portée ne peut guere dépasser 8 a 100 kilo- J s
. : a b £as
métres, tandis que les récepteurs de radiopho- N
1 nie utilisent toutes les gammes d’ondes et les )
i émissions peuvent avoir un champ de plusieurs
'l milliers de kilométres. | Fiz. 66
]E Lup. — Cette différence découle, en effet, de Schéma général de réceplion.
i ce que vous m’avez dit dans notre causerie
i, ' précédente sur la « transmission », Lup — Pourriez-vous me donner dés mainte-
B nant un apercu des différents étages qui
I Par. — Ce n’est pas tout. Tandis que les doivent réaliser ces trois opérations?
ifi appareils de radio doivent étre trés sdélectifs,
i

avec bande passante maxima de g a 10 Kkilo-
cycles, les téléviseurs imposent une précccu-
R pation inverse aux constructeurs, car Ila
largeur de bande peut 8tre jusqu'd 1.200 fois
plus grande (6 A& 12 mégacycles, selof la
| finesse d’exploration). Je vous dirai ultéricure-
1;-_ ment quels moyens sont utilisés pour livrer

' passage a cette bande de modulation. Enfin,

|
|
i
|
1 alors qu’en radio le courant de sortie est trans-
1 =
% ‘ formé en ondes sonores par un haut-parleur,
|
|

Lup. — Vous avez dit précédemment : change-
ment de fréquence « éventuel », Ce mode de

| ' en télévision, il devient un flux lumineux dont réception n'est donc pas toujours utilisé ?
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Amplification et détection.

Amplification directe. — Par. — Non. Comme pour la radio, on peut
utiliser un récepteur 3 amplification directe ou un changeur de
fréquence. Dans le premier cas, le monlage est simplifi¢ et les incon-
vénients signalés en radio ne se présentent pas (multiplicité des accords},
car on ne re¢oit (jusqu’alors) qu'une seule station et le récepteur
est réglé une fois pour toutes. Mais ce mode de réception fournit
moins de sensibilité que le changement de fréquence, Il convient done

pour une station assez rapprochée. Il sera, par contre, A délaisser
quand on aura le choix entre différentes émissions.

Changement de fréquence. — Le récepteur 3 changement de fréquence
est, comme je viens de vous le dire, plus sensible que le précédent ;
mais on lui reprcohe un bruit de fond plus prononcé. Autre avantage :
il permet de récevoir A la fois, avec plus de facilité, 1’émission « vision »
el 1’émission « son » A l'aide de la méme antenne ; les deux séries
d’oscillations sont dissociées A la sortie de la lampe de conversion et
dirigées vers leurs amplificateurs particuliers. Nous reviendrons sur ce
point... On peut d’ailleurs combiner ces deux modes de réception en
disposant un étage HF avant le changement de fréequence. Le bruit de
fond est considérablement réduit et la sensibilité se trouve accrue,

Moyenne fréquence. — Lup. — Apres le changement de fréquence,
le récepteur comporte vraisemblablement un amplificateur MI', comme
en radio.

Par. — Naturellement. L’oscillateur local (hétérodyne) agit sur les
oscillations HF captées par l’antenne et produit un « battement »,
appelé fréquence intermédiaire ou moyenne fréquence, qui est amplifiée
par plusieurs étages. Cette fréquence est plus basse que celle de 1’'onde
initiale, ce qui permet d’obtenir un meilleur rendement, un gain
d’étage plus élevé et un fonctionnement plus normal des lampes.
Chacune de celles-ci est reliée & la suivante par un circuit accordé

sur la fréquence de conversion, qui est généralement voisine de
13 mégacycles,

Lup. — L’obligation de transmettire cette large bande exige probable-
ment des montages spéeiaux.

PAr. — Ainsi que vous vous en rendez compte, on ne peut utiliser,
comme en radio, des transformateurs sélectifs, mais des circuits suffi-
samment amortis. On obtient ce résultat soit en utilisant Je couplage
par résistance-capacité, soit en réduisant la séléctivité des transfor-
mateurs a l'aide de résistances-shunt, soit enfin en désaccordant les
circuits par rapport a la fréquence de base. |

Détection. — PAr. — Les courants amplifiés en MF ne peuvent étre
utilisés tels quels a la sortie du récepteur, pas plus qu’en radio d’ailleurs,
I1 faut les détecter. Vous souvenez-vous de cette opération P

A
HF

A m/:h'ﬁ'c. directe

HF1 HF?

Héterodyne

Radio Telé
Transfos MF
Courbes de selectivite

Detection
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Lup. — Trés nettement. Elle consiste a
extraire la modulation des oscillations de
haute fréquence en supprimant tout simple-
ment celles-ci, qui n’ont plus aucune utilité
Elle ost 1a contre-partiv de Iy « modulation ».
A 1'émission, on a incorporé les courants
microphoniques (concerts, causeries) de 1’audi-
torium & l'onde porteuse, en vue d’un trans-
port & grande distance ; on a ainsi obtenu !a
haute fréquence modulce. A la réception, on
« décapite » les oscillations HF pour ne laisser
subsister que la modulation, c’est-A-dire un
courant variable de fréquence musicale, qui

est appliqué 4 la bobine mobile du haut-
parleur,

Het.

25054
R8s |

le faisceau lumineux. Cette tension vidéo-fre-
quence, recueillie sur l'anode de la diode, est
amplifiée, come on amplifie la basse fréquence
du récepteur radiophonigue, avec cette diffé-
rence (qua amplificateae V.17, doil répondre
aux exigences de la large bande & transmettre.

Traduction courant-lumiére,

Lutp, — Si les étages précédents ont quelque
analogie avec ceux de la radio, il n’en est
plus de méme, sans doute, pour l'organe de
sortie,

Par. — Aucune ressemblance ; car aux lieu

Fig. 67

Tube cathodique

Modifications successives des couranis & la réception.

PaR. — C’est parfait. De méme, en télévision,
le détecteur sépare les signaux de vision 1ssus
de la caméra (ainsi que les signaux de synchro-
nisation qui leur ont été incorporés) de l'onde
porteuse, qui n’a plus son ulilité. On obtient
ainsi la vidéo-fréquence, qui est généralement
amplifiée avant d’étre appliquée a la grille du
tube cathodique. Vous savez que celte détection
est obtenue A ’aide d’une valve (diode, par
exemple) & conductibililé unilatérale.

Vidéo-fréquence. — Ce courant modulé pro-
venant du détecteur cst donc amplifié avant
de servir A la reconstitution de l'image.

PAr, — Oui; car il est bien rare que la
tension obtenue & la sortie de la détectrice
soit suffisante pour moduler convenablement

et place du haut;parleur, qui a pour réle de
reconstituer les ondes sonores, se irouve un
tube cathodique, qui doit traduire en variations
de luminosité les variations de tensions fournies
par l'amplificateur de vidéo-fréquence. Nous
¢tudierons cet organe en détail dans noire
prochain entretien.,

LLun. — Pouvez-vous me donner en quelques

‘mots une idée de son fonctionnement ? Vous

allez dire que je suis bien curieux,

Par, — La curiosité n’esl pas tuujﬂurs‘ un
défaut... Ce tube a la forme d'un gros
entonnoir allongé, la partie évasée se terminant
par un écran fluorescent I sur lequel apparait
I'image. A I'extrémité la plus étroite se trouve
une cathode K, qui édmet un faisceau lumineux
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d'électrons, Ce faisceau, attiré vers l'écran par des anodes A, et A,
portées 4 une forle tension positive, forme sur celui-ci une petite
tache lumineuse, appelée « spot ». Sur son parcours, se trouve une sorie
de grille W (cylindre de Wehnelt), qui recoit la tension variable de la
vidéo-fréquence et « module » A tout instant le faiscean, 11 s’ensuit que
chaque point « semé » pour ainsi dire sur l’écran a la méme luminosité
que le point ccrrespondant dy sujet exploré par la caméra.

Lup, — Je comprends ce procédé de modulation du faisceau et du
spot lerminal ; mais je ne vois pas comment on parvient A répartir
ces points sur 1'écran pour reconstituer 1’image.

Bases de temps.

Par, — Failes appel A vos souvenirs en ce qui concerne le tube
d’émission... 11 est bien certain que si ce filet lumineux était immobile
dans le tube cathodique, le spot resterait & la méme place, aves une
brillance plus ou moins accentuée ; mais un dispositif spécial lui fait
subir une déviation horizontale, pour la formation des lignes, et un
déplacement vertical, pour la reconstitution de I'image entiére. Ceite
double déviatijan est oblenue par un champ électrique (plaques P et V)
ou par un champ magnétique (bobines)

'Lun, — Le filet reproduit donc les mouvements du faisceau d’explo-
ration dans le tube d’analyse,

PAr. — Exactement. Les points sont disposés sur 1'écran dans le méme
ordre et avec le méme rythme qu’'a 1'émission. Comme chacun d’eux
a la méme luminoesité que le point correspondant du sujet, l'image se
trouve ainsi reconstituée. Nous verrons prochainement en détail le méca-
nisme de ce « balayage » et le fonctionnement des générateurs de tensions
en « dents de scie », appelés généralement « bases de temps »

Synchronisation.

Lup. — Vous m’avez dit, en parlant de I'émission, qu’un systéme
spécial permettait d’obtenir une concordance absolue entre le balayage
de la caméra et celui du tube cathodique.

PAr. — La nécessité de cette concordance est d’aulant plus impérieuse
qu'un simple décalage d’un millionidme de seconde entrainerait un
brouillage de la réception. Tl faut quil y ait un synchronisme parfait

entre 1'émetteur et le récepteur. On parvient a ce résultat en déclen-

chant les bases de temps A I’aide de signaux dits de « synchronisation »
envoyés par 1’émetteur A la fin de chaque ligne et de chaque image.
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Lup, — C'est ce qu’on appelle les tops.

Par. — Oui. L’émetteur joue ainsi le rdle
de controleur. Ces signaux ont été incorpores,
A I’émission, aux signaux de vision proprement
dits, et doivent en étre séparés par un étage
particulier du récepteur, Ici encore, je ne vous
donne qu’un apergu général : nous reviendrons
plus amplement sur ce sujet,

Par, — ‘Pour terminer cette description
sommaire du récepteur, je dois ajouter
quelques mots sur la réception du « son », qui
accompagne la vision. Je vous ai dit que le
poste d’émission de la Tour Eiffel fournit une
fréquence de 46 mégacycles (6 m. b2) pour la
vision et que 1’émetteur « son » est réglé sur
42 mégacycles (7 m. 14 de longueur d’onde).

Lup. — I1 faut donc deux récepteurs diffé-
rents pour capter 1'un et l’autre, Voild qui
va augmenter les complications.. et la dépense.

PAR. — Evidemment un récepteur particulier
cst nécessaire pour la vision, et un autre pour
le son ; mais ces deux montages sont places
généralement dans le méme coffret, Je vous ai
dit, d’autre part, qu’on pouvait n’utiliser
qu’une seule antenne et le méme changement
de fréquence (quand on utilise ce procédée).

Lun. — Il n’y a donc pas A craindre de
brouillages entre les deux fréquences ?

Par. — Non, quand les clrcults sont établis
avec soin. Vous allez me comprendre. Vous
savez que 1’émetteur de vision (provisoire) est
réglé sur 46 mégacycles, et 1'émetteur « son »
sur 42 Mc. En supposant que la fréquence inter-
médiaire (MF) du premier ait été choisie a
13 Mc., comme je vous l’ai dit précédemment,
1’oscillateur local (hétérodyne) devra donc étre
réglé sur 46 4+ 13 — 59 meégacycles ou
46 -~ 13 — 33 mégacycles, Prenons ce second
chiffre de préférence.

Lup, — Pourquoi le choisissez-vous P

PAaRr. — Vous allez le savoir dans un instant.
Il se produit deux interférences, ou, si vous
le préférez, deux « battements ». Le premier,
entre les oscillations « vision » captées par
’antenne (46 Mc.) et 1’oscillateur local (33 Mec.),
soit 13 Mc., fréquence que nous avons choisie
et qui est dirigée sur la MF (moyenne fré-
quence) du téléviscur proprement dit, accordée
sur 13 Mc, (environ 23 métres de longueur
d’onde). Le second, entre les oscillations « son »
également captées par l'antenne (43 Mc.) et
ledit oscillateur (33 Mec.), soit g Mc. (environ
33 meotres) pour la fréquence « son », dirigé sur
la MF du récepteur « son » (accordée sur g Mc.),
puis détecté, amplifié en BF et appliqué au
haut-parleur, Le choix de cette fréquence inter-
médiaire pour le son, moins élevée que la
précédente, permet d’utiliser un recepleur
« son » se rapprochant des types ordinaires O.C.
(ondes courtes) utilisés en radiophonie.

Lup. — Ma curiosité est encore une fols
satisfaite.

Alimentation,

Par. — Nous terminerons cel examen

sommaire du récepteur de 1élévision par
quelques indications générales sur son alimen-
tation ; puis je vous remettrai de nouveau un
petit résumé récapitulant les notions qui
précédent... On prévoit généralement deux
systémes d’alimentation séparés pour le te€lé-
viseur : 1’un concerne le récepteur proprement
dit (partie « son » comprise et les bases de
temps) ; l'autre se rapporte uniquement au
tube cathodique,

Lup. — Pourquoi cette double alimentation ?

Par, — Parce que les caractéristiques sont
ires différentes. Alors que récepteur et bases
de temps se contentent de tensions de 3oo &
500 volts et consomment de 150 & 200 mA.,
le tube & rayons cathodiques exige fréquemment
5.000 volts et plus et n’absorbe que 1 ou 2 mA,
Nous ne parlerons, pour 1’instant, que de 1'ali-
mentation du récepteur.

Lup. — Celle-ci ne doit pas différer beaucoup,
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dans ce cas, de l'alimeniation des récepteurs de radiophonie.

Par, — Non. On utilise le courant alternatif, avec transformateur
approprié et redressemment par valve. Le chauffage des filaments ne
présente rien de particulier ; mais le filirage de la haute tension doit
étre aussi complet que possible, afin de ne pas troubler la réception. it
est recommandable, i cet effet, d utiliser au moins deux cellules. Dans
cerlains cas, on emploie également deux valves, chacune redressant une

alternance, Vous aurez les schémas en temps utile.,. Voici maintenaiut
le résumsé,

En résums.

L’antenne réceptirice est généralement du type dipdle, appelée encore
doublet, accordée au quart d’onde. Pour 1’émission de la Tour, faite

sur 6,52 metres, elle comprendra donc deux tiges de 6,52 : 4= 1 m. 63
chacune, non compris la descente.

Cet aérien capte l'onde porteuse modulée dans laguelle sont incor-
porés les tops de synchronisation, Les oscillations sont amplifiées par
plusieurs ¢tages & haute fréquence, s’il s’agit d’un réceptear ampli-
fication directe, ou dirigées vers 1'étage changeur de fréquence, si 1'on
dispose d'un super. Ce dernier peut d’ailleurs 8tre précédé d’un étage
haute fréquence 4 large bande passante, qui donne plus de sensibilité
au recepteur (HF et Ch. F, gravure page suivante),

A la sortie du changeur de fréquence, on recueille deux battements :
I'un qui intéresse le « son » ; l'autre qui se rapporte aux signaux de
« vision ». Le premier est amplifié en MF (son), puis détecté (D) et

amplifié en basse fréquence (BF) pour agir utilement sur le haut-
parleur (HP).

Le second est dirigé vers le ou les étages MF (vision), puis détectd
(D). A la sortie du détecteur, un étage spécial (S) sépare les tops de
synchronisation des courants de vidéo-fréquence. Ces derniers sont

amplifiés par 1'étage VF et appliqués 4 la grille du tube cathodique,

(cylindre de Wenhelt W) en vue de la modulation du faisceau lumineux

émis par la cathode K.

‘Ce faisceau électronique est atliré et concentré par les anodes A, et A,
portées a une forte tension positive ; il parvient ainsi & 1’écran fluo-

rescent E, qu’il « balaie » sous 1’action des plaques de déflection P et V,
et reconstitue 1'image.

Les signaux de synchronisation, séparés par 1'étage S, sont dirigés
vers les bases de temps, auxquelles ils imposent un rythme rigoureuse-
ment semblable a celui de 1’exploration.

Les signaux de ligne commandent le générateur en dents de scie
(BTL), qui agit sur les plaques déflectrices P (déplacements horizontaux
du faisceau lumineux), et les signaux d’image, différents des premiers,
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contrdlent le générateur correspondant (BID),
qui assure les déplacements verticaux par
I’intermédiaire des plaques V /Nous supposons
que la commande est électrostatique).

Le spot du mince filet lumineux balaie ainsi
l'extrémité évasée du tube cathodique, & la
cadence voulue, et comme son intensité lumi-
neuse, constamment modulée par la grille (W),

Alimentation 1

est identique A celle de chacun des points corres-
pondants du sujet exploré a 1'émission, la
scéne télévisée se trouve reconstituée sur l'écran
fluorescent k.

L’alimentation (1) est utilisée pour le
récepteur « son », le récepteur « vision » et
les bases de temps ; 1'alimentation (2) intéresse
uniquement le tube cathodiqie,

lrlﬁl .
Alimentation 2
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10. TRADUCTION COURANT-LUMIERE

! ¢
:
Le tube & rayons cathodiques
En possession des notions générales qui concernent la réception, il nous faul
i crarminer en délail les principaux organes utilisés, et faire connaissance tout d’abord
avec le tube a rayons cathodiques, piéce essentielle sans laquelle la télévision n’au-
ratt pu exister. C'est ce tube, en effet, qui a pour rbéle de traduire en lumiére les
vartations de tensions fournies par le réceplteur propremenl dil.
Procédés anciens.
PAR. — Nous consacrerons notre entrelien d’aujourd’hui 3 1'étude
'. d'un des phénomeénes principaux de la réception. Vous savez que pour
transmellre au loin les ondes lumineuses provenant du sujet, il a fallu j
transformer celles-ci en courants électriques, puis en ondes électro-
| magneliques, qui ont été capties par 'anlenne de réception, ampli-
| &8 lices et déteciées par le récepleur.
_ Lup. — Et maintenant il nous faut envisager l'opéralion contraire,
cest-d-dire la traduction des courants électriques en lumiére.
| | Par. — Exactement. Avant

d’entrer dans le détail des
méthodes modernes, je crois
utile de vous dire quelques
mols des  procédés ‘mécea-
niques anciens, ce qui faci-
litera 1'assimilation des no-
tions ultérieures.

Lup. — Allons-nous reve-
nir au disque de Nipkow,
utilisé autrefois & 1’émis-
sion ?

Réceptevr

i
: | Fig. 70 Par. — C’étail, en effet,
Récepleur de télévision I'une des réalisations clas-
& lampe au néon et disque spirale. siques, lorsque la définition

des images se limitail de 6o
a 120 lignes. (e disque spirale était employé conjointement avec une
lampe au néon, qui jouil de la propriélé de donner une luminescence
proportionnelle & la lension appligquée & ses électrodes.

Lup. — Clest le dispositif employé que représente ce schéma ?
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PAnr, — 'antlenne
sonl amplifices et déleclées par le récepteur R,
qui transmel & la lampe au néon N, des len-
sions d’intensité variable correspondant aux
divers points de la scéne (élévisée. Un disque
'5}]711_':-110, D, enlrainé par le moteur M, tourne
rapidement devant cette lampe. Les lumino-
sités  transmises par les perforalions succes-
sives sonl dirigées vers 1'aeil par la lenlille L @
chaque ltrou du disque reproduit une ligne
de la scéne, avec les inlensilés correspondant
a chaque point.

Les ondes caplées  par

Lun. — Je comprends. Toutes les lignes de
'image défilent ainsi rapidement devant D'eeil.
l.a réline en conserve un souvenir global et
donne I'impression d’'une sctne complete.

Par. — J'ajoute que si 25 scénes sonl ainsi
lransmises par seconde, 1'wil a non seule-
ment [’illusion de voir une image entiere,
mais dgalement Panimation de celle-ci.

Le tube cathodique.

PAr. — Pour permettre la télévision a haute
définition, il fallait mettre au point des sys-
[émes non mécaniques, car le nombre de
lours du disque était limité et la luminosileé
insuffisante. Les recherches ont abouti & la
construction d’un tube spécial désigné sous le
rom ' « oscillographe cathodique ». Cet
organe a une étroite parenté avece l'iconoscope,

dont ~vous vous rappelez certainement la
constitution,
Lin. — Je crois. Dans ce lube, un flux

cleclronique, issu d'une cathode, balaie 1'écran-
mosaique sur lequel on a projeté l'image a
transmettre.

Par. — Eh bien, dans 1'oscillographe catho-
dique, un méme faisceau, d’origine identique,
balate un décran fluorescent, en reconstituant
les éléments de l'image.

Principe. — Pan. — Avant d'enlreprendre
sa description, il est bon de rappeler le fonc-
tionnement d’un tube i vide, dont la lampe

de T.S.F. esl le prololype. Yous savez (u une
cathode (ou un filament) portée dans le vide
% une certaine température, ¢émel des élec-
trons, qui s’agitent autour d'elle el peuvent
méme la quitter définitivement...

Lup, — s'ils se trouvent atlirés par une
plague métallique (ou anode) portee a une
lension posilive suffisamment dlevée.

Pait. — Dans une lelle lampe, les éleclrons
sonl émis d’une maniere diffuse par la cathode
el se rendent A la plaque en un faisceau qui
tend A s’étaler en éventail, Le courant ainsi
Slabli par ces corpuscules porte le nom de
courant anodique. Si une telle plaque est
percée d'un petit trou, vous ai-je dit en par-
lant de l’iconoscope, la plupart des électrons
sont arrétés par celle-ci ; mais un certain
nombre d’entre eux passent par l'ouverture
et continuent leur marche au deld de cetle
plaque, ainsi que vous le voyez sur ce €ro-
quis (fig. ~1-1),

Lun. — Comme le plomb du chasseur tirant
sur une plaque perforée.

Par. — Vous avez bonne mémoire... Porlez
mainlenant vos regards sur le croquis voisin,
lkn avant de la cathode (G est placé un
cylindre L, jouant le rdle de grille, qui est
port¢ & un assez fort polentiel négatif. Les
“lecirons soni loujours attirés par 1'anode A ;
mais comine ils sont constitués par des charges
négatives, ils s’¢loignent du cylindre (car deux
clectricités de méme nom se repoussent) @ ils
se¢ groupent donc en un mince filet pour se
cancenlrer au point S, qui devient extréme-
menl brillant. Tel est le principe sur lequel
ost Dbasé le fonclionnement du tube catho-
dique.

Ses éléments.

Pan. — Ce lube esl en verre spécial trés
résistant @ il affecte, d’une fagon générale, la
forme d'une massue, L’extrémilé de la partie
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¢vasée conslitue V’écran E, c'est-d-dire 1’endroit on 1'on obhserve les
images. La partie opposée est le culot de montage, qui contient tous
les organes de commande du fajsceau lumineux. En voici le croquis
(fig. 72). Nous distinguons, de gauche a droite, la cathode ¢mettrice

d J a
£ - - - - .s
c :/.c il i e
d + I o
Fig 71

Trajectoires dleclroniques

I. — Sans grille. II. — Avec grille.

d’électrons K, la grille W (cylindre de Wenhelt), qui a pour role de
moduler le faisceau ; une anode de concentration A1 ; une anode
d’accélération A2 : les organes de déviation Pr-P2 et Vi-Va, assurant
les déplacements du faisceau dans les deux sens, et un écran fluo-
rescent E qui peut s’illuminer sous 1’influence des rayons cathodiques.

Lup. — Voild des opérations bien complexes! Pourriez-vous me
donner quelques indications complémentaires sur chacune d’elles ?

e - Em Em o o e o G WS e
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Fig. 72

Tube récepleur A rayons calhodiques.

Cathode. — Par. — Avec plaisir... Mais vous éles déja documenté

avec la connaissance du « canon i éleclrons », dont vous devez vous
souvenir (fig. 43)... Revenons donc sur chacun des organes... La
cathode K, vous ai-je dil, émet de nombreux ¢lectrons grice 3 son
revétement d’oxydes métalliques alcalino-terreux. Elle fournit, de ce
fait, le faisceau lumineux. Flle est généralement i chauffage indirect,

83

Une cathode émet
le faisceav électroniq
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Une grf{'f;camman-
dee par le récepteur
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ce qui implique Iexistence d'un filament
chauffant F. La tension de chauffage varie de
2,5 & 6 volts, selon les types,

Grille. — Pan. — La grille W a la forme
d’un cylindre perforé qui entoure la cathode
et se prolonge en avant. Cette &lectrode est
polarisée négativement, par rapport a la
cathode, ce qui a pour effet de grouper el de
concenlrer les électrons du faisceau lumineux
en un mince filet (fig. 71-IT); suivant l'axe
du cylindre.

Lupn. — Elle recoit aussi le courant de vidéo-
fréquence, c'est-d-dire la modulation d’image
du récepteur.

Par. — C’est sa fonction capitale. Il s’en
suit que son étal électrique est constamment
variahle, Quand elle est tres négative, elle
refoule les électrons vers la cathode ; le faisceau
se ilrouve amoindri ou mdme interrompu.
Quand elle est meins négative, au contraire,
les électrons passent en plus ou moins grand

nombre et le faisceau parséme 1'écran de

points plus ou moins brillants. En un mot,
elle « module » ledit faisceau, et vous savez
que l’intensité de chagque point reproduit sur
I’écran est identique A .celle de chacun des
points correspondants du sujet télévise.

Anodes. — Par. — Le passage des électrons
est d’ailleurs facilité et accéléré par deux
anodes dont le potentiel positif est élevé (par
exemple, 3 & foo volts pour Ar el 1.000 & 2.000
volts pour A2) selon les mod&les de tubes. La
premidre concenire le faisceau lumineux
(anode de concentration) ; la seconde parfait
I’action de la premiére et accélére la vitesse
des électrans (anode d’accélération).

Lup. — Vous avez dit que 'ensemble agis-
sait comme un systétme de lentilles conver-
gentes et donnait un spot d’une exiréme
finesse.

PAar. — C'est exact. Dans certains tubes, la
deuxiéme anode (ou une troisieme) est consti-
tuée par un dépdl de graphite colloidal, en
A3 ; ce revétement est porté A un potentie
positif de plusieurs milliers de volts. Indépen-
damment de son action accélératrice, cette
anode recueille les dlectrons qui s’échappent

de 1'écran, en dvitant leur relour vers l'inte-
rieur du tube et les troubles de réception qui
peuvent résulter de ce phénomene, que nous
connaissons déja sous le nom d’ « émission
secondaire ».

Déviation. — Par. — Pour assurer le
balayage de 1'écran, le faisceau doil pouvoir
ttre dévié dans le sens horizontal (ligne) et
dans le sens verlical (image). Pour obtenir ce
résullal, on applique la loi que vous connais-
sez : deux charges électriques de méme nom
se repoussent ; deux charges de noms con-
traires s'attirent.

Lip. — Le faisceau étant composé d’élec-
lrons négatifs sera donc attiré par une ten-
sion positive et repoussé par une tension
négative.

Par. — Oui ; mals n’oubliez pas que le
systtme de déviation peut étre électrostatique
ou électromagnétique. Dans le premier cas, la
dévialion est obtenue par deux paires de
plaques Pi-P2 et Vri-Va, qui recoivent les ten-
sions en dents de scie des bases de temps. Si,
par exemple, P1 esl positive, elle attirera le
faisceau, tandis que P2, négalive, le repous-
sera, renforcant 1’action de la premiere, et
inversement.

Lup. — Comment est effectude la déviation
clectromagnétique ?

PAR. — Le déplacement du faisceau est pro-
voqué par le champ magnétique de deux
paires de bobines extérieures, le. pdle sud pro-
duisant la méme action qu'une tension posi-
tive (attraction), et le péle nord, une répul-
sion. Nous reviendrons en détail sur cette
question dans notre prochaine causerie.

Ecran. — PaArR. — Sous l’influence de
I'attraction des anodes, les électrons atteignent
1’dcran, frappant la matiére fluorescente dont
il est recouvert et grice & laquelle leur énergie
se transforme en lumitre. Les anciens tubes
présentaient un écran assez bombé ; les nou-
veaux modéles ont une surface presque plane,
ce qui permet. d’obtenir, en particulier, une
projection plus fidéle sur grande surface. La
couleur de 1'écran varie avec les produits de
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revétement utilisés (sulfure de zine, sulfure de calcium, etc., auxquels
on ajoute quelquefois des sels de mangandse pour renforcer la lumi-
nescence). kille esl géndéralement bleutée ou verditre... Voild volre
curiosité satisfaite... Nous ne nous quitterons pas toutefois sans que
je vous aie dit quelques mots de Valimentation du tube cathodique,

Alimentation.

PAn. — Le dispositif d'alimentation de 1'oscillographe doil fournir les
lensions suivanles ; lension de chaulfage, tension de polarisation de la
grille (cylindre W) et tensions anodiques (fig. 73). Dans cerlains tubes

loutefois, le chauffage du filament est assurd par le transformateur
d’alimentation du récepteur.

Lup. — Comment sonl fournies ces diverses tensions p

Y Modulation

Tr Filament

Valve
L

. 1

Fig. 73
Alimenlation du tube A rayons cathodiques.

Par. — A Taide d'un diviseur polenliomélrique PiRiP2Ra (ou par
un systéme similaire) placé entre le — HT (potentiel zéro) et le + HT.

- Remarquez que la grille (W), polarisée par Pr, est négative par rapport

a la cathode, puisque la prise est placée plus proés du — HT. Le poten-
tiomelre Pr permet de régier cette tension négative, el conséquemment
la lnminosité du tube.

Lup. — Je vois que 1'anode A1 est également réglée par potentio-
metre.

PAr. — QOui ; mais celle anode de concenlration est réglée une fois
pour toutes (300 a doo volts). Elle agit sur la finesse du faisceau. Enfin,
"'anode A2 recoit la totalité de la haule tension (1.000 A 2.000 volts,
selon les tubes). Dans les types possédant 1’anode’ A3, la trés haute
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tension nécessaire (4 & 7.000 volts) est fournie
par des systémes spéciaux, dont le « doubleur
de tension » est le plus courant ; ce montage
exige deux valves. Je ne vous parle pas de
I'alimentation des plagques ou des bobines de
dévialion cette  question fera lobjet de
notre prochaine causerie.

Lup. — Quel est le role de la résistance R !

PAr. — De mainlenir en tout temps la
polarisalion négative de la grille W par
rapport A la cathode, quelle que soit la posi-
lion du curseur potentiométrique de Pr, pré-
catttion capitale qui évile la destruction du
tube.

fap. — Le filtrage doit-il &tre aussi soigné
que celui des appareils de radio?

Par. — Non. Comme le tube a une faible
consommation, on peut méme se contenter
de redresser une seule alternance... Je ne vous
ai indiqué naturellement que les circuits prin-

cipaux ; d’autres circuits secondaires, comme
les dispositifs de « cadrage », par @exemple,
sont du domaine de la mise au point du récep-
tenir ot seront examinés en temps utile...

Ainsi done, mon cher filleul, nous venons
d’explorer un organe qui est le siege du
hombardement le plus fantastique que l'on
puisse imaginer. Il est vrai que le « canon »
est d’un genre toul spéeial, et 1’ « obus »,
d’une lénuité incomparable... Plus de trois
millions de projectiles par seconde! Je
gsouhaite vivement que cette ambiance guer-

ricre ne trouble pas la tranquillité de votre
nuit...

Ltn. — Ne craignez rien, parrain; j'em-
porte précieusement les nouveaux bagages que
vous venez de me confier, et qui sont pour

moi du plus haut intérét.
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1. RECONSTITUTION DU SUIJET
« Balayage ». — Bases de temps

Le tube calhodique nous a donné le moven de produire un faiscean lumineur
constanunent modulé par les variations de tension issues du réceplear. 1 est évident
que le spol ne serait d’aucune utilité s'il devait rester immobile sur Uécran, Com-
ment peut-on lui imprimer le double mouvemnent horizontal et wvertical (balayage)
nécessaire o la reconstitution du sujet ? C'est & qu’intervient le dispositif de dévia-
fion dont nons avons parlé,

Coups de balai.

Par. — Notre entretien de ce jour complétera les notlions que vous
avez acquises sur le tube cathodique, Je me propose de vous patler, en
particulier, des procédés utilisés pour commander la déviation hori-
zontale et verticale du faisceau lumineux, opération qu’on désigne
communément sous le nom de « balayage ».

Lvp. — J'aime bien ce terme « balavage »; il a un petit arriére-
goit de concierge qui me plail.

Par. — Ne soyez pas moqueur ; vous serez peut-étre vous-méme, un
jour, dans l'obligation de manier le halai. Mais ne nous laissons pas Lk

distraire par le sens d'un mot... Je vous ai dil hier que le faisceau
¢lectronique peut étre dévié par un systéme électrostatique constitud
par deux paires de plaques portées a des voltages convenables.

Lun. — Vous avez ajouté que la dévialion du filet lumineux peut étre
¢galement obtenue par un dispositif éleciromagnétique, composé de
deux paires de bobines créatrices d’'un champ magndétique.

Dents de scie.

Par. — C'est exact. Dans les deux cas, la lension des plaques el
'intensité du courant des bobines doivent augmenter progressivemenlt
jusqu’a 'instant ol le spot est parvenu en fin de ligne. A ce moment,
il faut que la tension ou le champ cessent brusquement, afin de
ramener le faisceau au commencement de la ligne suivante. .Ces ten-
sions et ces intensités sont dites « en dents de scie » et peuvent étre
représentées par ce schéma (ci-contre).

Lup. — Ah! ah! ah! Aprés le balai, c’est la scie! Pour peu qu’on
continue, tous les ustensiles ménagers y passeront.
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I'ar, — Yous é&les bien pea sérieux aujours
d’hui. Dois-je conlinuer moen exposé dans ces
conditions !

Lup. — Mais oui, parrain ; c’est une pelite
détente. Je m’en excuse. Sovez assurd que je
ne perds pas un mot de ce gque vous dites.

Par. — Toul va bien, alors... Le systéme
utilisé pour la créalion des tensions ou des
intensités en denls de scie est appelé « oscil-
lateur de relaxation ». 1l est basé sur la charge
progressive el la décharge rapide «{’un conden-
saleur, Mais, avant d’aller plus loin, repre-
nons cn détail les deux movens de déviation.

Déviation éleqtrostatiqua.

Par. — La déviation électrostatique est basée
sur la loi suivante': « Deux charges d’électri-
cité de noms contraires s’attirent ; deux
charges de méme nom se repoussent ». Cecl
posé, examinons le présenl schéma (fig. 75).
Le faisceau détant constitué par des charges
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Fig. 75

Mécanisine de Ia ddévialion clectrosialique.

négalives (’éleclrons  sera  altiré  par  une
plague portanl une charge positive (1). Si la
tension de cette méme plagque devient néga-
tive, il est repoussé (fig. -5-2).

Lun, — Je vois que les croquis 3 ct 4 repro-
duisent les mémes phénomanes, mais en sens
inverse.

ARRAEA N T A
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'an. — Parfaitement, La plaque 3, positive,
allire le faisceau ; négalive, elle le repousse.

Fig., 76

Coupe du tube avec plaques de dévialion,

Reportons-nous maintenant au tube catho-

dique (5), dépouillé de lous ses autres élé-
ments, pour plus de clarté. La plaque Pa,
portée progressivement a une forte {ension
positive, attire le faisceau el lui fait parcourir
une ligne, de ¢ & b. A ce moment, la tension
cesse¢ brusquement, et le {faisceau relourne
vers a pour égrener la ligne suivante.

Lun. — Quel esl le role de Pr pendant ce
temps ?

Par. — Celte plagque peut étre portée j une
tension de signe contraire : 'action de P2 se
trouve ainsi renforcée. Mais ce mode de dévia-
tion exige un circuit de déphasage ou un
montage en push-pull. Généralement, on se
contente de donner 4 Pr une iension cons-
tante, par exemple en la reliant i 'anode A»
(fig. -2). Cette tension doit étre telle que Ie
spol se trouve en a, en l'absence de tloute
aclion de Pa, (esl une question de réglage
sur laquelle nous reviendrons (cadrage).

.Lun. — Je vous demanderais maintenant de
me préciser laction de la seconde paire de
plagues,

Par. — -Cet aultre schéma va vous satisfaire
(fig. 76). 11 représente la section du tube et
du faisceau délectronique F, ainsi que les deux
paires de plaques. Supposons que le potentiel
de Pi1 soit constant, comme nous venons de
le dire; si nous appliquons une tension



posilive croissante sur Pa, le faisceau est altird vers la droite et le spot
parcourt une ligne sur 'écran. A ce moment, la tension de P2 lombe
hrusquement el le faiscean retourne rapidement vers la gauche pour
parcourir une nouvelle ligne,

: Lip. Situdée un peu au-dessous de la premiére,
Par. - Evidemment. Car pendant le tracé de la premiére ligne, les

plaques Vi-V2 onl agi A leur tour, mais avec une vitesse beaucoup
moindre. La plague Va2, portée plus lentement 3 une tension positive
(nous supposons que Vi, comme Pr, a une tension constante et conve-
nablement appropriée), n’a déplacé le faisceau vers le bas (¢’est-d-dire
verticalement) que de 1'épaisseur d'un point, afin que la seconde ligne
solt placée jointivement au-dessous de la premieére, Et ainsi de suile
jusqu’en fin d’image. Vous prévoyez ce qui se produit ensuite.

= Lup. — Oui. La tension de Va tembe instantanément et le spol
retourne & la partie supérieure ‘de 1'écran pour reconstituer une
seconde image.

" Déviation electromagnétique,

5 P R T N L

Par. — Voild qui est compris. J'ajoute que le systéme de déviation
électrostatique, quoique simple, n’est pas sans inconvénient : il crée
fréquemment une déformation de 1'image, que 1’on doit rectifier par
des procédés assez délicats. Aussi, il est assez peu employé et remplacé
par le tube A déviation magnétique, dans lequel, vous le savez, la i
| déviation du faisceau eslt obtenue par le champ magnétiqgue de bobhines
dans lesquelles circule un courant.

8 Lip. — Ici, c¢’est 1'intensité du courant qui entre en jeu et non plus é ¢

I tension.

Par. — Oui. Autre différence A noter : les bobines sont placées & o é
I'extérieur du tube, tandis que les plaques se trouvent & l'intérieur. 6 |

Il ¥y a naturellement deux paires de bobines ou plus exactement deux g_.

3
5 hobinages fractionnés chacun en deux parties (ab et c¢d), un élément
s¢ trouvant de chaque cdté du tube, les enroulements étant disposés de L
telle sorte que leurs champs exercent une action concordante sur le

faisceau.

E Lip. — Comme dans le systtme de déviation électrostatique, les
bobines @ et b commandent le déplacement horizontal du spot sur
| I'écran, tandis que ¢ el d, placées perpendiculairement aux premiéres,
- assurent le déplacermment vertical.

PArR. — Bien. L'intensité du courant qui parcourt ces bobines peut
Stre réglée, ce qui permet de donner au champ la valeur convenable.
Ouant & la forme des bobines, elle est assez varide el doit s’adapter
aussi bien que possible & celle du tube. Elles penvent élre avec ou sans
noyau de fer ; dans le premier cas, elles jouent le rble d’électro-
aimants : le pdle sud agissant comme une tension positive (attraction),
et inversement.
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BASES DE TEMPS

Par, — Voyons maintenant comment sont
produites les tensions et intensilés en « dents
de scie » appliquées aux plaques et aux bobi
nages, Yous connaissez le probléme : ces valeurs
doivent augmenter linéairement jusqu’en fin
de ligne, puis tomber brusquement 3 zéro pour
faire repartir le faisceau au début de la ligne
suivante.

Lup. — En parlant de 1'émission, vous m’avez
dit qu’on utilisait les propriétés du conden-
sateur,

Par. — Clest ce que je vais vous confirmer
on charge progressivement cet organe, A
travers une résistance, 4 l'aide d’une source
continue, et on provoque une décharge pério-
dique en mettant ses 2 armatures en court-
circuit.

Lup. — Comment sont disposés ces organes ?

Par., — Examinez ce schéma de principe
(fig. =6 bis). Vous voyez la pile P, la résistance
R, le condensateur C et un interrupteur I. Le

Fig. 76 bis

Schéma de principe
de création de tensions en dents de seie,

condensateur se charge A travers la résistance ;
quand la charge est suffisante, on ferme l'inter-
rupteur et une décharge rapide se produit.
Les tensions en dents de scie sont recueillies
en ab,

Lup, — Mais avec cet interrupteur I, on
retombe dans les moyens mécaniques et relati-
vement lents,

PArR. — Aussi n’est-ce qu’un schéma d’ini-
tiation que je vous donne ici. Il est évident
quun contacteur rotatif pourrait &tre utilisé
pour obtenir la décharge ; mais le rythme serait

peuw approprié aux [rés hautes feédquences des
récepteurs modernes,  Aussi, ce moyen méca-
nigque est-il remplacéd, dans la pratique, par les
procédés que nous allons examiner et qu’on
désigne sous le nom d’ « ascillateurs de
refaxation », |

Emploi d’un thyratron,

Par, — Le générateur classique des tensions
en dents de scie utilisait jusqu'alors des valves
spéciales appelées « thyratrons ». La constitu-
tion de ces tubes esl & peu prés semblahle A
celle d’une lampe i trois électrodes.

Ltp. — Ils possédent donc une cathode, une
grille et une plaque ou anode.

PAR. — Oui ; mais elles contiennent une

faible quantité de gaz (argon, hélium ou vapeurs
de mercure).

Propriétés. — Par. — Les caractéristiques du
thyratron sont les suivantes ; la cathode émet
les électrons qui sont attirés par 1’anode posi-
tive. Si on augmente progressivement le
potentiel de celle-ci, il arrive un moment o
I'ampoule s’illumine : les molécules de gaz
deviennent conductrices, un arc électrique se
produit dans le tube, ainsi qu’une chute de
tension interne, puisque les deux délectrodes
sont en court-circuit, G'est le phénoméne d’ioni-
sation que vous connaissez. La valeur du
potentiel d’anode correspondant au déclenche-

ment de celui-ci se nomme « tension

d’amorcage » ou encore « point d’ionisation ».

Lun. — Quel est le rdle de la grille dans ce
tube ?
Par. — Le voici. Si nous appliquons une

tension négative sur la grille, les électrons sont
bloqués aux environs de la cathode. Pour que
I'lonisation se produise, il faut, ou diminuer
la tension négative de cette grille, ou augmenter
le potentiel (voltage) de 1’anode. Quelques
¢lectrons peuvent alors atteindre 1'anode, 1’arc
s'¢tablit et 'action de la grille cesse. La tension
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anodique étant rédnite, ionisation prend fin, 1a erille joue de nouveau
son role primitif, la tensicn s’accroit progressivement el e phénoméne
recommence,

Lup, — Ainsi, plus la polavisation de grille est torte, plus 1a tension
d’amorcage est élevde,

PAr. — Vous avez saisi. (Uest done 1'étal éleclrique de 1a grille qui
détermine le point d’ionisation : il esl ainsi possible de regler celui-ci
a volonté. 11 nous reste & voir maintenant comment le thyratron ost
utilisé dans la réalisation des tensions en dents de scie

Utilisation. -— Par. — Reportons-nous au schéma que je vous ai
moniré tout & 1'heure, et remplacons par le thyratron I'interrupteur |
dont nous avons reconnu les inconvénients, La source de tension (HT)
charge le condensateur G ; la plaque de déviation du tube cathodique (P
prend clle-méme une charge positive croissante et atlire le faisceau (i
parcourt une ligne sur 1'écran (fig. 7).

— AN e P  Jonsions en
+HT R dents de scie
C :
Impulsians
HT du sional/ de
; sync?arun;mrf‘
Fig. 77 Fig. 78

Montage expérimental du thyratron Réalisalion définilive de 1'oscillateur.

Lup. — Je comprends. Lorsque le voltage nécessaire est atteint, le
thyratron s’amorce, perd sa tension interne ; le condensateur C se dé-
charge, la plaque P également, et le faisceau, ne subissant plus I’attrac-
tion de celle-ci, revient au début de Ia ligne suivante. -

Par. — Voild qui est clair. Vous voyez que la polarisation de la grille
peut étre réglée par un potentiomélre (Pol.), qui commande donc le
point d’amorcage du tube, Mais ce dispositif, comme I'interrupteur,
n'est encore qu’imaginaire, car le déclenchement du thyratron est pro-
voqué automatiquement par I’impulsion positive des signaux de synchro.
nisation envoyés par 1'émetteur (fig. #8). C’est donc, en fait, la station
d’émission, par I'intermédiaire de ces émissaires spéciaux, qui commanda
les tensions en dents de scie, et conséquemment le balavage du tube
cathodique, au poste récepteur.

Luvp. — Un exemple conerel compléterait avantageusement ces notions.

PAr. — Fkn voici un, succinct, avec chiffres arrondis. Prenons un Lype
de thyratron qui s’amorce & 330 volts pour une polarisation de grille

Polar gﬂ'ﬂe - 18volts
Aliment. HT + 350 v,
C et P se cﬁargent

faisceaqu f attire,

Signal synchro +8v.

Pol. ramenée a -10v

lonisation fﬁyrﬂfﬂ
Cet P se de’cbargenr
Faisceaqu repousseé.

Pol, retour a =72 v.

lonisation cesse

Cet P se rEcﬁargenf

Faisceauv fatlire .
ete, elec,




de — 10 volts, et & 3go volts, pour — 12 volts,
La tension d’alimenlation est de 350 volts ;
polarisons la grille & — 12 volls : il n'y a donc

pas amorcage. Survient 'impulsion positive du
signal de synchronisation de 2 volts. La polari-
sation grille passe de — 12 & — 10 volts
(correspondant 3 un amorcage de 330 volls) :
le déclenchement a lien ; (i et P se déchargent
et le phénoméne recommence,

Lup. — Cotte fois, loul est bien net... Mais
je désirerais encore, pour terminer, une de ces
analogiecs mdécaniques qui parlent si bien aux
yeux. :

Fig. 79 -

Analogie mdécanique.

Par. — Ah! Ah! Vous avez un petit acces
de curiosité aujourd’hui ; mais je m’en réjouis.

J’ai précisément wun croquis extrait d'un
ancien ouvrage (fig. 7g). Il représente un

N

récipient évasé d'un cOté et suspendu au point
B. 8i on laisse couler 1’cau du robinet placé
au-dessus, le centre de gravilé du vase se déplace
graduellement jusqu’d ce que 1’équilibre soil
rompu. A ce moment, le récipient bascule, se
vide d’un seul coup et revient A sa position
premiere.

L.up. — Ce généraleur avec thyratron me
parait intéressanl, Est-il souvent utilisé?

Autres procédés,

Par, — Il tend de plus en plus & étre
supplanté par les dispositifs ci-aprés, que je
ne vais que citer, pour le moment, afin de ne
pas brouiller vos idées : le « multivibrateur »
et 17 « oscillateur blogué », qui sont basés 1'un
et I'autre sur les mémes propriétés du conden-
sateur.

Lup. — Le thyratron a donc des incon-
vénients ?

Par. — Oui ; asser sérieux : instabilité de
fonctionnement, selon la pression du gaz et
I’6échauffement du tube ; désionisation non
instantanée, ce qui est un obstacle pour les
trés hautes fréquences... Celle fois, mon cher
Ludo, vous devez éire satisfait ; il est temps
de nous dire honsoir,




12. LA SYNCHRONISATION

La premiére condition d’'une bonne r*éﬂﬁptiﬂn restde dans identilé absolue de

mouvement entre le balayage de Uécran et celui de U'tmage éleclronique de la caméra.

1 émelteur se charge lui-méme d’assurer cette parfaite concordance de rythme,

en envoyent auw récepleur, en fin de ligne et en fin d’image, des émissaires-régu-
lateurs sous farme de « tops » de synchronisation. Entrons dans leur intimité.

Signaux a distance.

PAR. — Nous arrivons au lerme de 1'étude des nolions préparatoires,
t mon cher filleul, ol, dés notre prochaine causerie, nous ahorderons la

partie pratique : 1'examen d’un schéma et sa réalisation,

Lun. — J'en suis heureux, parrain, Sur quel sujet portera notrs
entretien d’aujourd’hui ?

Par, — Bur la synchronisation. A vrai dire, ce n'est pas un sujet
nouveau, car nous lavons déjd examiné succinctement en parlant de
I"émission. Vous étes done déja familiarisé avec lui... Vous savez que,
pour obtenir une image correcte, il est indispensable gque tous les
points de la scéne explorée A 1'émission soil reproduils dans le
meéme ordre et avee le méme rythme sur 1’écran du récepteur. Un écart
d'un millioniéme de seconde peul occasionner un brouillage.

Lupn, — Je sais ; et vous m’avez dit I'impossibilité dans laguelle on
se lrouve d'obtenir isolément un fonctionnement identique des deux
balavages,

i Par, — On a tourné la difficulté en adoptant une solution assez ingd-

nieuse : le dispositif émettcur transmet lui-méme an récepleur des
signaux spéciaux, dits « tops de synchronisaltion », qui mettent les
bases de temps sous la dépendance de l'appareil de prise de vues.

Lup. — Ces signaux jouent un peu le rdle de contréleurs intégres qui
commandent avec minutie, selon les ordres donnés, le départ de chaque

ligne et de chaque image, ou encore de pelits chefs de gare qui donnent
le coup de sifflet.

: PAr. — Volre comparaison n’est pas mauvaise Je vous ai dil que les
« tops » de synchronisation sont ajoutés, 3 I’émission, aux signaux d:
' vision, L'une des fonctions du récepteur consislera done 3 dissocier ces
deux séries de signaux, qui ont leurs caracléristiques particuliéres,
Mais avant de parler de ce dernier point, il est bon que nous revenions / |
quelque peu sur leur nature et leurs formes, car nous n’avons fait | e ety
qu'esquisser rapidement ces notions, et il se pourrait que vous n'en AR St
ayez plus une idée bien exacte. |
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Nature et formes.

Par, — Pour plus de précision, je vous doune
de nouveau la reproduction schématique de

T'ensemble (fig. 8o) Les parties hachurées AR

et A'B’ représenlent la modulation « vision »
de deux lignes. Les blancs de l'image corres-

Fig. 80

Signaux de synchronisation de lignes.

pondenl aux maxima d’amplitude (aux pointes
les plus hautes), et les noirs aux minima, le
noir absolu se trouvant au niveau de la ligne
RS. Les tops de synchronisation TL (tops de
lignes) sont ajoutés & cette modulation du c6té
des noirs ; on pourrait les appeler signaux ultra-
noirs. L’amplitude tolale de la modulation
étant représentée par 100 %, celle des signaux
de vision (espace AC) est de o % et celle des
signaux de synchronisalion TL (distance CR)
est de 30 2%.

Lup, — La ligne brisée inférieure représente
les « denls de scie » correspondantes

Par. — Oui. La partic MN est la tension
croissanle du balayage de ligne, et la partie
NM’, la chute brusque de tension correspondant
d la décharge du condensateur déclenchée par
TL. Vous remarquez que, pendant le retour de
ligne, aucun signal de vision n’est transmis.

La durée de cet arrét a 6lé fixée & 16 % de la
durée totale d’une ligne par les normes
actuelles da la  Télévision francaise, Clest
pendant ce temps que le signal de synchroni-
salion de ligne est lransinis

L. — En quoi les sivnaux d'images
dilférent-ils des signaux de synchronisation de
livnes ? Leur amplitude est-elle plus grande )

PPar. — Non ; mais leur durée est plus impor-
tante, ce qui permet de les séparer facilement
¢t de diriger chacun d’eux vers la base de
temps correspondante, La durée des signaux de
fin d'image est égale & celle de 10 & 10 lignes.

Lup, — Sagit-il d’'un signal continu?

Par. — Aucunement. Ainsi que vous le
montre ce ‘croquis (fig. 8r), la modulation
« lumiére » est inlerrompue pendant le temps
précité ; plusieurs signaux de lignes sont encore
lransmis ; puis vient le signal d’image propre-
ment dil, qui est géndéralement constitué par
un cnsemble de tops de lignes a « fréquence
double » ; enfin, quelques tops de lignes au
rythme ordinaire, qui - préparent le retour

Modulation vision interrompue

TGPS ————A e —
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Fréquence davble

Fig. B8l

Signal de synchronisation de fin d’image.

normal & Uexploration des lignes de 1'image
suivante,

Lun, — Quelle est T'ulilité de ces derniers
lops de lignes intégrés dans le signal d’image ?

Par, — Pendant le signal d’image, le géné-
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ratenr de ligne oscille libremen!, sans ¢tre réglé par 1'émetteur, S'il
reprenait son role immédiatement aprés le signal de synchrenisation
d’'image, le rythme normal ne serait pas instantanément rétabli et un
brouillage pourrait en résulter au cours des premiéres lignes de 'image
suivante

Lup. -— Ainsi, signaux de vision, signaux de synchronisation de
lignes et signaux de synchronisation d'images se présentent a la sortie

de la détectrice. Comment chacune de ces caravanes peutl-elle étre
dirigée vers son lieu de deslination ?

Separation ;:ies signaux,

Par. — C'est ce qu’il nous reste 3 examiner, avant de récapituler les
notiens de réception par un schéma d’ensemble. A ce sujet, reporlons-
nous au croquis général du récepteur que je vous ai remis d la fin de
notre neuviéme causerie (Principes généraux de réceplion, page 8o).
Vous remarquez qu’une bifurcation existe A la sortie de la détectrice,
(Elle pourrail avoir lieu aprés 1’ampli YF.)

Lup. — Oui. Le signal vidéo-fréquence est appliqué & un dtage sépa-
rateur (8) & laisortie de la détectrice (D), et la modulation « lumiére »
seule est amplifiée en VF, pour pouvoir agir utilement sur la grille
du tube cathodique (W),

Pan. — 11 faut que cel étage séparateur supprime done les signaux
de vision pour ne laisser subsister que les impulsions de svnchronisation
de lignes et d’images On utilise pour réaliser cette opcération la pro-
priété des courbes caractéristiques des lampes, que vous avez ¢ltudide en
détail lors de nos causeries de radio (La Radio par Uimage, page Ho et
suivantes). Vous pouvez vous y reporter, 3 l'occasion, ce qui m’évitera
une redile.

Lvn, — 11 s'agit, sans doute, d'un genre de détection, qui ne laisse
passer quune scule alternance,

Yision-synchronisation. — Par. — A peu preés. On utilise la courbe
inférieure ou la courbe supérieure de 1la caractéristique, selon la polarité
des signaux. Il est facile de choisir, car chaque étage VF donne lieu
i un changement de polarité. Voici le principe pour le premier cas, le
plus souvent employé (fig. 82). Ce croquis représenle la courbe idéale de
la Tampe. Sur la ligne horizontale sonl indigqudées les lensions positives
(a droite) el négatives (a gauche) appliquées a la grille (Vg). Ce sont, en
somme, les tensions habituelles de polarisation, en volis...

Lup. — Et sur la ligne verticale partant du point O, les intensites
du courant anodique en milliampéres (mA) ou Tp (intensité plaqued.
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Pan. — Parfait ; je vois que vous n’avez rien
oublié, Vous vous rendez comple que le courant
de plaque ne s’amorce qu'a — 6 volts-grille
(pour le tube indiqué). Donc, le courant sera
nul pour toute valeur de polarisation de grille
inférieure A — 6 volts (par exemple de -— 6
4 - 14. Si nous appliquons la tension totale
de vidéo-fréquence entre — a2 el — 14, comine
elle est indiquée sur le croquis, scule la parlie

14 -1g ~lo -8 -16 —4 ~12 0 +2 +4 +6 +8 +10
|

LR _ I L R

Synchronisalion

Fig. 82

Séparalion des signaux de vision el des « tops .

comprise entre — 2 est — 6 donnera lieu a
un courant de plaque, en fail; aux impulsions
T et T. Or celte partie correspond précisément
aux tops de synchronisation. La modulation
« image », comprise entre — 6 et — 14 ne
provoquera aucun courant anocdigque, ct sera
donc supprimée. On peut ainsi acheminer le
double train des tops (T) vers les bases de lemps
lignes (BTL) et images (BTI) (Grav. finale,
page 8o),

Lub. — Mais le travail n'est encore effectué
qu’d demi. 11 faut ensuite dissocier les tops de
lignes des tops d’images, car jusqu’alors ils
voyagent en. compagnie.

Lignes-images. — Par, — Votre observation
est  judicieuse et j'allais précisément vous
éelairer sur ce point, 11 est de toute nécessité,
en effet, que les impulsions de lignes soient
dirigées sur la base de temps « lignes » et les
impulsions images, vers la base « images ».

Lup. — Vous m’avez dit que les signaux de
synchronisation = d’images étaient de plus
longue durée que les signaux de lignes, La
séparation est, sans doute, basée sur cette diffe-
rence.

Par. — Votre intuilion n'est pas en défaut.
I’ajoute que cetle différence de durce est trans-
formée en différence d’amplitude, A la sortie
du séparateur, on dispose deux circuits : 1'un
conslilué¢ par un condensateur et une résis-
tance faible ; I'autre, comportant ces mémes
organes, mais de plus forte valeur,

Lup. — Chacun aboutit & un tube particulier
polarisé en conséquence ?
PAr. — Oui. La charge relativement faible

du top de ligne déclenche la base de temps
« lignes », mais la tension est insuffisante pour
actionner la base « images ». Le condensateur
de ce dernier géndérateur possede une charge
plus élevée, obtenue non seulement par la durée
plus grande du signal « images », mais par
1’effet des signaux A fréquence double (dont je
vous ai parl®), qui ne permettent pas a ce
condensaleur de se décharger completement
entre chaque impulsion. Il y a donc accurnu-
lation des charges ect, cn  ddéfinitive, une
impulsion plus forte qui provoque le fonction-
nement de la base de temps « images ». Chacun
des deux oscillateurs (thyratron, multivibrateur,
etc.) recoit donc le signal qui lui est destine.

Comme je l'ai fait précédemment, je vous
remets un résumé des notions qui concernent
la réception. Cette récapitulation précisera vos
idées et sera un aide-mémoire pour vOS
travaux ultéricurs.




— Reécapitulons —

Mécanisme de la réception

A l'émission, la eaméra a exploré « point
par point » l'image ou la scéne télévisée. Le
role du récepteur est de reconstituer celle-ci,

egalement point par point, sur 'écran du

tube cathodique, en donnant A chacun d’eux
I'intensité lumineuse qui lui est propre et &
une cadence rigourcusement identique a celle
de la caméra d’explaration. Nous allons suivre

A mpﬁﬁcateur Deteeteur

haute frequence

L’onde porteuse de trés haute fréquence,
captée par l'antenne, a été modulée A la fois
par les courants photo-électriques (variations de
luminosité des points analysés) et par les tops
de synchronisation. Ces oscillations sont
amplifides en haute fréquence et évenluellement
changées de fréquence (1). La plupart des
récepteurs de télévision utilisent, en cffet, le

catho digue

Modifications des courants dans le poste récepteur de télévision.

sur le présent schéma les modifications subies
par l'onde porteuse modulée, depuis l'instant
ou elle est captée par 1’antenne jusqu’an
moment ot I'image est reconstituée sur 1’écran.

Rappelons-nous tout d’abord que le récepteur
ne comporte qu'une seule anlenne, tant pour
la télévision proprement dite que pour le son
qui P’accompagne. Comme la partie sonore
rentre dans la catégorie des montages radio-
phoniques, nous n’en tiendrons pas compte
ici pour porter toute notre attention sur le
téléviseur seul.

principe du changement de fréquence (super-
hétérodyne). La fréquence intermeédiaire,
obtenue par le battement avec la frégquence
d'un oscillateur local, est amplific en
moyenne fréquence.

I’amplitude désirable étant ainsi obtenue,
les oscillations MF sont détectées (2). Nous
savons que cette opeération consiste 2 supprimer
I'onde porteuse, qui n’est plus utile, pour faire

apparaitre la modulation seule (vision et
synchronisation).

A la sortie de 1’étage détecteur, une lampe
séparatrice dissocie 1a modulation « vision » (3).
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des tops de synchronisation (4). La premicre,
qui porte le nom de « vidéo-fréquence », est
généralement amplifice, comme 1’est le courant
variable BF en radio ; mais avec cette différence
que la bande transmise est beaucoup plus large.

Cette modulation « vision » est dirigée Vers
le tube cathodique, qui a pour réle de trans-
forraer les variations de tension en variations
de lumidre. Elle est appliquée, a cet effet, au
cylindre de Wehnelt (grille W) qui commande
le débit du faisceau électronique émis par la
cathode. Ce filet lumineux, concentré et
accéléré par les anodes A, et A, portées a un
fort potentiel positif, donne sur 1’écran
luminescent E un « spot » (8), qui reproduit
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fidélement la luminosité respective des points
correspondants de la scéne télévisée au studio
d’émission.

D’autre part, les signaux de synchronisation
(TY sont dirigés vers les oscillaleurs de
relaxation (bases de temps B, et B,) qui
commandent les jeux de plaque P, P, - V. V,
ou les hobines de déviation, pour obtenir la
reproduction ponctuelle et linéaire de l'image
sur 1'écran. au rythme de l'analyse, c'est-i-
dire en parfait synchronisme avec 1émetteur...
Comme vingt-cing images sont retracées pdr
seconde sur 1’écran fluorescent, la rétine, qui
posséde une « mémoire » spéciale, les relin
entre elles et donne au cerveau !’illusion du
mouvement,
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13. ETUDE D'UN SCHEMA

Description par etage

Au cours des enlretiens précédents, nous nous sommes jamaliarisés avec les
notions techniques élémentaires sur lesquelles repose la Télévision. Avant d’entre-
prendre la réalisation d’un téléviseur, il est nécessaire de transporter celles-ci dans
le domaine pratique et d’éludier, en particulier, le réle et g constitution de chaque
étage, de LUantenne au tube cathodique.

Antenne.
@ Antenne

PAR. — Vous voyez qu'avec un peu de patience, mon cher Ludo, nous
atteignons la partie de nos causeries qul a vos préférences, je veux
parler de la construction d’un récepteur. Il est une transition, cependant,
qu’il est utile d’observer avant d’entreprendre ce travail ; c'est la
description pratique de chaque élément dudit récepteur et des organes Vers R
qui le constituent. Commencons par l'antenne.

Lup. — Esl-ce que 1’'antenne est indispensable ? Dans bien des cas, en
radio, on peut s’en passer.

Par. — II n'en est pas de méme en télévision. Sans une antenne bien
¢tablie, on ne peut recevoir convenablement les signaux d’'image, Il est
possible toutefois d’utiliser une antenne intérieure quand on n’a pas ia
possibilité d’établir un dispositif extérieur,

Lup, — Y a-t-il une forme particulidrement recommandable pour cette
réception ? |

Par. — Les antennes pour ondes courtes et ondes tres courtes, dont
nous avons parlé en radio, sont naturellement toutes désignées. Le type
1/4 d’onde (fig, 1) est trés recommandé, L’onde de télévision ayant
actuellement une lﬁngueur de 6 m. 52 (station de la Tour Eiffel), on
pourra disposer un fil, ou mieux un petit tube vertical ayant
- 6.52 : 4 = 1 m. 63, la descente s’effectuant en fil torsadé double, le bout
libre étant terming par un -iSDl_ﬂﬂt. Ce fil sera sous caoutchouc bicn
1s0lé si I’'antenne est cxtérieure ; en cas de montage intérieur, le fil

lumieére (torsadé) suffit.- L'extrémité libre du fil de descente est branchée
au récepteur R.

LUp. — Le genre doublet doit également se préter A cette réception.

Par, — Parfaitement., Le doublet ou dipdle donne d’excellenls
résullats @ cest 'un des plus utilisés ¢n télévision. Chaque brin B
mesure un quart de longueur d’onde, soit 1 m. 63 pour ['onde de 6 m. 52,
Ces deux fils sont espacés de 5 A 10 em ot relids par un isolant I. La
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descente peut étre constituée, soit par un fil
torsadé (fig. o), soit A laide d’entretoises

isolantes E (fig. 3).

Lup.. — Comment sont dispostes ces
dernieres ?

Par. — Elles ont une longueur d’environ
5cm et sont espacées de 20 a 25 oI, de
I’antenne au récepteur..., On peut également
disposer un. « réflecteur », fil parallele placé a
une distance de 1 m. 63 de anlenne, si 1'on

désire renforcer le champ de celle-ci.

K

Amplification HF.

Par. — Les signaux captés par lantenne
sont trds faibles ; aussi doit-on les amplifier
avant de les appliquer au dét.eclrzur,l comme
on le fait géndéralement en radio. Cette amplifi-
cation peut se faire sans modifier leur
fréquence : on la désigne alors sous le nom
d’amplification directe.

Lup. — On peut aussi, m’avez-vous dit,
utiliser le changement de fréquence.

Par. — Oui. Les récepteurs & amplification
directe sont plus simples & réaliser et plus éco-
nomiques ; mais ils ne peuvent &tre employes
que pour recevoir une station assez proche.
Selon 1’éloignement de 1'émetteur et la
qualité d’image qu'on désire ohtenir, ils
peuvent comprendre de deux & quatre ¢tages
Naturellement, plus le nombre de ceux-ci est
élevé, plus le montage est compliqué.

Lun., — Vous m’aver d¢galement dit, en
radio, que ce mode de réception est moins
sélectif que les changeurs de fréquence.

Par. — ('est exact, Mais ce gui est un défaut
en radio devient ici une qualité, car la bande
passiante est beaucoup plus large, ce qui exige
des circuits peu sélectifs. On  doit  méme
amortir encore ceux-ci & l'aide de résistances
pour obtenir le passage de la totalité de cetle
bande. Alors que la sélectivité est de g ou
to kilocycles en radio (9 A& 10.000 périodes-

seconde), elle est de 3 & 7 mdégacycles, en tele-
vision (3 A n.o0o.000 de périodes-seconde).

Lub. — Je crois me souvenir aussl que les
amplificateurs i étages multiples provoquent des
accrochages en ondes trés courles, surtout avec
des triodes.

Par. — Votre mémoire est fideéle. Ces amplifl-
cateurs généralement équipés par des pentodes,
s'adaptent assez bien a la réception des
émissions de 4 A 5oo lignes, dont la fréquence
est de 4o a Ho Mc. (mégacycles) ; mais il n'en
est plus de méme avec les €émissions nouvelles
sur 81g lignes, dont les fréquences sont
voisines de 200 Mc., car les difficultés d’amplifi-
cation croissent avec la fréquence. Dans ce cas,
le changeur de fréquence devient presque une
nécessite.

Lup. — Pour préciser les idées, voudriez-vous
me dire h quels facteurs est subordonnée la
puissance d’'un récepteur et comment on peut
déterminer le nombre d’étages ?

Par. — Le degré d’amplification dépend de
’efficacité de l’anienne, du type de lampes
utilisées et de 1¢loignement de 1'émetteur,
étant entendu que le gain par étage varie aved
la pente de la lampe et les capacités parasiles.
A T'usager de décider du nombre d'étages a
adopter, selon les éléments dont il dispose, Les
types de lampes les plus couramment employées
sont la 1851, la 1859 (6AC9), la EF51 (trans-
continentale) et 1a Rimleck EFja. Toutefois, pour
I’étage d’entrée, qui doit éire adapté aux carac-
téristiques de 1'antenne, on peut employer,
indépendamment des penthodes montées selon
la méthode habituelle, soit des triodes spéciales
pour la HF (EC4o ou 674), soit enfin des doubles
triodes (616, par exemple).

ltp. — L’accord des circuils se fait-il par
variation de capacité, comme en radio?

Par. — Pas précisémenl, 11 s'obtient généra-
lement en agiésant sur la self-induction de_&
bobinages, mﬁ.nis A cet elfet de noyaux rfe fer
qu'on introduit plus ou moins profondément
‘dans ceux-ci.
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Il me resterail A vous donner le schéma de principe dés étages HF
d’un amplificateur direct ; mais le réceptleur que nous étudierons en
détail lors de notre prochaine causerie comporte précisément un L€
ampli & deux étages (fig. go). Celui-ci ferait donc double emploi. La
gravure marginale (a) schématise la progression des couranis dans un
amplificateur direct 4 lrois étages,

Changement de fréquence.

PArR. — 8i I'amplification directe esl encore possible pour recevoir
une station proche émettant sur 4 ou 5Hoo lignes, le changement de
fréquence s’impose pour une station éloignée. 11 deviendra indispen-
sable lorsqu’on aura le choix entre plusieurs émissions el quand la
lrés haute fréquence exigée par 1’émission & 819 lignes sera exclusi-
vement utilisée, pour la raison que je vous ai donnée il y a quelques
instants... Vous souvenez-vous de ce que nous avons dit, en radio,
sur le changement de fréquence ? |

Fig. 85
Changement de fréquence précédé d’un étage HF.

Lup. — Assez netlement, je crois. Le rdécepteur posséde un petit
générateur de courants de trés haute fréquence, nommé « hétérodyne »,
On fait interférer ces oscillations locales avec celles de la statiofi recue.
Il en résulte un « battement » de fréquence plus basse, qui est recueilli
dans le circuit anodique de la latipe.

Par, == C’ést exact. On peut, comme en radio, effectuer le change-
ment de fréquence 3 1'aide d’un seul tube, une triode-hexode ECH3 ou
6E8. Si I'on est éloigné de la station, il est possible de faire préeéder
cotte Tlampe d’un étage H_F"', qﬁi diminue le bruit de fond, augmente la

HF 1

b'?—;? HF S

[
|
L

Amplfficaﬁah
directe

Chang. de freég
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sensibilitec de lensemble et Ja nellelé  des
images, Ltant donnés les avantages de cette
adjonction, je vais vous en remettre un schéma
d’excellent rendement, qui a ét¢ mis au point
par un technicien du Haeut-Parleur (fig. 89).
L'antenne est un doublet. Elle est couplée . au
bobinage d’entrée 4 noyau de fer, accordé sur
46 Mec. La lammpe HF est une 6ACH, et la chan-
geuse de fréquence, une GE8. Les oscillations
locales sont fournies par les bohinages Osc. et
transmises 3 la partie triode de la lampe. Le
battement est recueilli par 1’anode P.

Luvp. — Un, téléviseur ainsi constitué com-
prendrait donc un étage HF, un changement
de fréquence, un amplificateur MF & plusieurs

' élages, une détectrice et un étage amplifica-

teur vidéo-fréquence.

Par. — Parfaitement. J'ajoute toutefois que
les lampes doubles, comme la 6ES8, présenteni
certains inconvénients avec les trés hautes
fréquences de la télévision (couplages internes,
glissernent de fréquence, bruit de fond, etc.).
qui sc traduisent par une réduction du gain
de conversion. Aussi, il est d’usage courant
de faire accomplir ce changement de fréquence
par deux tubes : une penthode a grande pente
(EF50 ou 1851, par exemple) pour le rdle de
modulatrice et une triode oscillatrice.

Moyenne fréguence.

PAR. — L’anode de la changeuse de fré-
quence recueille donc les oscillations de fré-
(quence intermédiaire produites par la super-
position des deux ondes. Cette fréquence inter-
mdédiaire -est constante et 1’amplificateur MF
est accerdé une fois pour toutes (généralement
sur 13 mdégacycles, soit environ 28 m. de lon-
gueur d’onde) ; elle est beaucoup plus facile &
ameglifier que la fréquence initiale. La modu-
lation s’étale sur une bande de 6 ou 7 méga-
cycles, si on utilise les deux bandes latérales

- Lun. — 11 faut donc que l'amplificateur de
moyenne fréquence puisse agir uniformément

sur celle large bande qui s'étend, si jai bien
compris, de 13+ 3 &4 13 — 3 Mc., et cela sans
y apporter de distorsion,

PAr. — Précisément, Vous voyez la diffé-
rence qui existe enire l'ampli MF utilisé en
radio, véritahle filtre de bande ne laissant
passer qu'une bande de ¢ & 10 Ke. (kilocycles)
et l'ampli correspendant du téléviseur, qui
doit transmeltre une bande environ &oo fois
plus large. Le croquis que voici (1, page sui-
vante) denne la courbe de résonance coms-
parée des deux récepteurs.

Lvp, — La premiére est pointue, tandis que
la seconde est étalée, avec une bosse A chaque

extrémité, rappelant le « dos de chameau »
dont vous m’avez parlé,

Par. — Qui. Cette seconde peut éire obtenue
a l'aide de transformaleurs constitués par
deux bobinages plus ou moins couplés ou
déréglés, 1'un a droite, 1'autre & gauche. Ces
enroulements  peuvent également éire shuntés
par une résistance plus ou moins forte, ou
munis d’'un noyau de fer, adjonctions qui
permettent «d 'obtenir une plus large bande.

Ltp. — Pour préciser les idées, pourriez-
vous me donner des croquis comparatifs ?

PArR. — Voici... Vous voyez en premier lieu
un circuit shunté par une forte résistance,
qui donne donc peu d’amortissement (2) : la
sélectivité reste grande. Avec une résistance
moins élevée, la tension aux bornes diminue,
l"amortissement augmente et la courbe s’apla-
tit (3). Elle s’étale enfin beaucoup plus avec
une résislance faible, des circuits déréglés ou
la présence de noyaux de fer.

Suppression d'une bande latérale. — Lup. —
L’amortissement produit par une résistance
doit réduire sensiblement 1’amplification.

PAr. — Naturellement. Celle-ci est inverse-
ment proportionnelle 3 la largeur de bande




passante. Aussi doit-on multiplier le nombre des étages MF pour
obtenir une amplification convenable. Mais il est un artifice qui permet
de réduire ce nombre : on utilise seulement une bande latérale, ce
qui raméne la bande passante 4 3 ou 4 Mc. La qualité de l'image n’en
est pas diminuée, et le gain se trouve ainsi doublé. Cette transmission
a bande unique s’ohtient en agissant sur le réglage de 1'oscillateur. .
Mais ne nous attardons pas et passons a la délection,

Détection,

PAr. — L’étage délecteur joue le méme rdéle qu’en radio. A 1’émis-
sion, on a incorporé la « modulation » (signaux d’image et de synchro-
nisation) 3 1’onde porteuse (cscillations de trés haute fréquence)
chargée de la transmettre au loin. A la réception, le détecteur extrait
la « modulation » et supprime 1'onde porteuse, qui n’'est plus utile.

Lup. — Mais il doit toujours rester cette différence fondamentale
ia bande A transmetire est beaucoup plus large en télévision.

PAR. — Oui. Elle est de plusieurs meégacycles, au leu de ¢ 2 10 Kc...
On utilise généralement une lampe diode 3 I'étage détecteur. 11 con-
vient toutefois d’observer la polarité du courant qui sera appliqué an

tube cathodique. Dans les systdmes curopeens, le maximum d’ampli-
tude (tension positive) correspond a4 un « blanc » de l'image, et le

minimum (tension négative), A un noir.

Lup. — Selon le mode de détection adopté, le signal vidéo-fréquence
est donc positif ou négatif.

PAr. — Parfaitement. Mais je vous ai dit que chaque étage VF, placé
entre la détectrice et le tube cathodique, provoque un changement de
phase. 8i done, aprés une détection donnant une modulation positive,
on intercale un étage amplificateur VF, les signaux se trouvent inversés,
et U'image du tube apparait comme un cliché photographique négatif.

Ltp. — Y a-t-il un procédé pour rétablir 1a polarité »

Pan. — On dispose de deux moyens : changement de connexions de

. 12 détectrice diode (attaque par cathode au lieu de plaque), ou utili-

sation d’un nombre « pair » d’'étages amplificateurs VF. Dans ce der-
nier cas, si la modulation est positive & la sortie du détecteur, elle
sera négative i la sortie de VF1, et positive 4 la sortie de VFa2... La
lampe utilisée couramment est e tube spécial EAbSo, qui est de faible
résistance intérieure, mais on peut employer également une moitic
de la lampe 6H6. La fiz. 8 donne un exemple de montage. Les oscil-
lations MF attaquent la cathode de la diode. La plaque recoit Ie
courant redressé, qui est de signe ndgatif (I'inversion aura lieu
I’'étage VF). La résistance de charge R est de faible valeur, pour
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livrer passage a la largeur de bande exigée.

Alors qu’elle est couramment de 5oo.600 ohms
en radio, elle est de 3 2 5.ovo ohms en télé-
vision. Son action est complétée par le
condensateur €, d'environ 15 picro-farads |
cette capacité permet, en outre, 1'écoulement
vers la masse de la HF résiduelle, qui devien-
drait nuisible.

Dans la plupart des téléviseurs, la tension
VF est transmise & la séparalrice S avant
d’attaquer 1'étage VF.

Detectrice

MF

Video-fréquence.

Par. — Si les signaux recueillis a la sortie
du détecteur étaient suffisamment puissants
pour agir sur la grille modulatrice de lumiére
(Wehnelt) du tube cathodique, la liaison
pourrait se faire directement entre détecteur
et tube. Mais la tension, qui doit étre voisine

de 20 volts, est généralement inaple d cette

commande directe, méme avec une forte
amplificalion moyenne fréquence.

Lvp. — 11 faut donc l'amplifier, et c'est le
role de D’amplificateur vidéo-fréquence.

Par, — Oui. Les fréquences a transmettre
sont de lordre de 3 &4 4 mégacycles, ce qui
exige une résistance de charge assez faible.
Comme ce€lle-ci entrainerait une amplification
réduite, on doit employer des lampes & grande
pénte pour bbitenir un gain suffisant, Les
pentodes 1851, 1852, EF50 ét EF5t répondent
a ces conditions,

Lib., — Et si 'on utilise deux étages VF,
comment doéit étre équipé le second élage?

PaR. — Il peut comporter une lampe de
puissance courante EL3N ou 6V6. Mais on se
limite géndralement A un  étage dans les
récepteurs courants (types familiaux). De
toute facon, ainsi que je vous lai dit,
chaque étage provoque une inversion de
phase (rotation de 180°).

Lup. — Comment s’effectue la liaison ?

Par. — Généralement par résistance-capa-

Fig. 86

Etage détecteur et ampli-
vidéo.

cité¢, afin d’assurer une amplification maxima
et d’'éviter toute distorsion... Un des mon-
tages les plus simples est indiqué par la
fiz. 86 (2 droite). Les courants détectés
entrent en D. L’enséemble Ci-R1 assure la
polarisation. La résistance d’écran R2 a une
valeur, suivant les lampes, de o a 5o0.000 ochms.
Elle est découplée par un électrochimique -C2
de 8 Mfd. La résistance de charge de plaque
R3 est faible (4 A 6.000 ohms) ; je vous en ai
dit la raison précédemment.

Autres etages.

PAr. — Je ne reviendrai pas en détail sur
I'étage séparateur, les bases de temps et le
tube cathodigue, qui ont ¢té décrits précé-
demment ou le seront de nouveau au moment
de 1’étude de chaque schéma particulier,

Vous savez qu’on doit séparer la modulation
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des signaux de synchronisation, la premiére étant dirigée vers le tube
cathodique, les seconds, vers les bases de temps. Celte opération se
fait généralment aprés la détection. Le tube utilisé peut élre une EFy
ou une EFj4o. Il faul ensuite dissocier les signaux de lignes et les
signaux d'images a Paide de denx civeuils avant des caractéristiques
approprices. Ces deux circuits commandent les bases de  temps
« lignes » el « images ».

Luvp. — Avant de terminer, je vous demanderais quelques mols sur
la réception sonore, que nous avons seulement effleurde.

PAR. — G’était mon intention. Mais nous y reviendrons au moment
de I'é¢tude des constructions, car le récepleur « son » est le complément
indispensable du téléviseur proprement dit. 11 existe d’ailleurs une
inier-dépendance entre les deux réceptions... La partie sonore pourrait

fort bien constituer un appareil distinct, réalisé pour ondes wulira-
courtes.

0+ HT

| Fig. 87
Récepleur « son » comprenant une HF, une déteclrice et une BF.

Lup. — Cette méthode aurait au moins I"avantage d’éviter lout comn-

plage parasite avec la réception « vision ».

PAR. — Oui ; mais elle serait une source de complications dans Ies
réglages et augmenterait sensiblement la dépense.  Aussi, les deux
récepteurs sont-ils généralement placés dans le méme coffret. 11 est
méme d'usage courant de capter les dmissions c image » et « son »
avec une anlenne unique, ce qui est relativement facile, en particulier,
avec le changeur de fréquence. Je vous en reparlerai dans quelques
instants.

Lup. — Quand la station est proche, peut-on recevoir le « son » A
l'aide d’une simple détectrice A réaction suivie d’une hasse fréquence ?

PAR. — Mais certainement. Voici un croquis du montage (gravure

EF 41 EL4!

Ondes Ond. Ose.
vision son locale
46 Mc, 42Mc  33Mc.
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n =
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marge, en haul) qu'il est possible d’'adopter ;
il comporte deux tubes Rimlock : un EFir
pour la détection et un EL4r pour la BF.
Toutefois la sélectivité de ce récepteur rvisque
d'étre insuffisante et on gagne i ajouter une
HF. C'est cette réalisation que vous indigque
cet autre schéma (fig. 87). Ce dernier montage
a été préconisé par le journal le Haut-Parleur,
Les tensions d’entrée peuvent &lre prélevces,
soit sur une antenne indépendante, soil aux
bornes d’'un réjecteur placé i la sortie de Ia
premiére lampe du récepleur « vision » et
accordé sur 42 Me. /s,

h

Livp. — Ce récepteur « son » comporte done
3 lampes : une HF, une détectrice a réaction
et une basse fréquence.

Par. — Exactement. La premidtre et la
seconde peuvent éire des EFg, des 6K~ ou des
EF41. La détection se fail par la caractéris-
tique de grille & l'aide de 1'ensemble (3-R3,
de 100 pF et 1 mégohm. On oblient la
réaction en reliant la cathede a une prise
effectuee sur le secondaire de T2. Cetle
réaction est commandée par la tension
d’écran, dosée par le potentiometre P. La

lampe de puissance est une EL3 N, une 6V6,
ou une EL4r.

Lup. — Le haut-parleur doit-il étre obliga-
toirement un électrodynamique ?

PAR. — Non ; on peut fort bien utiliser un
type & aimant permanent. La reproduction
sera d’autant plus fidéle que le diametre sera
plus grand... I'ajoulte que si 1’on veut encore

aungmenter la sdélectivilé dn récepteur, il est
possible de mettre 2HI,

LLun. — Yous m'aviez promis d’ajouter
quelques mots sur 'emploi du changenmienl de
fréquence, avec antenne et changeuse uniques,

Par, — C'est juste. Vous savez que les émis-
sions actuelles se font, pour la vision, sur
46 Me./s (mégacycles-seconde), soit 6 m. ba
de longueur d’'onde, et sur 42 Me./s, pour le
son. Ces deux fréquences sont captées par
'antenne. Comme la fréquénce intermédiaire
(MF) est généralement  de 13 Mc. (environ

28 m.), il s’ensuit qgue ['oscillateur local
(hétérodyne) est réglé sur 46 — 13 = 33 Me./s.

Luvp., — Et que se passe-t-11 pour le son?
Par. — L’oscillateur local interfére dgale-

ment avec les oscillations « son » et donne
h2 — 33 Mc., soit g Mc./s. en MF, ou, en
longueur d’'onde, si vous désirez faire le
calcul, 360.000.000 : g.000.000 = 4o metres (le
premier chiffre est la longueur parcourue par
les ondes dans I'éther). L.a moyenne fréquence
« image » est dirigée vers les armhplificateurs
MF accordés sur 13 Mc., ainsi que le montre
ce croquis (gravure marge)...

Lup. — ... et la moyenne fréquence « son v,
vers la MF des circuits « son », accordés sur

g Mec. Maintenant j'ai compris.

PAr. — Mon cher Ludo, il se fait tard.
Nous avons d’ailleurs dit 1'indispensable sur
ces notions préliminaires. Il nous reste 3
entreprendre la partie capitale de nos travaux
la construction proprement dite d'un télévi-
seur. Ce sera l'ohjet de nolre prochaine spirée.

IO

-




14. UN TELEVISEUR

Simple, économique et fidéele

Le précédent entrelien nous a fait connaitre le rble et la constitulion dc
chaque étage. Nous sommes done en mesure d’entreprendre la construction du télévi-
seur, en juxtaposant ces difjérentes parties, adaptées & un schéma bien étudié. Nous

réaliserons successivement

le récepteur proprement dit (amplification, détection,

vidéo), l’étage séparateur, les bases  de lemps et les connexions du tube catho-

dique

Avant-propos.

La construction du téléviseur marque 1’abou-
tissement de nos entretiens, toutes les notions
précédentes n'ayant eu pour hut que de nous
familiariser avec sa constitution et son fonc-
tionnement. Le modeéle que nous allons étu-
dier en détail est I'ceuvre d’un spécialiste pari-
sien particulierement réputé, M. R. Laurent,
qui a réalisé non seulement wun appareil
d’étude, simple et éccnomique, mais un récep-
teur commercial d’excellent fonctionnement,
qui a fait la joie de bien des familles. Son
succes a été consacré par des articles élogieux
du Hauf-parleur et de la Télévision francaise,
qui en ont fait une description pour leurs
lecteurs.

Sa construction par un amateur ne présente
aucune difficulté. « Si vous savez souder,
reconnaitre une résistance d’un condensateur,
affirme le constructeur, vous &tes préis 2
entreprendre le travail. Aucun appareil de
mesures n'est utile. » Le prix de revient n’est
pas plus élevé que celui d’un récepteur con-
fortable de radio.

Le récepteur « image » est A amplification
directe, d'une mise au point plus facile que
le changement de fréquence. T comporte deux
étages haute fréquence, suivizs de la détection

el d'un étage vidéo-fréquence, qui attaque la
grille du tube cathodique (fig. go).

Un étage séparateur envoie les signaux de
synchronisation vers les deux bases de temps.
Tout le téléviseur, son et image, n’utilise que
onze lampes, deux valves et le tube cathodique.

Premier étage HF.

L’antenne attaque directement la grille
d'une pentode HF A& forte pente, du type EF42
(ou 1832, 6ACr, EF51, etc.), A travers Cr, da
3o ecm. L'accord est réalisé par le circuit Lrt-
(C2, formant bouchon.

lLa sclf Lr, bobinée en 1’air, de 20 mm.,.
comporte 3 spires en fil de cuivre nu 10/710,
au pas de 3 & 4 mm, L’ajustable C2, de 3 A
3o cm., permet d'accorder le circuit sur Ila

longueur d'onde image, de 6,52 metres
(46 Mc). Les condensateurs ajustab’es ) n2ir sont

“ particulidrement recommandés.

Le potentiométre de polarisation Pr, de
5.000 ohms, agit sur la sensibilité du récepteur
et permet le contraste de 1'image. Tl esl shunté
par C3, de r.ooo cm,

Sur la plaque, le circuit accordé La2-Ch est
constitué par une self identigque A L1, mais de
A spires, Une résistance Ra, de 5.000 ohms,
charge la plaque, assure I'alimentation de

| 1. A partir de co chapitre, nous délaissons le dialogue, qui n’a plus sa raison d'8tre et Je texte
ecupe toute la page, ce qui permet de donner plus de surface aux schémas et de les rendre plus lisibles.
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I'écran et est découplé par C6 de r.000 cm. Videofrégquence.
Les bohinages sont fixés d'une facon rigide sous

le c¢hdssis par une plaquette de bakélite, avec 46 do Ha EF EF51) esl
; : . ¢ . I 2, ex klbor) ex
les ajustables sertis sur le dessus du chAssis La eathode de la VF (une 45 € : :
. » . g 3 Lk
¢l facilement accessibles. A la- masse. La composante continue esS

restituée automatiquement, par variation du

du courant plaque en fonction de la modulation.
Deuxiéme étage HF, La {:hargeﬁde plagque egrt.mnstitu-ée pa? *la S-Eif
de correction L5, en série avec une resistance
Rit de 5.000 ohms, lLa self est formée de
roo spires jointives de 4 ou 5/10 sur mandrin
bakélisé de 8 mm.,

La capacité de liaison C~, de 3200 em, trans-
met a la grille de la »®* HF la tension recueillie

a la plaque de la premiére, Une résistance R3.

de 20.000 ohms, assure la fuite du courant de " L’6cran de la lampe est alimenté par une

la grille de commande. La cathode est’ polarisée résistance Rro, de 25.000 ohms, dé{‘;ﬂl‘lplée par

par une résistance R4 de 00 ohms (100 pour Cr4, de 8 Mfd. Par la capacité rle. llﬂls_ﬂ{i Chﬁ.,

les lampes autres que EF42), découplée par de o,1 Mfd, 1a tension de modulation prise sur

(38, de r.000 cm, | la plagque VF est transmise a la grille du tube
cathodique A travers une résistance Ri3, de

L’impédance de plaque est constitude par 10.000 ohms, ' |

une self d’arrét L3 comportant 20 spires Un pont diviseur, commandant la sépara-

espacées du diameétre du fil, sur un mandrin trice, est connecté entre LD ot Rrr.”

de carton bakélisé de &8 mm. de diamdtre, en

fil sous soie de 4 A 5/10, puis par une résistance Etage séparateur,

R6, _de 5.000 ohms, qui assure l'alimentation
de l'écran et est découplée par Cro, de
r.000 cm, ou pF.

Le circuit accordé est placé dans le retour
de cathode ds la diode détectrice.

La capacité Cib, de o,1 Mfd, en série avec la
résistance Rra, de 250.000 ohms transmet les
signaux de synchronisation 3 la grille de la
lampe séparatrice EFg, 6M7 ou EF4r A pente
variable, Le potentiométre P2, de 500.000 ohmo,
Détection. permet de doser 'admission de ces signaux
A la grille et assure la stabilité de I'image.

La capacité Ciz, de 200 cm. transmet la Seules, ces impulsions forit varier le courant

tension HF & détecter & la cathode de 1a EAbo anodique de 1a lampe. La cathode est & la masse
Cette diode est placée sous le chéssis, afin de La modulation image est sans influence sur
réduire la longueur des connexions. Entre le courant de plaque. Les tops de synchroni-
cathode et masse est intercalé le circuit accordé saticn seuls polarisent négalivement la grille,
L4-Cr2, analogue & L2-C5, Une résistance Ry, ce qui entraine une brusque diminution du
de 710.000 chms est soudée aux bhornes du courant de plaque. La charge de cette lampe
hebinage. est constitudée par deux résistances  de
Un condensateur Cish. de roem. et R& dé +d.000 ohms en série.
5.000 chms sont fixés entre masse et plaque Rth est  destinée & faire apparattre les
de la diode, en linison directe avec Ia erille impulsions de lignes, Un condensateur Cig, de
de la vidéofréquence. Cette liaison directe e:l S.oon em.. les transmet au thvratron de lignes.
f-“"m"ﬂh,“‘ A la transmission intégra’e de tontes- landis que 'autre extrémité est découplée par
I fféqﬂf"—ﬁﬂé& en permettant le passage de 14 condensateur Crr, de ro.o00 cm. vers la masse.

torniposatite continue L’écran est relié A la plaque.



, - " 109

Ainsi, seules, les impulsions d’'image, dont Ri4 est branchée enire Rid et la haute
la. fréquence est bien plus basse, sont trans- tension. Cet étage séparateur fonctionne d’une
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Fig, 90
Schéma du Weléviseur (récepleur, bases de lemps, tube cathodigque el alimenlation).

mises par Ci8, de o,1 microfarad, vers le facon parfaite. 11 permet un entrelacement
thyratron d’images EC50 (3 gauche du schéma). absolu des lignes et une grande stabilité,
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Bases de temps,

Bases de temps IMAGES (verticale). — Le
condensateur Ci& de o,1 Mfd, attaque la grille
du thyratron EC bo, dont la résistance de
bo.000 ohms, Rib, va & la masse.

La cathode est polarisée par le condensateur
Czo, de 25 Mid, et le potent, P3, de 50.000 ohms,
sur laquelle le condensateur Ca2r, de o,r Mfd,
chargé A travers Ri8, de 100.000 Ohms et P4,
de Hoo.0coo ohms monté en rhéostat, fournit la
tension en dents de scie, P4 agit sur la hauteur
d’image et P3 sur la frégquence.

La résistance Rin, de 5oo ohms limite le
courant de décharge, de méme que Ri6 limite
le courant de grille. Le condensateur C22, de
o,71 Mfd, transmet 3 la plague n° 4 du tube
cathodique la tension de balayage.

A travers C23, de 1 Mfd, Rig de 100.000
ohms et R2o, de 8co.000 ohms, la grille de la
déphaseuse EFg est altaquée par 1'autre
fraction des dents de scie, proportionnelle A
celle fournie par le thyratron. La cathode de la
Ellg est polarisée par R22 (10.000 Q).

L’'écran est relié & la plagque, aux bornes de
laquelle C25, de o,1 Mfd, attaque 1’autre plaque
verticale (n°® 3) du tube. Cette plaque recoit
la composante de tension alternative qui se
développe aux bornes de la résistance de charge
R23, de 4o.000 ohms,

Bases de temps LIGNES (horizontale). — Le

condensateur Cig, de 5.coo cm. et Raj, de

5o.ooo ohms, assurent la transmission des
signaux de lignes a la grille du second thyratron
EC50. La cathode est polarisée par PD, de
bo.ooo0 ohms et (26 de 25.000 cm,

Un pont capacitif, de 1.200 et Doocm.,
établit la fréquence d’oscillation, et la liaison
avec la déphaseuse est assurée par Ray de
1 mégohm. Comme pour la base de lemps

images, cette déphaseuse est une EFg ou une
EF4r.

- R25, de 500 ohms, a la méme attribution que
Riy et la liaison A la plaque n° 1 du tube

s'effectue par Ca2g, o,1 Mfd. La cathode de la
EFg (cu EIF41) est polarisée par Rag, de 3.000
ohms et C3o0, de 25.000 cm,

L’écran est relié¢ & la plaque, et la liaison
avec la plaque n® 2 du tube est assurée par C3r,
de o,1 MiId. lLa résistance R3o, qui charge la
plaque de la déphasecuse est de 40.000 ohms.

Tube cathodique.

Nous connaissons la constitution et le fonction-
nement du tube cathodique, Quelques indi-
cations complémentaires sont nécessaires sur
son alimentation. Il est possible d’utiliser un
transformateur wunique pour <ce tube et
I'ensemble du récepteur, Ici, deux trans-
formateurs sont employés : Tra, qui alimente

le tube est prévu pour s’adapter a tous tubes
ct a toutes valves.

.

Ses caractéristiques . sont les suivantes :
tension redressée : 2.700 volts ; tension chauffage
tube : 2,0 — 4 — 6,3 volts ; tension chauffage
valve : 2,5 — 4 volts. La haute tension redressée
est filtrée par une résistance R33, de r100.000
ohms et deux condensateurs en boitier métal-
ligue & diélectrique huile, fabriqués spéciale-

ment & cet effet. Ce matériel trés délicat offre
toutes garanties 4 1’usage.

La chaine haute tension comprend, apres
R33 de filtrage, deux potentiometres Pg et Pio,
de 2 mdégohms, dont le rdéle est d’effectuer le
cadrage correct de 1'image sur 1'écran du tube.
I1s sont shunlés par deux résistances Rfg et
R50, de 100.000 chms chacune, dont la jonction
est reliée & 1’'anode 2 du tube,

Puis ensuite : R37, de 1 mégohm, potentio-
meétre P8, de boo.coo ohms, shunté par Rbir,
de 3o00.000 ohms, dont le curseur est relié
l'anode 1, dite de concentration ; R35, de
300.000 ohms, R34, de 15.000 ohms, et P7, de
50.000 ohms, shunté par R52, de 100.000 ohm;
et permettant de varier la polarisation négative
de grille du tube, et, par ce fait, de régler la
luminosité de 1’écran.

La jonction de R34 et de R35 est relide & la
cathode du tube el est découplée par (3
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(0,20 Mfd). La grille ou Wehnelt du tube, Disposition des piéces.
venant de Ci6 et de R13 est & la masse par R36
(500.000). La fig. g1 représente le chéssis équipé, vu

en dessous. Voici la désignation des éléments :
Vi et Va (EF42) lampes HF ; V3 {EAbo) placée

Alimentation du récepteur. ' sous le chissis ; V4 (EF42) vidéo ; V5 (EF4r),
séparatrice ; V6 et Vg (ECbho et EF41), base

Tr.1, qui alimente le récepteur, les bases et le images ; V8 et Vg /ECb0 et EF41), base lignes :
son, comporte les enroulements : 2 >< 395 volts Vio (5Z43) valve ; Vi1 (8~q) valve de Tr. 3 : Vo
sous 200 mA ;6,3 v, sous 8 A, et 6 v, (3 A). (EF41) déteclrice « son » ; Vi3 (EL41) BF son.

Fig. 91
Emplacement des erganes
sur le chilssis {(vu en
dessous).

. Filtrage par self 200 Q sous 250 mA. et par Les cercles Va et Vb sont les emplacements
chimiques C33 et C34. Fils HT isolés souplisso de lampes HF supplémentaires (éventuelles)

et torsadés. Un coté filaments lampes 3 la pour la vision et le son,

masse,

Les places des autres organes sont clairement
indiquées par la correspondance des désigna-

Récepteur Son. lions avec celles du schéma (fig. go).
On retrouvera ces mémes pitces sur la
Etant donnée la bonne propagation de l'onde cravure suivante, mais en ordre inverse, car
porteuse « Son », une détectrice EF4r ¢t une clle représente le chéssis vu en dessus tandis
BI" type ELA1 donnent d’excellents résultats et que le croquis ci-dessus représente le chdassis
une musicalité incomparable, vu en dessous.
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Antenne.

Deux antennes distinctes sont utilisées.
L’antenne « image » se vompose d’une tringle
a rideaux, de 2 m. de long, dont la liaison avec
le poste s'effectue par un fil soudé a environ
25 cm. de la base. Une prise de terre n’apporte
géneéralement aucun gain.

L’antenne « son » est constituée par une
simple fil vertical, de 1,50 m, Une autenne de
type spécial n’est pas nécessaire.

L

Mise au point,

Aprés avoir soigneusement vérifi¢ le ciblage,
on met les lampes seules en place, sauf les
valves et le tube cathodique. On branche la
prise de secteur et on actionne l'inter de P~
les lampes doivent s’allumer. Metire ensuite
la 5Z3 : les thyratrons s’illuminent en bleu. Ebp

agissant sur P3 et P35, la fréquence de ces
illuminations varie.

Mettre P4 et P6 & mi-temps., Couper le cou-
rant. Mettre le tube en place, Allumer : le
filament doit s’apercevoir en rouge clair.
Eteindre. Mettre la valve 87g.

Allumer en laissant P au début de sa course .
I’6cran doit montrer une luminosité blanche.
Si le montage est correct, un voltmetre
résistant (au moins 1.000 ohms par volt)
branché entre cathode et masse du tube, en
parallgle sur C3~, indiquera, en tournant Pr.
une tension de o & 5o volts.

Laisser une Juminosité moyenne de l'¢cran.
Agir sur P5 pour voir quelques lignes horizon-
tales ; puis sur P8, pour rendre ces lignes les
plus fines possibles. En agissant sur P3, P,
P5, P6, stabiliser I'image et en faire & peu
prés un reectangle.

Pg et Pio la cadreront dans le centre de
I'écran, Les bhases de temps fonctionnen! et sont
prétes & supporter l'image regue par la partie
HF, dont nous allons voir les réglages.

i m—————— LA R P e P PR e nne.

Réglage.

Metire 'antenne « image ». Placer le curseur
de Pr & 1 cm. environ de la masse, P2 a la mi-
temps. Agir sur Cr2 pour faire apparaitr>
quelques ombres sur 1'écran.

Agir sur G5 pour accentuer ces ombres ; puis
sur Gz, Revenir & Cr2. Si les ombres présentent
quelques traces de blanc, agir sur Pa. Si c'est
vertical, agir sur P3; horizontal, sur P5.
Stopper le scintillement. Généralement, les

trois ajustables seront, au début, ouverts a
demi.

Maintenant, fignoler le réglage. Contraste
agir sur Pr conjointement avec les ajustable..
Si 'image est incomplete, agir sur P2, P3, P4,
P5 et P6.

Mire de réglage. — Comme il est difficile de
travailler, au début, sur 1'image animée,
attendre 1’émission des mires, qui se fait une
derni-heure avant 1’émission elle-méme. Ayant
maintenant 1'image, il faut 1’améliorer en
désaccordant les circuits, afin d’élargir la bande
passante.

La mire de réglage comporte 24 carrés, dont
r2 portent des traits verticaux et 12 des traits
horizontaux. Ils sont numérotés par paire de
t a 12, Plus le carré dont on arrive a voir les
traits verticaux porte un numéro élevé, plus
la bande passante du récepteur est large : la
mire 1 correspond & 1,04 mdgacycle, tandis
quon a 3,6 Mégacycles pour la mire 12. SI
'on distingue les traits verticaux du n° 6
(2 Me¢.), la réception peut déjh étre considérée
comme satisfaisante ; on améliorera par Ila
suite,

Troubles sur I’image.

Voici, en terminant, un certain nombre de
troubles qui peuvent étre constatés sur 1'image
au moment de la réception, ou, en particulier,
pendant la période d’essai. Nous ajoutons les
moyens d’y remédier.
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cause. «— Hachures en binis : Pa est mal régle.
C’esl un polentiométre trés important ; il dpit
tMtre absolument parfait,

Image lassée (sur la droite) : ajuster la résis-
tance de cathode Ra2g; (en bas) : agir sur

R22 pour oquilibrer les impulsions. —
Parasiles : apparaissanl sous forme de points

blancs sur I’image. Ils sont rares heureusement.

LA S0

[ésistances : R14 et Rid (95.000 ohms), —
liab (ho.000). — R3r et R3a (3 mégh.). — R36
(hoo.000 ohms), — R37 (1 mégh.). — R3B et
R3g (3 mégh.). — Le potentiometre Po est de
hon.ooo ohms,

Lampes. — La fig. g3 représente le culot des
lampes utilisées, ainsi que celui du tube catho-
dique, avec correspondance des broches. Le
tube est du type OE 438 T (SFR) ou 7JP4

Fig. 93
Culots des lampes et du tube cathodique avec correspondance des broches.

Valeur des organes.

Nous avons indiqué la valeur de la plupart
des condensateurs et résistances du téléviseur.
Voici celles qui n’ont pas été signalees :

Condensaleurs : G5 et Cia (3 & 3o ¢m, ajus-
tables). — Ci4 (8Mfd, chimique). — Cay
(1.200 cm., mica). — Ca8 (boo cm.). — G33 el
C34 (32 Mfd, chimiques). — (35 et C36 (0,5 Mid),
papier huilé.

(U.S.A.) ; mais les autres tubes statiques
peuvent également éire employeés. |

Si on se conforme exactement au schéma el
aux piéces indiquées, en respectant les valeurs
données, aucune tension mn’est A prendre :
I’appareil doit fonctionner immédiatement.

Autre avantage : ce récepteur est utilisable
pour toutes définitions ; les bases de temps
suivent parfaitement, C’est le seul genre aussi
simple ct d’entretien nul,

ez
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I5. PERFECTIONNEMENTS

Projection sur écran. — Télécinéma

Télévision en couleur#. — Relief

1156

Dans la plupart des téléviscuprs actuels, U'image est observée « direclement » sur
Uécran du tube cathodique. Celle-ci est de petiles dimensions el peut élre difficile-
ment examinée par un groupe de personnes, Ausst, les techniciens s’efforcent-ils d'ob-

tenir des projections sur grands écrans,

procédés a 1'étude.

L’ohservation directe,

L'étude du tube i':siltllf_}{l.it]Ltu nous a monird
que L'image de la scéne télévisée se forme sur
le fond évasé de cet organe, qui a recu fe
nom d’'édcran, Mais la surface de celui-ci est
trés réduite : elle varie généralement entre
9 cm. (récepteurs économiques) et 3o cm.
(appareils de choix). Si ces dimensions peuvent
suffire pour un spectateur isolé, elles sont mani.
festement insuffisantes pour une collectivité.

Pourquoi ne les augmente-i-on pas, dironl
les profanes ? Pour des raisons majeures, dont
voici les principales. Le tube cathodique, avec
son vide absolu, subit des pressions énormes,
qui obligent les fabricants A donner A ses
parois une assez forte épaisseur, pour éviter
les explosions. Naturellement, cette pression
augmente en proportion des dimensions du
tube... et inévitablement 1o prix, qui devient
vite  exorbitant. F’éhénisterie s’accroit de
méme ; I'alimentation se complique : on aboutit
@ une impasse.

On s’est donc trouvé dans 'obligation de

choisir d’autres méthodes, et ce sont, en défi- .

nitif, les dispositifs 3 projection qui ont &té
retenus. Le plus simple consiste 3 projeter sur
un écran, A 1’aide d’un objectif, I'image formée
sur l’écran du cathodique. La Maison Philips

semblables & ceux du cinéma, Suivons les

avait résolu ce prﬂhlémrj il y a déjd un certain
nombre d'années. La fig. g5 schématise Ila
marche des rayons lumineux dans ce procédé.

Fig. 95
Ancien dispositif de projection.
. : : 7 |
Nous voyvons en T le tube cathodique, sur
I"écran  duquel se forme 1'image Pprimitive.
Celle-ci est prpjetée par 1'objectif O sur une

glace G, inclinée a 45°, qui la renvoie sur

I'écran & mesurant environ 45 X 37em. Ce
dispositif a été amélioré par la suite. Il pré-
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sentait, en effet, un inconvénient assez grave .
la convexité plus ou moins accentude de 1'écran
apporiait une distorsion dans I'image projetée.
On a &t6 amendé i inlerposer une lentille correc-
trice enlre le tube et écran de projection.

Projection sur écran.

Optique de Schmidt. — Les récepleurs
modernes utilisent un sysléme perfectionné,
en faisant appel non seulement & 1'action
correctrice d'une lentille spéciale, mais aux
propriétés des miroirs. lls présentent  un
ensemble de grande précision connu SOuUs e
nom d’ « optique de Schmidl ».

Les téalisations varient selon les construc-
teurs. Voici quelques détails sur 'une des plus
inléressantes, mise au point par les Elablisse-
ments Philips, qui I'ont subslitué au dispositif
ancien, précédemment décrit,

I.'ensemble comprend la bhobine de concen-
tralion, les bobines de dévialion et le tube «
rayons cahodiques MW-6-2. La [(rés haute
tension ndécessaire comporte essentiellement un
circuit résonnant qui fournil une lension de
25,000 volts pour l'alimentalion de Tanode du
lube. Ce  disposilif  produil  des  poinles de
R.500 volts qui sout appliquées & un circuil
redresseur lripleur donnant 23.000 volls & la
soriie,

L'inductance résonnanle, les lrois diodes
miniatures et les capacités de fillrage sont
montdes dans une boite mélallique ¢tanche
remplie d’huile. Le tout forme un chissis
nécessitant seulement une alimentation nor-
male de 6,3 volts pour les filaments et une
haute tension de 3do volls. Ces  tensions
peuvent é&tre  prises sur  lalimentation du
récepteur proprement dit.

Les trois parlies (optique, bobines et trés
haute tension) formenl un appareil compact
et bon marché présentant les avantages

suivants : petites dimensions, haule efficacité,
haut degré de séeurité et images d’une qualite
lrés supéricure,

Le tube MW 6-2. — I.c tube cathodique, du
lype MW 6-2, posséde un canon lriode spéciale-
ment ¢tudié pour fournir un spot trés fin, 1l
a un diamétre de 65 mm. (écran 57,5 mm.) et
unc longueur de o= cm, [l peut fournir une
image de 3,6 > 4,6 exempte de déformations.

Celle-ci est projelée sur un écran attenant
A I’ébénisterie {1éléviseur particulier) dont les
dimensions varienl de 3o d o cm., ou sur un
éeran mural (observalion collective) pouvant
atteindre 1 m, Do de cdté. Dans le premier cas,
I'image est visible par transparence (verre dépoli
spéeial) ; le second agit par réflexion, comime
au cinéma.

i

La tension de filament est de 6,3 volts, sous
0.4 ampére. La tension d’alimentation est de
2h.000 volts, comme il a été dil plus haut.
Cette tension peut étre oblenue assez facilement
par Uintermédiaire d'un générateur d’impul-
sions, suivi d'un redresscur tripleur

Un dispositif de centrage permel de faire
coincider l'image projetée avee les bords de
’écran.

Ebénisterie.

La souplesse du sysléme & projection permet
’emploi de types d’ébénisterie les plus variés.
Comme 1’a fait la radio, il est certain que la
télévision, dans sa marche constanie vers la
popularité, passera par divers stades de mode
et de style, en ce qui concerne l’ébhénisterie.
Nul doute que la télévision par projection ne
joue un rdle majeur dans celle évolution.

Nous nous borneron: a décrire ici succincte-
ment un dispositif créé par la Maison Philips,
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qui semble particulicrement intéressant. I
s'agit d’une consolette & double usage, c'est-
d-dire munie, d'une part, d’un écran escamo-
table pour la réception normale en ébénisterie,
et, d’autre part, d'un agencement permettant
de projeter 'image sur un d&eran mural de
cinéma  amaleur.

Celte ébénisterie peut-étre équipée de galels
de roulement permeltant sa mise en place
rapide 4 D'endroit désiréd de Ia salle ot on

parleur ; puis, au-dessus, les boutons de
commande du récepteur, et enfin, & la partie
supéricure, 1'écran normal d’ébénisterie, mis en
place pour la réception individuelle, |

La fig. g6 (1I) reproduit le méme récepteur
disposé pour la projection d distance, L’6eran
d'ébénisleriec a élé replacd sous le couvercle ot
le faisceau lumineux est dirigé vers 1'deran
mural du cinéma d’amateur, placé A une
distance convenable,

)

)

/

]

o
h

Fig. 96
Téléviseur & projection Philips (double uatilisalion).
I. — Réeception individuelle sur écran d'ébénisterie escamolable,
II. — Réception pour groupe de personnes sur grand écran mural.

E/

'utilise. Le changement d’écran se fait trés
facilement en escamotant 1'écran normal de
I’'ébénisterie, que se replie dans celle-ci, et en
déplagant le meuble pour le mettre & 1’empla-
cement voulu en vue de la projection sur le
grand écran mural.

La fig. 96 (I) représente la consoletie disposée
pour la vision sur I’écran normal du meuble.
On distingue, au bas, ’emplacement du haul-

VYoici, d’autre part, quelques précisions sur
la disposition des organes & l'intérieur de cette
consolette 4 deux utilisations. Le récepteur
proprement dit se trouve & la partie supérieure,
A hauteur des boutons de réglage visibles & la
fig. of. Au-dessous est fixé le haut-parleur,
correspondant & la partie hachurée de cette
méme figure. |

Sur le fond du meuble sont fixés les organes
d’alimentation et les bases de temps. Le centre
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du meuble (derriére le haut-parlenr) est occtipé
par la boite de projection, On se rend compte,
par 'exaimen des deux croquis précédents que
le parcours du faisceau lumineux n'est pas le
méme dans les deux genres de projection. Aussi
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Coupe de la consolelle 3 detix usages,
~ Les trailts pleins indiquent la position pour
projeter 1'image sut le grand éeran fnural

tette bofte est-elle mohile, Lorsqu’il s’agit d’une
réception individuelle, elle projette. les rayons
vers la- partic supéricure de Uappareil et illi-
e . Véeran'd’dbénisterie plieéd  dane  la

B aca

position indigoée par la fig, ¢6-1. Si 'on désire
une. projection collective, 'escamolage du petit
deran (replié sous le couvercle) fait basculer la
boite de projection, qui se braque vers le fond
de la consolette, en direction d’une lentille,
donl la fonction est de diriger le faisceau lu-
mineux vers l'écran mural, Le changement est
done effectué tros rapidement, & l'aide d’'une
simiple manceuvre,

Télécinéma.

La télévision et le cinédma, utilisant tous
deux comme point de départ 1'image optique
d'une schne, il vient naturellement 3 IPegprit
d’établir une cecordihation entre les deux
procédcés. Clest cé qu’ont fait les techniciens.

Le film tend de plus en plus A deveénir un
auxiliaire intéressant pour la vision & distance
et il présente cet avantage précieux de permettre
l'entegistrement des scénes, et de les passer
ultérieurement en télévision, avec 1'enregistre-
ment sonore correspondant.

Les efforts des chercheurs ont tendu, dans
ces derniéres anndées, vers la standardisation
(identité) des deux optiques, ce qui permet
au metteur en scéne de cinéma, de passer
instanlanément 3 la télévision,

Mais, dira-t-on, cette lransmission par télé-
cinéma n’est pas de la télévision, car elle n’est
pas « immédiate », et le spectateur, toujours
extgtanl, désire voir la scéne au moment méme
de sa captation. Cette objection aurait été foridée
i1 ¥ a quelques années ; mais elle n’a plus sa
raison d’'8tre de nos jours, car le développemeént
de la pellicule, la fixation, le séchage =e
succident avec uhe telle rapldité que le déealage
n’atteint pas une minute. On peut done dire
que la transmission est pratignement instan-
tanée.

" Cet dearl Iha!,t,rniﬁnri’r. n'enldve, comme on




le voit, aucun intérét 3 celle-ci, et I'enregistre-
ment des scones présente col avantage intéres-
sant de permettre une présentation ultérieure
des sujels télévisés, Ly radio, elle aussi, enre-
gistre sur disques la plupart des manifestations
qui se déroulent devanl Je microphone, CGette
constitution d’archives est up précicux appoint
pour D'évolution ot Iy documentation scienti-
fiques.

Nous n'entrerons pas dans Je détail de I’enre.-
gistrement et do 'l’anﬂl}r:&ﬂ, car le premier
reléve du cinéma et la seconde s'effectue comme
il a été dit any chapitre de la prise de vues
aux lieu et place de Ia scéne, le film est projeté
sur Ia mosaique photo-sensible de 1a caméra.

L’enregistrement sonore occupe le hord du
film, comme dans le cinéma parlant. Tl actionne
une cellule photo-électrique dont Je courant de
sortie est dirigé vers un amplificateur A basse
fréquence.

Télévision en couleurs,

Déjd trés intéressante par elle-méme, 1a Té16-
vision acquiert un attrait supplémentaire par
la couleur, qui rapproche I'image de 1a réalité.
Bien que ce perfectionnement ne soit pas encore
complétement au point, on peut dire qu’il est
basé sur un procédé a peu prés semblable &
celui de la « trichromie » en imprimerie. ..
et au cinéma.

On sait que pour obtenir une gravure con
couleurs, on imprime irois images, ou mieux
trois parties de I'image avant chacune 'une
des feintes fondamentales jaune (ou vert),

rouge et bleu. Ces trois teintes, convenablement
superposées, donnent [1'illusion du coloris
naturel, leur fusion créant les comnlenrs compld-
mentaires, par exemple « violet » avee rouge
et bleu, « orangé » avec jaune et ronce, « vert »
aver. jaune et hleun,

Il en est de méme en telévision, L'apparei
de prise de vue doit fournir trois images diffs.
rentes ayant chacune 1'une des teintes fonda.
mentales indiquées ci-dessus. A Ia réception,
ces trois images sont superposdées, soit simulta-
nément, soit alternativement : dans ce dernier
cas, la persistance rétinienne, dont nous avons
parlé dans la premidre causerie, donne I'illusion
d'une image unique colorée.

Le principe parait simple, mais Ia réalisation
présente de nombreuses difficultés. 7] faut
disposer de trois caméras, ou lout au moins
d’un  dispositif équipé de  trois systdmes
d’écrans. Le méme élément d'image fait done
I'objet de trois transmissions successives (une
de chaque couleur). Mais cetfe obligation
entraine une largeur de bande triple, et 1’on
sait quels probldmes a déjd posés la hande
passante simple ! Si ’'on veut conserver 1a méme
largeur de bande, il faut rédujre an ters Je
nombre d’images A transmetire par seconde ¢
alors le scintillement apparait et interdit cette
méthode pour la transmission des sujets 3
mouvements accélérés,

D’autre part, 1a luminosité est moindre, et
Pemvploi ‘pour certains svstétmes) de disques
frichromes  tournanis faits réanparaitre les
inconvénients does organes mécaniques.

La mise au point de 1a télévision en couleurs
ouvre donc un vaste champ aux recherches

des techniciens. Des résultats intéressanis ont

déja été réalisés dans ce domaine.

Télévision en relief.

Le relief est de nature a ajouter un puissant
intérét & la Télévision. Les initiés savent que
la sensation du relief est donnée par la vision
binoculaire (des deux yeux). Les images d’un
méme objet fournies par les deux yeux ne sont
pas idenligques. Examinons une petite caissette
cubique ou rectangulaire disposép obliquement,
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c'est-A-dire  vue d’angle : les cotés de la
caisselte ne nous apparaissent pas avee la méme
perspective. De méme, nous plagant prés d’un
arhre, comme point de repére, regardons un
paysage il par ail, le regard rasant l'arbre

un objet éloigné, un clocher on une maison,
par exemple, nous apparaissent & un écarle-
ment différent dudit arbre (gravure ci-dessoust.

Le cerveau fait la superposition des deux
images vues sous un angle différent et nous
donne l'impression de forme, de position et de
distance, en un mol de yelief.

Artificiellement cette sensation est reirouvée
dans la stéréoscopie : deux photographies du
sujet sont prises par un appareil & deux obleclifs

avant 1'écartement normal  des  yeux @ les

épreuves sont placées cdle A cOte dans un stéréo-
scope el disposées de telle sorta que chaque
il ne voie qué son image : la vision confondue
donne la sensation du relief,

I'n 1élévision, deux caméras, disposdes comme
il vienl d'élee dit, prennent chacune 20 images
par seconde, A In réceplion, ces images sont
projelées sur 1'éeran ; le spectateur les observe,
soil avee une jumelle spéciale, soit avee une
paire de Iunettes & verres bicolores (si les images
sont de teintes différentes), chaque il ne
voyant que l'image correspondante. Les deux
vues se fusionnent et le relief apparait.

Un procédé identique, dit des « anaglyphes »,
avait ¢t¢é mis au point pour le cinéma, par
M, Louis Lumicre, |
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16. RECEPTEURS COMMERCIAUX

P e

Quelques bonnes réalisations

L’ étude d'un schéma-type, qui a fait ['abjel du chapitre précédent, peut étre
uttlement complétée par la technique succincle des  réalisalions commerciales
particuliérement recommandables. Nous décrivons done cl-apres, comme nous
'avons fait pour U'émission, les produclions d’un certain nombre de construc.
teurs, qui ont mis au point d’excellents apparetls et contribué ainsi a Uessor et §
la vulgarisation de la télévision francaise.

régle la puissance sonore. Le second (concen-
tration) permet d'ajuster la finesse et 1la
netteté de l'image. Le troisitme commande
la  polarisation de 1'étage HF el des deux dei

étages MF : il agit donc A la fois sur la sensi-

Société Philips

Nous avons dit précédemment que la Société hilité du son et de I'image. Le dernier (A
Philips a apporté une large contribution aux droite) permet de régler 1'éclairement total
5 progres de la télévision, tant pour 1’émission de l'écran.
que pour la réception. Son matériel expéri-
mental d’analyse a été décrit au chapitre ~.
’l Les téléviseurs comportent 3 la fois des [%“%éf‘%“gﬁ% W R%Msaaéaﬁiw
L‘ appareils & vision directe (sur écran d’ébénis- |
& terie) et des récepteurs avec grand écran
L mural. La technique de ces derniers a été
L exposée dans un chapitre précédent.
Le type 3go A est un superhétérodyne de r
table de dimensions réduites. L'image de ;
22 cm. de diagonale est stable, bien contrastée.
(Cest 1'appareil familial par excellence. Dimen. 3
| sions : Do X< 44 X ag cm. _
;.‘ Le téléviseur /4o A, présenté dans un
- luxueux coffret, permet d’obtenir une belle
image de 31 cenlimdtres de diagonale. Dimen-
sions : 55 >< 4R >< 53 em. Poids 29 kgs.
; Le modeéle 502 A est également du type
4 super, avec image de 31 em. Meuble genre
.- 4 console monté sur roulettes. Deux volets : T
'-: mobiles protégent 1'écran quand I'appareil sonn pour tous les réc Epteurs ; .
' n'est pas utilisé. Dimensions : ha >< 2 XX &g simple ou avec réflecteur, m‘i&diﬂtmce
J (hauteur) cm. Poids : 32 kgs. de réception. .
[ La fig. g9 représente le type 390 A. Le bou- La tension nominale d’alimentation est de

fon de gauche joue le réle d’interrupteur ct 115 ou 230 volts ﬂlter-ﬂ&-tifﬂ';-'-~'i;--'-'_..-.- s
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La "“Radio-Industrie

Le récepteur R.I. 125, construit en grande
série par la Radio-Industrie, est d’une concep-
tion et d’une réalisation parfaites : il est Je
modeéle type de la technique A haute défini-
tion. Les perfectionnements dont il est
l'ebjet et notamment son excellente sensibilité
permettent de recevoir dans Tes meilleures
conditions les images diffusées par la Tour
Eiffel, Lille et Lyon. Tl me peut se démoder

Composition du jeu de lampes (17 lampes
plus 5 valves) : HF, osc. 3 MF, détectrice et
2 vidéo (vision) ; MF. détectrice/BF et BF
(son) ; a2 lampes synchronisation : multivibra-
teur ; ampli 1tmage ; blocking ; lampli ligne ;
amortissement ; valve alimentation @ trés haute
tension.

Caractéristiques. -—- Puissance d’alimenta-
tion : 230 watts., — Réseaux : 50 périodes :
rro-125-145-2a5 et 245 volts. — Bande pas-
sanle : 10 mégacycles. — Distorsion inférieure
3 10 %. — Sensibilité du récepteur son
6o microvolts pour 50 milliwatts. — Puissance
maximum : 3 walts. — Liaison d’antenne par
cible coaxial asymétrique 150 ohms.

Dimensions du chéissis : 3g6 mm. (haut.). —
00 mm. (largeur) et 435 mm. (profondeur).
— Poids du chéssis : 29 kgs. — FEbénisterie
standard : noyer verni.

Cie Thomson-Houston

Le récepteur Thomson, type 1384, est
destiné & recevoir les émissions actuelles de
la Tour Eiffel sur 450/455 lignes, & trames

entrelacdes,

Il se compose d'un récepleur d’image »t
d'un récepteur de son montés sur le méme
chdssis dénommé ehfissis central ; des dispo-

sitifs de halayage de lignes et de balayages
d'images, disposdés de part et d’autre de ce
chiissis,

A la partie inférieure du meuble se irouve
le chéssis d’alimentation des trois ensembles
ci-dessus, et le haut-parleur, situé sur le
panneau avant.

A la parlie supérieure est fixé le tube calho-
dique, ainsi que son alimentalion en {res
haute tension, incluse dans un bloc séparé,

L'étage amplificateur HI et le changement
de fréquence sont communs aux récepteurs
« vision » et « son ». Les sighaux sont émis
respectivement sur une fréquence de 46 Mc/s.
pour l'image, et de 42 Mc/s. pour le son. Il
suffit ensuite de décaler de 4 mégacycles les
circuits amplificateurs MF pour recueillit les
denx canaux image et son.

L’oscillatrice est une triode réglée sur la
fréquence de 33,5 Mc. Le battement avec les
fréquences des ondes porteuses donne donce
des fréguences intermédiaires de 12,0 et
8,5 Mc/s.

La largeur de bande est assurée, au circuit
d’entrée HF, par amortissement du circuit
d’anode (circuit accordé du tyvpe « bouchon »).

Le récepteur vision comprend wune lampe
HF (EFho), une changeuse de frégquence (6ER),
3 MF (EFh0), une détectrice (6H6), une ampli-
ficatrice vidéo., Viennent ensuife trois lampes
fl= de séparation des signaux de synchronisa-
lion, les dispositifs de balavage ilﬁﬂge (6]~
et 6M6) et de balayvage de ligne (6J+
et 25T3G).

LLa trés haute tension est munie d’une
4654 et d'une 8=g. L’alimentation vision est
assurée par deux valves 1883,

Le récepteur « son » est constitué par une
movenne fréquence (6M-), une détectrice
(6H8), wune basse fréquence avec valve EZj.
Dispositifs de sécurité par fusible.

LLa mise en fonctionnement de ce récepteur
a été simplifiée au maximum et &’effectue par
quatre boutons (mise sous tension récepteurs
son et image, mise au point de I'image, et
luminositeé de eelle-ci).
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réception partout ot le niveau de l'émission "
» - = domine celui des parasites avec a - :
Ribet et Desjardins PR ' ' tlenne bien
dévagde,
' o
'I‘| S o . Qualre réglages simples sont 3 1a disposi-
: Le téléviseur « Unic-Télévision », construit tion de Vusager. — 1. Volume du son. .
L 3 1'1 s L - Ly i ‘n"-i - . ., . ) . . .r-. . o A 2
: par les Elablissements Ribet el Desjardins, est 2. Luminosité. — 3. Concenlration (finesse
a amplification directe, Tl wulilise un tube maximum de Dimage). — 4. Contraste de
. cathodique de 22 cm. donnant une image 'image. - :
3 format cinéma (rapport 4/3). Ce tube, ali-
' menté sous 7.000 volls, donne une image En oulre, des réglage semi-fixes sont acces-
parfaitement stable, brillante of conlrastée. sibles sur le panneau arritre : synchronisation
I jFl
i
‘-;-:' ......
Photo l-iihet-]}ﬂﬂiﬂr_'_ r =i
Fig. 100 e y
4 Téléviseur « Unie-Télévision » des Els. Ribel et Desjandins,

: Son  fonctionnement sur bande latérale lignes et images, amplitude ligs
. unique permet d'obtenir une bande passante Ces réglages sont fails une fol$
de 3,5 Mc. correspondant au maximum de par linstallaleur au rxmmarﬂ_.’_.g_._-' |

définition du standard. Ses frois étages TIF place de 1'appareil. sur des secteurs d

‘. donnent la possibililé d’obtenir une bhonne latlion de 110, 12hH, a20 el .lﬁf}
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A Paris el dans Ja banlicue proche, une
antenne intérieure peut, dans beaucoup de
cas, assurer une excellente réception.

Cette antenne simple sera composée de deux
tiges de laiton ou d’aluminium de 1 m. 6o
chacune, en harre ou en tube de 6 & 20 mm.
de diamdlre. Elles seront disposées boul 2
bout, mais isolées entre elles et aux extré-
nitds,

Mais pour une émission dloignée, il faut
recourir  aux modéles d’antennes  aériennes
classiques : A& doublet avec réflecteur, par
exemple,

Sociéete Grammont

La Société des Téléphones Grammont a
Hudié et réalisé un  téléviseur capable de
recexoir  mvec une  grande  simplicité  de
manauvre les émissions de 1a Tour Kiffel sur
les fréquences de 46 Me/s. pour D'image et
42 Mc/s. pour le son, avee une définition de

Y Tignoes,

+

cglages  préliminaires an moyen  de

Fig. 101
Récepteur Grammont
type 178

Le récepteur Unic-Télévision a bénéficié de
toute 1’expérience que la firme Ribet et
Desjardins a acquise depuis de lorrgues années
et qui est un garant de la qualité et du
rendement de cet appareil, dont les caraclé-
ristiques dominantes sont :

— une finesse poussée de l'image ;

— un réglage facile ; ‘
— une installation souvent peu onéreuse ;
-~ une consommation réduite (150 watts) ;
— une construction soignée et robuste :

— enfin un prix de vente trés raisonnable.

Phole Grammont.

boutons situés A ['arriecre du poste étant
effectués par un spécialiste au moment de
I'installation, 1'utilisateur n’a pratiquement i
agir que sur les deux boutons « luminosité »
(A é‘aunhe} et « puissance du son », repré-
sentés a la fig. ror1.

Du fait de sa grande sensibililé, ce récep-
teur peut donner des résultats convenables
avec une anlenne intérieure. Mais il y a
intérét, méme A proximité de 1'émetteur,
d’installer une bonne antenne située le plus
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haut possible au-dessus des toils, en parti-
culier, pour dliminer les  parasites dus
aux installations électriques, ainsi gque les
reflexions dues 4 des obstacles (murs, ele.)
susceptibles d’altérer la qualité de 'image.

Ge poste est destiné 3 fonctionner sur sec-
teur de roo & 130 volts alternatifs, 5o périodes.
La consomimation est de 200 watls.

Pathé-Marconi

Les [Etablissements Pathgé- Marconi, posses-
seurs de la marque bien connue « La voix de
son Maitre », construisent actuellement les
teléviseurs T.4g — T.50 — T.501 et T.150.

Voici quelques indications générales sur les
modeles T.50 et T.)or.

Ces appareils sont a amplification directe,
accordés pour recevoir les émissions 3 moyenne
definition de la Tour Eiffel : fréquence por-
teuse vision : 46 Mc/s.; fréquence son
h2 Mc/s.

La tension d’alimentalion est comprise
entre 100 el 140 volls ou 200 et 2bo volts.

La bande passante vision est 4 bande laté-
rale unique de 3,25 mégacycles.

A titre documentaire, voici 1a liste des
lampes utilisées : lrois HF vision (LE42) ;
délection-vidéo-fréquence (EB41) ;  vidéo-fro-
quence (EF/2) ; séparatrice (6AUG) ; blocking-
oscillator ligne (6AU6) ; éftage de puissance

ligne (EL38) ; diode de récupération (UY42)

valve THT (EY51) ; blocking-oscillator image
(6AUG) ; étage de puissance image (ELA1).

Pour le son deux étages HF (EF42)
17 étage BF (EAF42) : 3¢ étage BF (EL41)
alve (5Y3 GB). — Valve GZjo

Tube cathodique : MW 31,14,

Dimensions pour le T.50 : 48 (haut) —
(larg.) et 48 (prof.). — DPour le T.50;
100 cm, (haut) — 55 (larg.) et %o (prof.).

P

Teélévision R. Laurent

La Maison R. Laurent symbolise l'arlisanat
dans  la  construction des téléviseurs. Elle
réalise  acluellement deux appareils simples,
de fonctionnement siir et impeccable : le
TVir, & décran blance, gqui n'a pas le « son »
incorpor¢, mais avec possibilité  de 1y
adjoindre, et le TVig8, dégalement & écran
hianc, image el son,

Photo Laurent

Mg, 102
GChissis du  1éléviseur primitif R. Laurent.

Nous n’avons pas A présenter celle ﬁlmE
puisque fle récepteur 'IV]H/decrlt dans tous
ses drtm{ Tﬁ“ﬂmpllr 14, a été concu, réalisé
el mis au point par elle. Aussi, nous n'y
reviendrons pas ici. Nous avons voulu néan-
moins reproduire ci-dessus le chissis de son
premier appareil, dont le prix élait de
18000 frs tout eompris A 1'époque, bien qu’il
ne présente qu'un intérét rétrospectif, car il
@ fait la joie de bien des amateurs el de bien
des familles. Le schéma de principe est d’ail-
leurs resié le méme, car M. Laurent .a réalisé




ce tour de florce de construire un récepleur
dont la technique aulorise tous les standards,
passés, présents et futurs.

Son cathodique; en effet, & dévialion sla-
tique, est capable de transmettre toutes les
impulsions soit 40d, 441, 635, 819 lignes et
plus, sans modification de base.

Les téléviseurs précités peuvent dtre réalisés
sans difficulté par un amateur, méme sans
instruments de mesure. Toules les valeurs ont
été minutieusement étudices, En s’y confor-
mant scrupuleusement, 'appareil doit fonc-
tionner au premier essai.

Nous aurions pu ajouler d’autres Maisons
a la liste qui précéde, car un certain nombre
de firmes de radio ont étendu leurs construc-

tions a la Télévision ; par exemple, Emy-
Radio, avec son excellent « Emyvisor 4o » ;
Radio-Hotel-de-Ville, exploitant un montage
de la Sociélé Télévisor (en pieces détachées) ;
Central-Radio ; Le Matériel Simplex ; Radio-
Toucour ; Radio-Source ; Le Comptoir radio-
phonique ; Au pigeon Voyageur, auxquels il
convient d’ajouter « La Télévision Indus-
trielle », qui joint & la construction des télé-
viseurs celles d’un oscilloscope de mise au
point et d’une mire électronique. Nous nous
hornons, pour l'instant, & signaler leur colla-
boration.

Ainsi, techniciens et construcleurs, grandes
firmes indusltrielles et enftreprises artisanales
ont apporté leur pierre & 1’édifice commun.

Leurs efforts ont ¢té couronnés de succds,
car, & 'heure actuelle, la télévision francaise
occupe ‘une place d’honneur dans la compé-
lition mondiale.

g
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