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L’EMISSION EN TELEVISION @)

par R. BARTHELEMY,
Ingénieur E. S. E.

SOMMAIRE. — Dans la premiére partie, I'auteur rappelle les différents systémes
imaginés ou utilisés pour I'exploration du sujet & transmettre. La deuxiéme
partie est réservéc aux cellules photo-électriques. knfin, dans la troisi¢me partie
se trouvent quelques considérations sur la modulation de I'onde porteuse, la
propagation, les échos et les parasites. ’

.

JXTRODTCTION ,
Messieurs,

Ce n’est pas sans une cerlaine émolion que je me relrouve parmi
vous. ce soir, aprés quatre années d’'une absence, que Jai craint
parfois étre délinitive. Aussi je vous prie d’excuser ma mauvaise
forme oratoire, en parlie due au manque d'entrainement, et, en
partie & I'imprudence, dont je me rends compte maintenant, d’avoir
accepté de parler d’un sujet aussi vaste et délicat que celui dela
télévision devant I'assemblée la plus qualifice des techniciens . de
France, et présidée par un savant dont la renommée est mon-
diale.

J'aurais pu dissimuler la sécheresse de mon exposé derridre des
expériences de transmissions et réceptions locales, comme plusieurs
d'entre vous en onl déja vu a l'étranger, ou plus récemment en
France; il m’aurait é1é ¢videmment facile de passer un film. repré-
scntant une sourianle physionomie de jeune fille, ou méme, ce qui
est beaucoup plus rare en télévision, un paysage comportant une
anlomobile en mouvement. ,

Votre attention vaut mieux que cela, et ces résullats, je ne veux
vous les mountrer que sous la forme industrielle sans laquelle la té-
Jévision n'est qu'un jeu de laboratoire, et, lorsque vous les verrez ce
sera réellement en « Radiovision» (puisqu'on use déja de ce terme)
avec un ¢metteur situé a distance et sur un secteur clectrique diffé-
rent.

Quand ? direz-vous. . . . . . . bientot, car si aucun accident ne

———

(1) Conférence faite & la S. A. T. S. F., séance du 5 juin 1930,
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" vient troubler le montage des machines J'espere que la deuxieme
yartie de ma communication, vers la rentrée d’octobre, contiendra
Jans son programme, une démonstration complete et visible pour un
cerfain nombre de spectateurs, méme en salle 6clairce.

Aujourd’hui, je I'avoue humblement et m’en excuse, je ne pourrai

vous monirer et vous dire rien de bien nouveau; nous allons
sculement parcourir quelques étapes ennuyeuses, de la longue route
qui doit conduire au stade que nous avons tous imaginé « Espoir
de télévisionnaire » m'a-t-on déja dit en plaisantant. Heureuse hou-
tade, qui donnera du relief au résultat.
., Nous examinerons donc les débuts, et nous nous limiterons aux
principaux problemes posés par I'émission el la propagation, réser-
vant pour la prochaine communication la question de la réception
el'du synchronisme.

Quand on cherche a se documenter sur ce qui a été fait en télé-

vision, on a trés vite Pimpression qu'on a tout inventé, et que
seuls quelques ¢léments matériels ont manqué aux inventeurs, i/ y
a cinquante ans, pour transformer leurs projels en appareils réa-
lisés.
. .(n ressent mé¢me une sorte de découragement en pensant qu'on
suivra des sentiers maintes fois hattus, ensuite, on reprend espoir
avec cette réflexion évidente « Si tout avait ét6 inventé, il y aurait
déja quelques anndes que nous aurions vu des applications réelle-
went au. point ». Or, vous savez tous que nousn’en sommes pas la,
¢’est qu’il reste certainement quelque chose i faire.

S AI,A ‘ . GENERALITES .

: +Les procédés actuels de télévision ont un coté commum : I'analyse

eti‘Ja: vreproduction des images s’effectucnt par éléments transmis

successivement dans le temps. : o

n.-'Vous:savez tous comment fonctionne en principe la téléphoto-
graphie; c'est du dessin a distance utilisant la rotation de. deux

<ylindres synchrones, sur lesquels appuient, en méme lemps . des

-styléts:explorateurs a 'émission et traceurs a la réceplion.

- Supposons qu'on'puisse transmettre trés vite une tolle image, en

-l_b': 'd(. S'e,conde, puis une deuxieme légerement différente, aussitot
apres, el ainsi de suite; et, qu'a la réceplion, on fasse succéder aussi

;vile, sur un écran, la série des images recues, on obtiendra des vues

animées tout comme au cinéma. C'est exaclement ainsi que la télé-
vision est réalisée.
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Mais dira-t-on quel prodigieux enregisireur et opérateur photo-
; S 1
graphe poutra & la réception, en —& de seconde, accoler tous

les petits traits et points envoyés dans 'ordre voulu pour en faire

un ensemble 3 peu pres continu, le fixer sur la plaque ou le film,
N \ 1 .

le développer pour élre pret, au —re- de seconde suivant & recom-

mencer.

Clest notre trés accommodante rétine qui veut bien se charger de

celte opération..... En effet en _TIE— de seconde on fait danser

devant nos yeux une succession de taches lumineuses dans un petit
rectangle. Notre eil estime que toules ces taches sont simullanées
ot forment unc image sans discontinuité, si la projection de deux
¢léments voisins sur le fond de la rétine est inférieure 2 la distance
de deux cellules voisines de notre plaque rélinienne. Nous exploi-
{ons ainsi le manque  acuité visuelle de notrc organe pour obtenir
'illusion de la continuité* dans l'espace. Quiimporte s'il est satis-
fait. ..

Continuons donc cette exploilalion sans regret.. Notre nerf
oplique a percu une image..... et il en garde le souvenir, & tel
point que, lorsque I'image a disparu, nous pensons la voir encore
ot elle se confond avee celle qui lui succede tout de suile apres.... LA
nous avons usé de l'inertie de notre vue pour lui donner I'impression
de la continuité dans le temps : c'est du cinéma. Bien entendu, @
fortiori, cette inerlie a déja joué pour la construction des détails de
chaque image qui nesont jamais transmis simultanément, mais suc-
cessivement.

La différence qui parait devoir subsister entre la vision directe, et
ia télévision, méme d'une image fixg, véside dans la division néces-
saire de celle-ci dans le cas de la télévision afin de transmeltlre suc-
cessivement les parties constitutives. Il semble que I'on louche de
ce colé & une limite possible du progres, car I'exploration ne peut
atre effectude qu’a une vitesse finie, dans un temps appréciable, ce
qui impose unc linesse limitée, dans la trame de l'image.

On admettra que cette condition se raméne & une queslion de
dimensions apparcites de la projection qui doil étre telle, qu'a
notre eil, la lrame soil imperceplible. Nous verrons plus loin ou
nous en sommes dans celle voie, mais nous devons signaler que
plusieurs. inventeurs avaient songé a établir une véritable « rétine
élecirique » pour permettre, comme I'wil. une exploralion instan-
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tanée. Ainsi il y a 35 ans, Carey avail projeté de placer cote a cole
une quantilé de petits éléments au s¢lénium ; scnsibles a la
lumitre, et de relier chaque élément, par deux fils et I'intermé-
diaire d'un relais (?) i une lampe sans inertie (?), 'ensemble des
lampes étant disposé de méme fagon que Pensemble des cellules de
sélénium. Un rayon lumineux atleignant une cellule doit provoquer
Pallumage de la lampe correspondante et une image projetée sur |o
plan des cellules sera répétie par les éclairements poncluels du plun
des lampes, qui reconstituerail ainsi, par pelits éléments, I'image
en question... ..

Bien entendu aucune réalisalion pratique n'a élé effectuée, car en
dehors des questions des cellules sensibles, des amplificateurs, des
lampes de réceplion. il y a I'énorme difficulté de la transmission
le long de plusieurs milliers de circuits, des oscillations lumineuses
de chaqué surface élémentaire. Divers dispositifs de simplification
de celtte méthode ont ét6 proposés, mais il ne semble pas, jusqu’ici.
qu'on puisse en espérer un résultat intéressant; c’est dans la trans-
mission successive des divers ¢léments, analogue a ce qui exisle pour
la téléphotographie que des résullats sont venus couronner I'cuvre
des chercheurs.

On envoie donc un rayon lumincux d’inlensité variable, résullant
de I'exploration, sur un dispositif qui traduit celle intensité lumi-
neuse en courant électrique, qu'on appelle cellule sensible, ou élé-
ment photo-électrique. Nous commencerons par I'étude de la pre-
mitre opération nécessaire : Fexploralion de I'image a transmetire
ou micux, la produclion du rayon lumineux variable qui doit
lrapper la cellule.

Nous pensons que I'exposé des principaux systemes constituera
la meilleure méthode d'étude de cetle partie de I'émission.

Exrrokarion.

Des 1877 un projet de Sawyer spécifie I'emploi d'un petit tube
oscillant T (fig. 1) muni d'une lentille et dont la liberté est telle,
autour de son centre de gravité 0 qu'on peut Porienter dans toutes
les directions et qu’il permet de viser successivement tous les points
d’un plan P qui contient I'image & transmeltre. Ce tube est animé
d’un mouvement d’oscillation complexe, I’'un tros rapide, de haut
en bas, l'autre plus lent de droite a gauche. Ce double mouvement
lui permet de viser la totalité du plan P et d'envoyer, sur une
cellule sensible S, placée i larricre, dans une chambre noire, le
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rayon lumineux variable issu des surfaces explordes ~successives.

“Nous avons figuré en pointillé la ligne moyenne balayée par l'axe
du tube ; on concoit que plus les oscillations verticales seront nom-
breuses, plus on pourra cxplorer avec finesse les détails de I'image.
Remarquons aussi qu'il est nécessaire d'avoir le plan P tres
violemment éclairé pour que le rayon réléchi puisse utilement in-
fluencer la cellule S.

Un peu plus tard (1880), Maurice Leblanc imaginait I'analyse de
la surface & étudier par un miroir oscillant M. :

La cellule sensible étant placée en C il n’y a quun point P du

Fig. 1. L4

plan & explorer qui donne un rayon réfléchi par le miroir, et attei-
goant la cellule, supposée de petites dimensions.
Si le miroir oscille autour d'un axe O parallele au plan d’ana-
lyse, on enverra successivement sur la cellule C, les rayons issus
d'une droite A.B. du plan. Déplagons légtrement le miroir et
faisons-le osciller de nouveau le long de son axc O, on visera ainsi
une ligne C.D. voisine et paralleledeA. B., on procéderait de méme
pour le reste de la surface. On voit donc qu’en imprimant au miroir
un mouvement plus lent et perpendiculaire & celui qui effectue le
balayage de haut en bas, on aura envoyé sur la cellule des rayons
lumineux provenant de tous les points du plan.
M. Leblanc proposait, pour réaliser le double mouvement ‘da
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miroir, de le fixer sur un systéme de deux tiges vibrantes. I'une

oscillant 8 500 périodes pour effectuer le balayage vertical, 'autre a

10 ou 12 périodes pour le déplacement horizontal, la deuxitme sup-
portant la premiére. On aurait pu obtenir le méme résultat avee deux

D

. . e et - - —
Fig. 3.

Mmiroirs séparés et, par la suite divers inventeurs ont repris cetle
idée, spécalement pour la réceplion.
.. Le systemo néer-s.ie aassi un plan trés 6clairé, car il faut noter
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que l'on perd une bonne fraction de I'intensité lumineuse par I'usage
du miroir.

Lasolution presque généralement adoptée méme dans lessystemes
récents, est celle qu'a préconisée Nipkow en 1884,

Nipkow intercale entre limage I et la cellule sensible C un
disque perforé D, tournant.

La perforation est telle que, de la cellule a aucun instant on ne
puisse voir une surface élémentaire par plus d'un trou du disque.
Ces trous sont répartis sur une spirale et se présentent successive-
menl devant 'image I, inscrile dans un petit reclangle, paralltle
au plan du disque. Un trou, mobile, permetl de viser, de la
cellule, une bande verticale mn de largeur a peu prés dgale a
celle du trou. Le trou qui se présentera ensuite explorera unc bande
analogue conligué a la bande mn. Lorsque le disque aura fait un
tour complet on aura ainsi, analysé la totalité de l'image par
une série de petites bandes élémentaires et jointives. La cellule aura
donc 66 impressionnée successivement par tous les points de la gra-
vure. En réalité le balayage s’effectue par des bandes de forme cir-
culaire, ceci n'a pas d’importance, car élant donné le nombre de '
trous nécessaires, les dimensions de I'image doivent étre petites par
rapport au disque et les lignes d’exploration sont & peu pres des
droites.

On n'a pas jusqu’ici trouvé de procédé plus simple pour explorer
I'image & transmettre et aussi pour la reconstituer a la réception.

On remarquera aussi qu'on n'effectue pas une analyse par points,
comme on a coutume de le-dire souvent; on ne peut parler du
nombre de points transmis, car la modulation est continue le long
d'une bande élémentaire.

Il est évident loutefois que la « finesse » de celte exploration con-
tinue est d'autant plus grande, que les trous du disque sont nombreux
et petits. Les impressions lumineuses percues par fa.tellule durant
le passage d’un trou devant I'image forment unc fonction continue.
Tout ce qu'on peut dire c’est que cette fonction est décomposable en
termes sinusoidaux de fréquences croissantes et que la transmission
des harmoniques d'ordre élevé ne peut étre assurée intégrale-
-ment. .

Quelques années aprés l'invenlion de Nipkow, M. Marcel Brillouin
proposa en 1830, un systéme optique qui permet d'augmenter dans
des proportions considérables la sensibilité du systetme et qui semble
aujourd’hui, encore, le plus indiqué pour I'analyse de sctnes de
grandes dimensions.
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Avec le disque de Nipkow la partie du flux lumincux qui est émi
par un €lément P de l'image et qui atleint la cellule C est tre
petite par rapport au rayonnement total de ce point. En effet I
lumiére qui atteint la cellule est celle qui est conlenue dans le c¢on.
trés mince qui a pour sommet le point P et pour base le trou ]
percé dans le disque. M. Brillouin subslitue a ce trou une lentille |
qui recoitdu point P un flux lumineux par exemple cent fois plu:
grand que celui qui passe par le trou; el qui concentre cette lumidre
sur la cellule G, placée exactement dans un plan simagede P (fig. 4).

Au lieu d'utiliser un disque de Nipkow muni de lentilles, commc

Fig. 4.

le tait actuellement J. Baird, M. Brillouin indiquait de combiner
deux disques paralléles, tournant a des vitesses différentes.

Vers 1907, Rosing élabora un systeme complet de télévision. Nous
relevons dans son projet une autre méthode de production du rayon
modulé a I'émission.

Cet auteur préconise I'emploi de cylindres ou mieux de polyédres
lournants, dont les faceltes sont constituées par des miroirs (fig. 5).

Bien avant Rosing, Lazare Weiller avait pensé & l'exploration par
miroirs tournants et il avait méme concu la douche exploration par
un seul cylindre, portant a sa périphérie une série (300) de pelits
réllecteurs inclinés différemment par rapport & ’axe
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D’autres inventeurs, comme Karolus, ont actuellement repris ces
méthodes.

Dans toutes les solutions examinées jusqu'ici, on a supposé que
I'objet & « téléviser » rayonnait assez de lumiere pour influencer la
cellule photoélectrique. Or, pour obtenir un rayonnement suffisant
| faut éclairer violemment le dit objet; ceci nécessite I'emploi de
sources lumincuses formidables et 1'on peut se demander comment
un étre humain pourrait supporter en permanence une telle intensit¢
lumincuse sans dommage pour ses yeux.

>
)

W [
4

l s ] P
M2
- ); .

Fig. 5.

2

r

T

Un Suédois, A. Ekstrom a propos¢ en 1910 une solution élégante
qui domine toute la technique actuelle de I'analyse des sctnes de
dimensions supéricures i celles d’un cliché de photographie.

L’idée d'Ekstrom est la suivante: au lieu de produire une lumitre
intense sur toute la surface, on fait I'obscurité, el on explore I'image
i I'aide d'un mince pinceau lumineux mobile qui est exirémement
concentré, et permet d'illuminer puissamment chaque élément de
surface Pun apres l'autre. La lumiere réfiéchie par chaque point
influence alors directement la cellule.

Cette méthode offre d’une part, 'avantage de créer un rayonne-
ment rélléchi important tout en laissant Pimage dans une lumiere
moyenne faible et d’autre part, elle supprime les intermédiaires
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optiques el mécaniques d’exploralion entre 'objet visé et la cellule,
d’ott rendement augmentlé. _

La projection lumincuse indiquée par Ekstrom est représentée
figure 6, la source puissante S envoie a Iravers une lentille un fais-
ceau lumineux réfléchi par le miroir M, qui vient se concentrer sur
le plan P contenant I'image.

La cellule sensible C est placée face 2 ce planet recoit un rayon-
nement du point illuminé d'aulant plus grand que la surface de la
cellule est étendue.

Le miroir M est animé de deux mouvements orthogonaux, rap-

Fig. 6.

pelant avec une réalisation un peu différente le projet qu’avait fait
Maurice Leblanc 30 années avant.

Le principe des différents systémes d’exploration utilisés ces der-
nitres années, se retrouve en général dans les dispositifs que nous
venons de rappeler.

(Vest ainsi que M. Mihaly a exéculé ses premiers essais avec un
miroir exploraleur armé d’un double mouvement analogue a celui
de Maurice Leblanc ; I'oscillation lente est assurée par une roue pho-
nique et P'oscillation rapide, perpendiculaire, est commandée par un
oscillographe soumis au courant variable produit par la roue pho-
nique.

Le « Telehor » a permis il y a déja 8 ou 9ans, a M. Mihaly, de
reproduire, assez vaguement parait-il, les traits d'un visage humain,



L’EMISSION EN TELEVISION 15 =
a l'aide de celle exploration par miroir. Nous ne savons pas si Milaby
utilise encore cette méthode, car nous n'avons pu examiner, il y a
quelques mois que ses réceplions, I’émission d’essai ¢lanl & ce momen
assurée par I'Office gouvernemental allemand. Dans le cas de I'émis-
sion du « Telehor » Pécluivement devant &tre trds imporlant, ona
recouts a la lumitre du magnésiun.

t n procédé d un meilleur rendement optique a 6té utilisé par Jen-
kins. Il consiste & explorer 'image parun disque porleur de lentilles
et de prismes. Ces prismes présenteunt des angles au sommet crois-
sant légérement de I'un a autre. Le faisceau qui les attaque est donc
dévié différemment par les prismes successifs.

Les lentlilles étant placées sur une circonférence, on n'cxplorerait
s'ilen’y avait pas les prismes, qu'une bande circulaire ¢lémentaire d-:
la surface 3 transmetire, mais en combinant chaque prisme avec
une lentille, on analysera des bandes contiguis successives.

Il ya2ans que Jenkins a pu explorer et projeter desombres mobiles
avec ce sysitme. La déviation par prismes conserve sensiblemenl
Nintensité lumineuse, mais la construction du dispositif doit présen-
ter de réelles difficultés.

D'aulres auteurs, comme MM. Belin et Holweck ont effectué 'ana-
lyse a l'aide de deux miroirs oscillants, projelant le point lumineux
mobile sur la surface & transmetlre, réalisant ainsi en deux mouve-
ments séparéds le systtme qu’Ekstrom prévoyait avec un seul miroir.

A. Dauvilliers a effectué aussi I'analyse par deux miroirs oscil-
lants, mais monlés sur deux diapasons enirclenus électriquement de
10 ct 800 périodes.

Karolus 2 la « Telefunken » elfectuc I'exploralion a I'aide d'un
tambour a axe vertical portant des miroirs différemment inclinés,
a la périphérie. Nous avons pu remarquer a Berlin, lors des
démonstrations faites a la derniere exposition, la géne que semblait
ressentir la jeune femme « 1élévisée » dont le visage ¢lait ainsi
« balayé » par un puissant rayon lumineux. La finesse de I'explo-
ralion était plus poussée que dans la moyenne des autres syslémes,
50 lignes par image nous a indiqué I'ingénieur qui nous condui-
sait.

Il est nécessaire, pour projeier assez de tumiere, d’cmployer des
miroirs vastes, et, comme d'autre part, il en faut au moins 50,
répartis sur la périphérie du tambour, on cong¢oit qu'il se grefle sur
le probleme optique, un probltme mécanique; car le tambour doit
effectuer 1% tours A la seconde et la vilesse langentielle devient uri
grave inconvénicnt pour les glaces fixées autour du cercle.
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C'est en considérant ces difficultés, que J.-J. Baird a imaginé le
dispositif qu'il a appelé « optical lever » (levier optique), et qui per-
met d’envoyer un flux lumineux important, balayant des surfaces
étenducs, sans augmenter dangereusement les vitesses de rotation.

Baird a proposé, pour éclairer des scenes de grandes dimensions
avec un flux lumineux important et & peu preés ponctuel, d’allier les
systemes Brillouin, Nipkow el Eksirom, c'est-ia-dire qu’il constitue
un disque projecteur (fig. 7) muni de lentilles convergentes L
L.. . . . disposées en spirales de Nipkow.

La source lumineuse S envoie un faisceau puissant sur une partie

Fig. 7.

du disque et, lorsqu'une lentille I, par exemple arrive dans
celle région, clle concentre le faisceau en un point M du plan P a
explorer, point qui devient donc trés lumineux quand le disque
tourne ou illumine rapidement une bande élémentaire AB, puis la
lentille suivante L, illumine une bande conligui, elc.

St I'on pense qu'il est nécessaire de prévoir une (rentaine de
lentilles, et que chacune doit avoir quelques centimetres de diamdtre
pour capter un llux lumincux suffisant dela source S, on s'apercoit
qu'on aboutit & un diamétre de disque considérable. D'autre part
si 'on réduit les distances et les diametres des lentilles, & flux lumi-
neur égal, onne peut explorer qu’un rectangle beaucoup plus petit.
Pour augmenter le champ de visée possible, Baird a éhauché le pro-
Jel suivant, que nous n’avons du resle pas vu réalisé (fig. 8). Le
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plan P est supposé translucide ; on voit donc du cdté opposé au
disque DI, une tache Jumineuse M qui se déplace dans le sens de la
fleche avec une certaine vitesse, proportionnelle a celle dudisque D..
Un deuxicme disque D. analogue au premier, el lournant & la méme
vitesse, explore la deuxizme face du plan P, qui devient en somme
considéré du disque D., une source lumineuse mobile M. Celle source
donne une image M’ sur le plan I, qui se déplace deux fois plus vile
que M, car le disque D, tourne et on ajoute sensiblement ainsi sa

A4
A

\1»

Fig. 8.

vitesse périphérique d celle qu'aurail M si les lentilles de D, étaient
fixes.

On pourra donc projeter le point mobile luminenx M sur une
hauteur double.

En pratique, le point P est supprimé, et c'es! I'image réelle de la
source ¥ qui est recueillie par des lentilles du disque D,.

Il 0’y a donc quune faible déperdition de lumiere ; car le rende-
ment optique des lentilles est élevé. On peut, bien entendu, répéter
lopération plusicurs fois.

Une autre idée de Baird est, si nous I'avons bien comprise la sui-
vante (fig. 9).

Au lieu de placer la cellule pholo-scnsible directement en regard
du plan balayé par le point lumineux M, il vise c» point mobile avee
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une leatille également mebile L, concentrant sur la cellule C le
rayonnement émis par M. La réalisation est tros simple car on uti-
lise & ces fins, deux lentilles successives L, L: du disque projecteur,
I'une envoie le faisceau lumineux sur P et l'autre recueille le fais-
ceau rélléchi. On pourrait toutefois avoir avantage, pour l'augmen-
tation du flux lumineux sur la cellule, & utiliser une grande len-
tille fixe concentrant la lumiere réfiéchie sur une ccllule de dimen-
sions suffisantes.

Une telle disposition doit pouvoir se combiner avec le « levier
oplique » et permettre I'exploration de grandes scénes, mais il ne
semble pas que I'on ail, Jusqu'ici, abordé une applicalion pratique.

1

Fig. .

Min d’éviter la faligue oculaire des personnes (¢élévisées, sou-
mises a 'éclairement violeut, hien que lres court, du point lumi-
neux mobile, Baird a préconisé d’utiliser une source d'infra.rouge.
l doil exister une difficullé séricuse pour établiv une bonne cellule
photoélectrique suffisamment sensible 3 ce rayonnement.

Enfin, plusieurs auleurs, entre autres, .—\le.\'anderson, onl imaginé
de diviser Vimage i transmettre en plusieurs parties explorées
stmultanément par des sysltmes séparés; on peut ainsi alleindre
une trés grande finesse d’exploration, mais on introduit la grosse
complication des transmissions simultanges en nombre égal a celuj
des divisions de la scéne.

Nous devons signaler pour mémoire une aulre formule d’explora-
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tion a I'émission, qui nous parait encore loin d'une réalisation utili-
sable, mais qui rel¢ve d’'une technique toute différente. Elle repose
sur I'emploi de l'oscillographe cathodique comme analyseur, Camp-
bell, Swinton, puis Schoultz, ont imaginé des systemes que M. Dau-
villiers a décrits dans la Revue générale d’Electricité, il y a deux
ans dans un article fort bien documenté.

Nous n'apercevens pas dailleurs 'avantage qu'on obtiendra en
substituant aw balayage si simple par le faisceau lumineux frappant
I'excellente cellule photoélectrique, Uexploration indirecte par le
rayon cathodique.

Nous avons passé en revue les principaux moyens d’analyse‘ des
vues & transmettre. || en a 6té imaginé des quantités d'auytres, que
I'on pourrait d’ailleurs ratlacher & ceux que nous avons indiqués,
mais un volume n'y suffirait pas.

Nous arrivons maintenant a la seconde partic de nolre &tude,
c’est-a-dire I'élément photo-sensible.

(ELLCLES PHOTO-ELECTRIQUES

Nous avons donc obtenu un faisceau lumineux d'intensit? variable,
modulé par chaque élément de I’image & transmetlre. Nousl'avons
projeté sur 'organe dénommé cellule et qui a pour propriélé de tra-
duire en courants ¢lectriques variables les flucluations du rayon
lumineux qu’elle recoit.

Si cet élément essentiel n'avait pas été mis au point, la télévision
risquait fort de rester dans les archives. Aussi l'effort des cher-
cheurs s’csl-il opiniatrement appliqué sur le probleme posé par cetie
transtormation et I'on a fouillé parmi tous les phénoménes qu’of-
fre la physique concernant l'action de la lumidre ot ses répercus-
sions électriques voire mécaniques.

Nous nous limiterons  I'examen de ceux, ou plutot de celui qui
seul 2 nolre connaissance, aujourd’hui, donne un hon résullat en
télévision.

Toutefois nous citerons une idée de Maurice Leblanc visanl & uti-
liser la « pression de radiation du faisceau lumineux sur une sur-
face mobile, magnétique, laquelle par son déplacement, aurait induit
une tension dans une bobine.

La plupart des inventeurs se servirent de la propricté du sélé-
nium dont la résistance varic sous l'effet de ’éclairement. [l ren-
contrirent de grandes difticultés dans cette voie, parsuile de «linertie

du systeme, incapable de traduire les oscillations rapides. |l semble.
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méme que les remarquables cellules, plus récentes Je Fournier, au
sulfure de thallium ne peuvent donner les résultats de rapidité et
de stabilité qui nous sont nécessaires en télévision.

La sensibilité présentée par ces éléments est cependanl fort inlé-
ressante.

Abordons Ja cellule photoélectrique. On appelle phénomenes pho-
toélectriques ou phénoménes de Herlz el Hallwachs les divers cas
d’émission d'¢lectrons négalifs sous I'influence de la lumidre.

Je ne me hasarderai pas un inslant a vous parler du mécanisme
de celte émission, quand nos savants viennent d’ouvrir un nouveau
chapitre sur la théorie corpusculaire de la lumidre, qui dépasse de
loin ma compétence. Si vous le voulez bien. nous passerons de suite
& Lutilisation des éléments photo-sensibles.

Les éléments qu’on trouve aujourd hui dans le commerce, sont, en
geéncral, conslitués par une cathode au polassium ou au sodium et
d'une anode filiforme, placées dans une ampoule o I'on introduit
souvent quelques traces d'un gaz inerte.

(Yest qu'en effet, le courant photo-électrique est plus grand dans
un gaz a faible pression que dans le vide complet. On pourra consulter
avec fruit & ce sujet Iarticle de M. Blanc dans le Journal de Physique,
mai 1929, qui amene aux conclusions suivantes :
" 1o Le nombre d'électrons émis n‘angmente pas avec le champ élec-
trique, dans le vide, car on arrive a trouver un courant de saluration;

2° Dans le cas de présence de gaz. le nombre d’électrons n'aug-
menle pas non plus, mais sous 'inflnence du champ électrique lcs
¢lectrons acquierent la vilesse sutfisante pour ioniser une, ou méme
plusieurs molécules du gaz avant de se fixer sur 'une d’elles, et dans
ces condilions on n’observe pas de courant de saluration :

40 A partir d'une certaine différence de potenticl il y a illumination
du gaz, la résislance interne de la cellule baisse brusquement et, si
clle est connectée & une source qui peut débiter une certaine intensité
il ¥ a échauffement. distillalion du métal, et en général, perte de la
sensibilité pholo-électrique.

On congoil donc qu'en se plagant légérement au-dessus de celle
place dangereuse, on fait travailler I cellule au maximum de sensi-
bilité par suile de la multiplicité des chocs ionisants.

Bien que les cellules & vide complet paraissent d prior: plus indi-
quces pour les varialions de fréquence élevée, leur usage comporte
des diflicultés provenant de leur grande résistance interne. En parli-
culier, en télévision, le probltme du couplage cellule-lampe est rendu
trés diflicile par cetle caractéristique.
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La résistance de ces cellules vides dépassant plusieurs dizaines de
mégohms, méme avec des éclairements notables et si I'on veut avec
le courant issu de la cellule, produire des différences de polenticl
appréciables, on devra le faire passer & travers des résistances de
valeur élevée, conclusion évidente a priori, la cellule généralrice &
résistance interne considérable doit débiter sur des résistances d’uti-
lisation de méme ordre si 'on cherche un bon rendement. S'il n'y
avait que cette considération on n'aurail pas d'inléiét a employer des
cellules & gaz. Nous verrons un peu plus loin que les oscillalions
rapides ne peuvent s'accommoder d'un tel dispositif sans déformation.

Dans les cellules & gaz — le dit gaz élant en général de ['argon — le
courant croit trés vile d partir d'une cerlaine limite, avec la force élec-
tromotrice auxiliaire. & la lumidre, bien entendu, et on arrive au phé-
nomone d'illumination pour le potenticl dit explosi.

(e A

Fig. 10.

Avssi nous avons représenté lig. 10 la caractéristique d’une cellvte
SRPI au potassium.

On constate que la courbe s'incurve vers le haut et qu'au voisinage
de 170-180 volls, I'intensité croit tres vapidement. N est nécessaire
d’utiliser la cellule avec des tensions inférieures & 150 volis et 'on ne
veul pas risquer de la détériorer.

Nous ulilisons avee ces cetlules un autre type provenant de Rhone-
Poulenc, qui possdde quelques traces d’argon. Cetle derniere cellule
nous a paru commode grice & la surface sensible de polassium dis-
ponible environ 20 >< 20, et la sensibililé est assez constante dans
cet espace.

Ces cellules A gaz permettent de débiter des intensités heaucoup
plus importantes que les ampoules vidées, & lumidre égale, bien
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entendu. Ainsisous1'éclairement d’un lux, on trouve que le courant |,
pour un potentiel accélérateur de 150 volts atteint 6 a 7.10- ampeére,
¢'est-ii-dire une valeur 20 fois supérieure a celle des premiéres cel-
lules. On peul donc recueillir des tensions non négligeables aux
bornes d’une résistance relativement faible placée en série avee la
cellule et nous allouns voir Pimportance de cette qualité.

Nous devons ajouter que nous avons pu effectuer avec une exiréme
facilité les'mesures de sensibilité des diflérentes cellules grice & un
électromatre étudié par M. Grassot, le créateur du fluxmetre. Cet
appareil ne consomme, bien entendu, aucun courant, en régime établi,
il présente donc une résistance pratiquement infinie, ce qui est pré-
cicux lorsqu'on veut mesurer des tensions qui existent dans des cir-
cuits trés résistants comme ceux des cellules, car on ne trouble pas
la distribution des potentiels. La mesure est instantanée et n'introduit
pas les causes d’erreurs qu’on apporte en général avec un voltmetre-
amplificateur a lampes. Ce qui frappera certainement les profession-
nels des appareils de mesures, c’est que ce voltmelire est un appareil
© & pivots, tout comme ceux de la série industrielle, et une différence
de potentiel de 700 volts seulement fait dévier laiguille de diz cen-
timétres.

Liaisos. — CELLULE. — AMPLIFICATEUR ET AMPLIFICATION.

.

Maintenant, relions la cellule & l'amplificateur. C'est (rés simple,
peut-on penser d priori : une résistance, deux connexions et la liaison
est réalisée. -

Il existe cependant 12 une grosse difficulté que les spécialistes de la
télévision n'ont pas encore lous résolue, comme nous avons pu le
conslater dans nos voyages'a I'étranger.

Le schéma indiqué figure 11 est ccluj que nous ulilisons, la grille
n'esl sonmise qu'a des potentiels négatifs, par rapport au filament, el
la cellule est ainsi protégée contre les surintensités qui seraient pos-
sibles dans d’autres dispositions.

La sensibilité est par ailleurs cxcellente et a peu prés constante,
pour la grandeur des oscillations considérées.

Le potentiel de la grille u, est loujours négalif par rapport au négalil
du' filament, il est défini par :

' R

R—4p

en régime établi et en appelant U la tension accélératrice du circuit
de la cellule K, R la résistance aux bornes de laquelie on recucillera

vy =10U
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la différence depotentiel a amplifier, ¢ la résistance de la collule, pour
un éclairement délerming.

Pratiquement comme ¢ est toujoars grand par rapport 2 Rona"
R

3
v

ce qui revient & dire que le courant I sortant de la cellule nc dépend
pas sensiblement de !"impédance du circuit grille et n'est déterminé
que par la cellule.

Passons maintenant & Pexamen du 7égime transitoire. Dans ce cas
des capacilés nuisibles vont géner considérablement la transmission
des oscillations & la grille de lalampe. Ces capacités sont formées par

u, = U

J

4

+*
g
:j

S HH

Fig. 11.

3 condensateurs en paralltle, celles formées par les deux élettrodes
de la cellule, la capacité grille-filament, Ja capacité grille-plaque.
Appelons € la capacité résultante. Elle se trouve en dérivation
pour les oscillalions considérées aux bornes de la résistance K.
' Laction du condensateur grille-plaque a un rdle plus complexe, que
.nous éludierons plus loin, mais qui se raméne en définitive a celui
d’up condensaleur de valeur différente connecté aux mémes points.
L'impédance grille lilament tend donc vers zéro, par suite de la
présence du condensateur (. quand on veut appliquer 2 la lampe
des oscillations de fréquences de plus en plus élevées. Les tensions
de grille deviennent trés faibles et il faut prévoir une amplification
importante pour compenser celte perte de sensibililé.
Si cel inconvénient peut ne pas créerde difficultés insurmontables
en ce qui concerne la seasibilité, il n’en est pas de méme au point
de vue de 1a fidélité de la reproduction des oscillations. Il crée une
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distorsion ou mieux un déphasage, malheureusement fonction des
fréquences, et alors apparaissent des phénomenes de trainage sur
les impulsions ¢lémentaires (ransmises, phénomenes du  plus
détestable eflfet qui ne sont pas entizrement ¢liminés des meilleures
réalisations éirangdres actuelles.

On les attribue souven! a la cellule, ou a lamplificateur, ou a la
lampe & gaz de la réception. Et, en ellet, ceci est possible aussi.

On peutlocaliser le principal défant et 'exposé suivant le mettra
en évidence.

Le cas le plus délical de la transmission en {élévision esl carac-
lérisé par le pussage brusque de la cellule de l'obscurits lotale
& un éclairement rétabli. Elanl donnée la vitesse limilée de I'explo-
ration, il existe une transition entre Pobscurité et la Inmicre, mais
on concotl que si 'on établit une solution qui donne salisfaction en
supposant un passage inslantané elle vaudra, a Jortiors, pour des
variations d’'éclairement continu meme tres rapides.

Nous nous en tiendrons, a cette étude approximative, savoir : le
cus d'une variation de lumigre inslantanée, et nous Iappliquerons
A un exemple concret.

Il existe dans ce cas, une discontinuité « de la fonclion lumiére »
qui ne peut s'exprimer analyliquement que par une série de Fourvier
comportant des termes de fréquences inlinies. Or, ceux-la, nous ne
savons pas les transmeltre. Il faul donc consentir & un sacrifice ot
c'est la qualilé de nolre acuité visuelle, qui nous indiquera la limite
a ne pas dépasser.

Pour oblenir une bonne ncttets, on doit pouvoir reproduire des
plages d’dclairement constant assez courtos, de I'ordre de la grandeur

du trou d’exploralion soit par exemple, du temps d’un ba-

30
layage ¢lémentaire, d’vne imagede forme carrée(laquelle comporterait
done 30 lignes dexploration paralltles). On aura une idée physique
de cette himile, en disant qu'clle est néeessaire pour rendre visible
le blane de I'wil dans la reproduction d'une physionomie occupant
les 2/3 de la surface A lransmellre.

La durée du régime transitoire devra élre nellement inférieure a
celle de P'éclairement constant défini ci-dessus, admetions le tiers.
-\ ¢ce moment nolre acuilé visuelle ne peut pratiquement pas analyser
la plage de transition; lout au moins avee la grandeur admise actuel-
lement pour les images regues.

Représentons mainlenant (fig. 12) les variations de la lumiere :
ou du courant ¢ de la cellule, et celles de la tension grille U, de la
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lampe amplificatrice. Quand on envoic pendant le temps Afun flux
lumineux conslant sur la cellule, il se traduit par un courant ¢ qui
suil, sans décalage appréciable, Ja variation de lumidre qui est donc
veprésenlée, en fonction du temps, parun rectangle A.B.C.D.

l.a tension de grille, ug, ne s’6tablit pas instantanément & cause
Jde linfluence de la capacilé parasile C, mais elle suit une courbe
exponentielle A'B, puis une parlie sensiblement horizontale bien
qu’encore de forme exponentielle, B'C, et enfin elle ne cesse qu'en
<uivant une deuxitme exponentielle GD".

L'bvpothdse que nous avons faite pour obtenir une bonne netteté

est la suivante: ¢'esl que si Af représenle le passage d'un trou d'ex-

ploration devant la surface équivalente, la durée d'élablissement A'T

Jde la tension grille doit tre au plus égale au tiers du temps At
Nous admettrons que le régime conslant sera pratiquemcal atleint

. S 3 .
lorsque la tension wg aura les o de la valeur qu'elle aurait au

bout d'un temps inlini ; autrement dit il faut que la tension FB’ sur

Q2

la cellule au bout du temps -%—t- soit les —;‘—)— de la tension

finale.
Coei détermine les constantes du civeuit de grille.
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Si Vexploration telale est effectuée en %de seconde, chaque
)

ligne d’exploration est balayée en

N S Soit L4 d
W W = TSO— $0 W € seconde.

Le temps Az correspond (en supposant une image carrée) i

At —I —_ -“1 d d
T30 B0v T TBoop  9¢ seconde.

At 1 second
Done — = —TonC gl
J 4£3.000

On pourrait objecter que des oscillations de s courte durée sont
trés difficiles a faire passer dans Uamplificateur, puis dans I'antenne,
et dans le vécepteur, el quil est peut-étre inutile d’examiner avec
tant de précautions la qualité a I'origine. Nous ne sommes pas de
cet avis, et il vaul micux meltre au départ le maximum de finesse si
I'on désire en retrouver une parlie & larrivée. Et 'expérience con-
firme pleinement ce point de vue, valable d'ailleurs pour la radio-
phonie.

Conlinuons donc notre calcul.

Les ¢quations d'établissement de la tension de grille ug sont
données par:

C

) 1 dg .
t S
¢ ¢c X ®mtg =

D'oli en intégrant et appelant (), la charge de la capacilé parasite
pour ! = =

¢
0= Q/(l _ e"cu)

on en déduit

il fautque :

u, = 0,8u,
pour le temps

1
= =
45.000

c'esl-a-dire en effectuant

e N = 0,2

t A

ou i~ = L.3 = 1,6 environ.
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Supposons que la capacité parasile C soit de l'ordre de 100000

le microfarad, comme ¢ est connu, ol pourra déduire de la dernitre

iquation de la valeur la résistance maximum, de décharge de
srille R correspondanl au fonctionnement cherché.

!

1,6 ><C

Comme la résistance de la cettule est de plusicurs dizaines de

mégohms, on se rend compte que la résistanee d'utilisation pos-

<ible R esl heaucoup trop faible pour obtenir un rendement ralion-

R = — 300.000 ohms environ.

nel.
Il est done nécesssaire de prévoir une puissante amplification.

En pralique avee des lampes triodes ordinaires. R doil descendre
aux environs de 100.000 ohms.

La capacilé parasite que nous avons dénommeée € n'est pas exclu-
sivemen| formée par les capacilés déterminées par les dimensions
géométriques et leurs conslantes di¢leclriques, mesurées en régime
continu, clle s'augmente d'une capacilé que nous pourrions qua-
lifier de « dynamique », cav clle n'apparail qu'enrégime oscillatoire
el esl fonction du coefficient d’'amplification de la lampe.

Ixaminons d'un peu plus pres le schéma de la premiecre lampe
amplificatrice (fig. 13). la cellule élanl figurée par la résistance :.
les capacilés parasiles sonl ligurées par (i entre grille et filamerl.
C, en dérivation sur la cellule, C; entre grille et plaque

l'ne impédance 7 est insérée dans le circuil plaque. Nous sup-
poserons. en appelant u,, la tension instantanée de grille, comptée
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a parlir du négatif du filament que I'on rvecueille entre les extré
mités de I'impédance 7, en général une résistance, une tensiol
amplifiée Ku,.

K étant le coefficient d'amplitication rée/ de I'étage.

l.e schéma de la fig. 13 peut donc se ramener a celuidela figure 14
en faisant abstraction des sources continues, qui n'interviennent pas
dans la répartition des courants haute fréquence.

Un remarque que le condensaleur grille-plaque Cs est soumis 3
unc tension alternative égale & Ku, qui lend & faire passer un cou-
rant dans le méme sens que celui que donnerait la seule tension
grille débilant sur C.. Ce débit s’elfectue sur I'impédance 7 placée en

série avec ;. Mais élant données la grandeur de C; et les fré-

quences « des courapts misenjeu, on pourra négliger 7devant
w
3

La loi de Kircho!! donne :
b=y 1) + iy iy (1)
Soient Q. ), .. les charges de C,, C,, C, au lemps ¢,

Un a &zgizu
C, C, !

L'équation (1) peut s'éerire
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9 __ Q, aq, dq, dg,
b= ew T e T T Ao

Or, en négligeant 7 on a scasiblement
Q: = (Ku,+~u,)C, = (K + 1)Cyu,,

n Q;.=(K_+-1)?—‘><c;,=—8’--(l<+1)(:u
41 1
dg. _ dogs o C.
st T (l\+1)—c—l.
Le courant ¢ s'éeril :
.0 dy.  C. dgy . €y dy,
' 1R+dt+C. dt +(h+i(_:. dt

3 0, . dq, |+ C, K ' U
1= —— _ — _r
M Gl | dt g, T E D l

Or, si I'on compare cetle équation, & celle qu'on obtient en sup-
posant nulle 'impcdance Z et qui est
(Jx dfh (i-i— Cg C;-_

b
Ly G /

'=TR, T

Oa s'apercoit que tout se passc. cn régime variable, comme si lu
capacité Cs, grille-plaque, était (K —+ 1) fois plus grande.

Si I'on veut bien se souvenir de notre exposé précédent, on se
rendra compte del'importance de celte conclusion. G,, C;, C; sont.
en effet, des condensateurs du méme ordre de grandeur, el en sup-
posanlt une amplification de 15 par exemple. on ftrouvera que le

. q . g ang ,
coefficient de —Z est de 18 au lieu de 3. D’ou apparition des ph¢-
«

noménes de train
ment et en sacrifiant
méme probléme se pose. avec un peu m
la fréquence plus basse. pour les films parlants.

Il existe heurcusement, un excellent remede 2 cet état de choses,
appliquer avec succes dans nos expériences. c'est

age qu'on évitera en diminuant R considérable-
ainsi la sensibilité. Notons, en passant. que le
oins d'acuité par suite de

que nous avons pu

I'emploi de la lampe a écran d’anode.
En effet, avec cetle lampe il ne subsiste & peu pros exclusivement

que l'eflet des capacités géométriques, car le courant de charge du
condensateur (grille-écran plaque) est en pratique entitrement
dérivé par I'écran maintenu & un potenticl fixé par la tension ano-

dique.
On obtient, d’autre part, une amplificationsupérieurc celle donnée
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par une lampe triode, & condition bien entendu de prévoir une impé
dance (résistance ou self-inductance) appropriée c'est-a-dire établic
en fonction de la résistance interne de la lampe écran et aussi de I
bande de fréquence que l'on veut conserver.

Passons donc, maintenant i la liaison avec la lampe suivante.

lci seprésente une contre-difliculté, qui a conduitla plupart des ex.
périmentateurs i utiliser un amplificateur de courant continu.

On voit assez mal, cn effet, i priori, comment on pourrail trans-
mellre des plages étendues o'éclairement constant avec des couplages
inductifs entre étages.

Aussi dans les rares publications qui existent sur ce sujel, on ne
trouve que des schémas d’amplificateurs  résistance et i liaison pai
contre-batterie (fig. 13).

On constitue donc ainsi un amplificaleur susceptible d'dtre utilisé

v rlnlllllnﬂll_ ' -

!

—l |

Fig. 13.

en télévision et qui peut comporter 3 ou lampes. On a besoin sou-
vent d’une amplification plus importante, on doit alors séparer les
¢tages en les alimentant par des sources indépendantes, ce qui pour
un poste d’émission ne présente pasde graves inconvénienls.

Le probleme. & partir de ce moment, est tros proche de celui de la
radiophonie et la puissance lixée du poste émetteur déterminera I'im-
portance de Famplificateur de modulation.

On a souvent proposé des méthodes qui permettent I'emploi des
amplificateursnormaux et d'éviterles contre-hatteries de polarisation.
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‘lles consistent en général a créer une modulation supplémentaire
e I'intensité lumineuse lelle qu'onait & amplifier une tension alter-
ative de fréquence élevée, modulée par les varialions d transmetlire.
in se rend comple de la fréquence que devrait alteindre celte sorte
‘onde porteuse pour ne pas apporler de déformalion notable dans la
ransmission des signaux eux mémes de fréquences supéricures a
0.000 par seconde.

il faut cependant une solulion commode & ce probleme, car si la
omplexité d’un posle d’émission n’a pas de graves répercussions, il
‘en serail pas de méme de 'amplificaleur de réreption, qui doil de
on coté, elfectuer un lravail analogne. Nous w'avous pas de rean-
eignements précis suv les solutions adoptées & | élranger, mais nous
vons trouvé un moyen simple de tourner la difficulté & la récep-
ion .

Nous l'exposerons dans notre deuxitme conférence, il consiste a
nénager une interrupiion de courant trés eourle d la fin, par exemple.
le chaque balayage élénrenlaire.

MODULATION DE L'ONDE PORTEUSE.
ProraGation. — lcnos. — DPakasiTes.

Nous avons examiné jusqu'ici la fucon de connecter la cellule &
in amplificateur el étudié les précantions spéeiales que nécessile cel
implificaleur. Nous disposons done d’une lension que nous suppose-
‘ons suffisante pour moduler Ponde entretenue d'un poste d’'émission.

Celle lension renferme des lermes de fréquences Lres différentes:
»n peut y lrouver un terme fondamental de fréquence 16, s'il existe,
par moments un éclairement constant sur loute la surface & explo-
rer, et d’autre part, nous avons montré quon peut avoir besoin de
variations d une durée de 1 nirme /L5 000 de seconde.

On peut admettre & priorique la hande de fréquence a transmeltre
est de 50.000. En moyenne on peutse contenter de moins. Cestune
question de finesse, et la pralique montre, surloul lorsquil sagit
d'images animées, que nolre wil est bien plus accommodant que notre
esprit.

Ti serait peu logique el de réalisation difficile, & cause de la synlo-
nie. demoduler avec des oscillations rapides, desondes entretenues de
grande longueur. (n ne peulsonger par exemple i utiliser unconde
porteuse de 2.000 metres, si l'on veul conserverune partie de la tinesse,
que nous avons pu oblenir & l'exploration el qui e traduit par des
lermes de fréquence atieignant 40.000.
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On sait que si l'onde porteuse A sin o;¢ d’amplitude A etde pul
sation w, est modulée par une tension alternative de pulsation . I
coefficient de I'onde modulée s’écrit :

A = (a+bsin wy)
et la tension modulée est de la forme
u = (a—+ b sin w.t) sin ot

. b b
= a sin wy! +—2— 20§ () — wy)l — T €08 {0 —— wy)t.

Si I'on applique une ftelle tension a un circuit oscillant, donc
accordé sur une fréquence f qui est en général celle qui correspond
3 w, les termes en (w4 w2)¢ et (w;—w,)t donneront naissance i
des courants qui seront d’autant plus faibles que . sera grand. et lc
rayonnement correspondant aux termes modulateurs de fréquence f.
élevée sera extrémement faible, c’est-a-dire qu'oneflacera les finesses
de I'image : seules les variations relativement. lentes, intéressant une
partie notable de la ligne d'exploration, seront reproduites.

On a donc intérét a choisir «, trés grand par rapport & la pulsa-
tion modulatrice : la plus élevée.

Nous pouvons déterminer la longueur d'onde maximum compa-
tible avec la qualité que nous désirons conserver.

Nous ne pouvons prétendre ¢videmment transmettre d'une facon
uniforme une bande de fréquences comprise entre 16 et 50.000, et
nous admettrons par exemple que 'amplitude du terme de fréquence
la plus haute, puisse étre réduite par un coefficient « sans que la
reproduction soil sensiblement altérée.

Au point de vue physique ceci correspond i dire que les varia-
tions de teinle d’¢léments proches seront légérement estompées : on
observera a la réception cutre deux éléments voisins, un dégradé qui
ne sera pas exaclement la transition brusque qui peut exister dans
I'image & transmetire.

On retrouve le méme probleme en radiophonie, dans la reproduc-
tion du timbre, qui fait intervenir les termes harmoniques élevés.
Chacun sait qu'on obtient encore de helles réceptions, malgré 'atlé-
nuation de ces harmoniques. La méme observalion peut étre faite en
1élévision.

On peut calculer que l'affaiblissement des termes de fréquence

15.000 par exemple est de —1—%-, quand on applique la tension 11.I.

modulée au circuit oscillant d'une antenne, courant de broadcasting
réglé sur 300 melres de longucur d’onde.
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La bande 200 m. 500 m, est donc & priori utilisable pour la t¢élévi-
ion actuelle. I1 est évident qu’il faudra baisser cette longueurd’onde
|uand on pourra obtenir une trame trés fine de I'image.

1l n'est pas indiqué d’amplifier Jonde modulée, il faut produire
I'abord I'amplification non modulée de la H.F. et moduler sur la
lernicre lampe. Sinon on coupe les fréquences élevées par suite de
‘action des circuits accordés successifs de 'amplilication 1.F.

Supposons ['émisston effecluée. Est-ce que ces signaux nouveaux ne
ont pas étre perturbés au cours de leur propagation d’'une fagon
‘mprévue?

On apensé que les phénomenes « d’écho » seraient particulidre-
ment génants dans le cas des oscillations rapides de la télévision.

)n sait, en effet, que, principalement dans le cas d’émission d'ondes
sourtes on a pu observer, & la réception, 'arrivée successive
le signaux correspondant, indiscutablement, & un scul signal
émis.

Ces rares observations permettent d’imaginer que les divers che-
mins possibles pour l'onde hertzienne different assez de longueur pour.
que la différence des temps de marche des deux rayons de l'ordre des
intervalles appréciables a I'oreille et surtout que celui qui se propage
par la voie la plus longue ne présente pas un affaiblissement notable
par rapport & celui qui arrive par le plus court chemin.

Or il serait évidemment fort génant pour la télévision de recevoir
deux signaux successils, méme a des intervalles aussi courls que le
————20‘1000 de seconde, alors qu'il n’en existe qu'un & I'émission ? Or,
nous ne savons pas si des expériences comportant ce degré de pré-
cision ont 616 effecluées concernant les phénoméenes d’écho.

Nous sommes donc tenus & une cerlaine réserve concernant la
réception a longue distance, surtout pour les longucurs d’ondes
courles, avec lesquelles ces phénomeénes ont été observés. Nous
devons nous limiter & des hypothises en attendant les expériences
que nous tenterons au cours des mois prochains.

Il aut bien dire toutefois qu'une inquiélude légitime apparait,
quand on conslate quune minime différence de marche de 15 km
sculement entre deux « rayons », est suffisante pour apporter 1 la
réception une perturbation visible. Cest, en effet, la distance par-
W—:)F(T de seconde par I'onde électromagnélique. Et il
est curieux de constater que 'extraordinaire vitesse de 300.000 km

courue en
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a la seconde aurail besoin d'étre augmeniée en prévision de la télé
vision. '

En ce quiconcerne 'influence des parasites, nous pouvons étre plus
optimistes el voici pourquoi : .

On connuil le remarquable dispositif anli-parasite imaginé pai
M. Verdan, cl qui permet, dans le cas de la télégraphie, la protec-
lion & peu pris complete contre les perturbations.

Il consiste dans la répétition des signaux d'un texte, et a la super-
position des Lextes répélés a la réception. Il est pcu probable qae les
parasiles troublent ies signaux aux mémes endroils et celte proba-
bilité devient infime apres quelques répélitions. On a donc en défi-
nitive un lexte d'oil les parasitcs sont éliminés. _

Or, comment faisons-nous de la télévision? Nous superposons,
seize fois par seconde, snr une surface délerminée, des signaux qui
sonl & peu prés les mémes, chaque seizibme de seconde, aulrement
dit, nous réalisons avee une vilesse formidable, la répétition et Ja
superposition des signaux électriques traduils en intensités lumi-
heuses, tout comme M. Verdan procide avee I'alphabet Morse. (Entre
parentheses, il est curicux que les sysl¢mes de {élévision, a peu
pres tous les mémes, et décrits depuis cinquanle ans, n'aient pas
guidé plus 16t les chercheurs d’anti-parasites, dans la voie indiquée
par M. Verdan).

Si donc une perturbation affecte quelques éléments d'une image,
elle sera allénuée, sinon effacée, par la multitude des images sui-
vantes et analogues qui viennent la recouvrir. Nolre inertie visuelle
ne nous laissera pas le temps de distinguer le trouble apporté.

Le principe actuel de la télévision est donc, de par sa conceplion,
naturellement anti-parasite.

Les quelques essais que nous avons effectués, malheurcusement a
trop courte distance, avee des récepleurs peu sensibles, paraissent
confirmer cetle théorie. Nous ne larderons pas & ¢étre définitivement
fixés sur ce point.

Nous résumerons ainsi cette rapide incarsion dans |'éther:

I° la télévision suivra le sort des émissions sur pelites ondes en
ce qui concerne la propagaltion ;

2%elle pourra élre (roublée dans certaines zones. par des phéno-
menes de dédoublement de signaux ; :

3° clle sera moins perturhée par les parasites que les émissions
radiophoniques. '

Nous n'accompagunerons pas plus loin ce soir les ondes de (16l6vi-
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I'une variation simultanée des tensions de plaque et de grille, porte
le nom de caractéristique dynamique.

La caractéristique dynamique présente certaines difficultés pour
le calcul, de sorte qu’il vaut mieux se servir de la courbe i, = f(e.},
ou e, est tension résultante.

L.a formule de Langmuir pour le triode a la forme suivante ;

i, = K(ey + Dea)’/’ = Ke,/2
ou R
En omettant le courant de grille, nous avons
i, = Ke,'ls.

Ainsi la courbe i, = f(e,) a l'aspect d’une parabole semicubique,

limitée par le courant de saturation i, (fig. 1), qui est déterminé

A

Fig. 1.

selon la formule de Deutschmann. Pour simplifier les caleuls, sup-
posons que nous ayons une caractéristique rectiligne (la droite UA,
fig. 1).

Pour opérer avec la caractéristique i, = fleu), il nous faut poser
les définitions suivantes :

a) Tension de saturation E, ‘valeur de tension résultante telle
que le courant anodique atteint la saturation (fig. 2).

Les grandeurs E, et 7, sont reliées par la formule de Barkhau-
sen (1).

E, = (10i)'h = (A.i,)'h,

ou 7, est donnée en milliampeéres.

(1) Barkhausen. Electronen-Rohrein. Il Band. Rohrensender. S. 39.
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La formule de Barkhausen n’est justifiée que pour une dispositio
coaxiale de I'anode par rapport au cathode. Pour les fils en form
de V, nous obtenons avec elle une valeur E, quelque peu exagérée
La grandeur A peut dtre facilement définie pour chaque lampe, s
valeur pour les fils en forme de V est voisine de 8.

Ainsi pour les lampes oscillatrices, nous pouvons admettre :

E = (8.1, (1)
6) Composante continue de la tension résultante E, (fig. 2). L:

composanle conlinue dc la tension résultante définit le point d
travail de la caractéristique. Ainsi, si le triode travaille avec de:

VY,

%]
B TSNy SN |

=
L

Fig. 2.

oscillations de premier ordre, alors on sait que la composante con-
tinue du courant anodique |, est égale a la moitié de i,.

= -;;,
et par conséquent, la composante continue de la tension résultante
doit &tre égale a (fig. 2).
E, = 0,3E,.
La composante continue de la tension résullante est égale a la
somme de la tension constante de grille (tension de grille E)) et de
la tension de la source de courant anodique E,

E. = E, + DE,. (2)

¢) Composante alternative de la tension résullante z,. Pour avoir
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ine certaine composante alternative du courant anodique g, (lig. 2).
yous avons hesoin d’une composante alternative de la tension résul-
ante ¢,

La composante alternative de lu tension résultanle <, est due anx
-omposanles alternatives de la tension anodique ¢, et de la tension
srille =,

o
S8t

g De,. (3)

e signe — indique un décalage de phase de 180° entre <, el <.

i

1i]. — RELATIONS FONDAMENTALES POLGL LE CALCCL DL GENERATEUK.

l.e= courbes du courant anodique en cas d’oscillations de deuxieme
ordre ont la forme d’un trapeze ou bien celle d'une partie de la sinu-
soide (pointues).

i.c rendement élevé des courbes pointues leur donne la préférence

Yig. 3.

sur les {raptzes et nous inecite i les utiliser. Pour cette raison, les
conclusions suivantes s'appliquent exclusivement aux courbes poin-
tues

Prenons un point de travail \ sur la carvactéristique i, = fiew),
elle exige unc lension résulltante E.. qui est constante (hg. 3).
Suppusons cnsuile, que loscillateur donne une lension vésul-
lante, qui esl alternalive, avec I'amplitude =, (he. 3).
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La valeur instantanée du courant anodique #, peut ¢tre exprimé
par:
t, = Se, c0s 2 — Se, cus O = Sey (COS & — COS 0)
ou S pente de la caractéristique.
¢ amplitude de la tension résaltante alternative.
e angle de coupure du courant anodique.
La valeur maxima que peut atteindre le courant anodique d'un
lampe est .
tm = Seu(1 — cos ).
On a pour la composante constante (valeur moyenne) du couran
anodique I, :
) )
l, = —l—f t,da = L [ S.ey (€OS @ — cos 6,dx
' ~

01 ~ Jo 3
Sin 8 — 6,cos 6

09

= S-sst

et pour l'amplitude du premier harmonique du courant ano-
dique g, :

- 2 9, 2 6. . .
Ty = — t, €0S adx = — S e, (€Os* a -~ co8 a cos 0)da
= Jo T Je

6 — sin 6,cos 8
= S.g, - .

D’olt nous pouvons aisément déduire les relations I,/i, et T/

Iy sin @ — 9.cos O | T, 8 — sin B.cus O |
—_— Y —

T (4 — cos 6) tn (1 — cos ©)

Calculons ensuite n/%, ou = est le rendement, & le coefficient d'uti-
lisation de la tension anodique, c'est-3-dire le rapport de la tension
alternative de I'anode 3 la tension de courant continu.

Ed . .
| = 4
La puissance tolale P, et la puissance utile P, d'un générateur a
lampes sont : v
Py = I,.E; P,=—g‘T‘“—.
D’oti le rendement v :
P| - g1.5.‘

Kt vl
En introduisant la valeur de ¢, de la formule (%), nous avons

n = 0,5.&—?—

0
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'ou la relation =/§ :
® — sin 6.cos 8

WE=05 ———Fo o

sin® — 8 cus ©

Maintenant il faut trouver les relations enire E,, & et E, : Nous
vons éerit plus haut la relation :
in =S £4(1 — cos ).

ais S=tga ou S= —1E'—"— (tig. 3).

$

Alors
E, -
i1 —cos®8 ()

Esp =
Nous pouvons déduire directement de la figure 3 les relations
ntre E,. E, et ¢;:
Est = Es — &yt (6)
Enfin élablissons encore une formule pour vérifier Pexcitation du
sénérateur. Pour que le générateur ne soit pas surexcité, on ne doit
»as tolérer une chute de tension anodique inférieure & celle de la
srille, c’est-a-dire nous devons avoir la relation suivante :
¢ — By = Ej— s
Cependant si cette condition est réalisée, la courbe du courant
inodique posstde toul de méme un enfoncement. Afin d’éviter cet
anfoncement, il faut que la valeur maxima de la tension de grille
s0it égale a 80 °/, e la valeur minima de la tension anodique.

¢, E,=08(E,— <)
D’ot on tire :
t=1— ___E, (7
0,8.E, [ )
Le cocfficient d’utilisation de la tension anodique ne doit pas
dépasser la valeur, obtenue & 'aide de la formule (7).

IV. — EQUATIONS PRINCIPALES POUR LE CALCUL p’UN DOUBLEUR.

La détermination des relations principales se complique par le
fait que la composante alternative de la tension de plaque oscille
avec une fréquence deux fois plus grande que celle de la tension
alternalive de grille (fig. 4, et que, par conséquent, la valeur instan-
tanée de la tension alternative résullante e, est donnée par :

ey = g4 08 a — D.z,.CO8 2z,

La figure 4 nous permet de déduire aisément qu'il sl rationnel de
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laisser passer le courant anodique pendant une partie de la périoc
marquée par le trongon AB, car ce n'est qu’'a ce moment que

tension allernative de plaque e, vient sc soustraire de la tensi

1%

-
-
-
-

\\\\\\\\W\-

2

D

Fig. 4.
conslanle E, el que, par conséquent, les pertes sur I'anode seron
minima.
Il s’ensuit que pour une lampe, travaillant en doubleur de fré-
quence, I'angle de coupure du courant anodique ne doit pas dépas-
ser £5°.
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o < s,

|On peut poser pour la simplicité des raisonnements que la tension
» plaque varie avec la méme fréquence que la tension de grille. A
side de constructions graphiques, on peut facilement démontrer
se la substitution de la courbe COD a la courbe AU produit peu
‘effet sur la forme de I'impulsion du courant de plaque, en n’intro-
uisant par conséquent que des incorrections insignifiantes, pleine-

rent justifides par la simplicité du calcul.

Ainsi, sous la condition que © < 4%° nous pouvons poser

e, = 5,.c08 @ — D.g, cOS a = £,.COS «. (8)

Alors & l'aide de raisonnements semblables & ceux du § 3, nous
rouverons les équations indispensables au calcul.

L'approximation donnée par la formule (8) nous permet d’utiliser
our le calcul du doubleur de fréquence la méme équation du cou-
ant de plaque que pour le calcul d'un générateur normal.

i, = S.e, (€os = — cos &),

On a pour la valeur moyenne du courant de plaque I, :

| (i sin® — B.cos ®

]0 = —— 1 dx = S.Y,
® Jo .

1':

L’amplitude du deuxitme harmonique du courant anodique g, es!
lonanée par

9 (b, 2 e
o = — [ i, 08 2 ady = — { S.eq (€OS x.C0S 2a — €0S &.cos 2a) da
T Jo ! T Je 2
= - S.g,. sin® O,
3.7
D'on la relation I fi, :
I sin @ — 8 cos ®
=2 = . Q)
im (1l —cos 8)
l.a relation /i, sera:
g sin® @
JEC YR LU (10)
[, I - cost®
La relation /% se déduit directement de la formule du rendement :
g-v goﬁ,
n=005§== ou P, = —" 1
i > 10 1 2 ( )j
ou bien encore
. e sin? 6
/% = 0,33 — . 12
/s 7Y "sin ® — 0. cos @ (el
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Les formules (9), (10) et (12), que nous utiliserons dans le calc:
sont représentées sur le graphique de la figure 3, ot nous avo
diminué I'échelle de moitié +/f pour la commodité.
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' Fig. 5.
V. — LE ciLCUL DU DOCBLELR.

Maintenant nous allons illusirer, & 'aide d'un exemple numé-
rique, les raisonnements exposés aux paragraphes précédents.
Supposons que nous ayons a calculer un doubleur, débitant dan:
" leJcircuit oscillant une puissance de P, =120 W.
Choisissons d'abord le type de la lampe; le travail du doubleu:



el

’

= NOTE SUR LE CALCUL D’UN DOUBLEUR DE FREQUENCE = 4§ =

ge un petit angle de coupure du courant anodique et par ‘consé-
ent un faible rendement de la lampe. La pratique et le calcul
montrent que la puissance qui peut étre délivrée par une lampe
vaillant en doubleur et la puissance délivrée dans les conditions
rmales, sont & peu prés dans le rapport de 12 2. .
‘;\insi dans notre exemple, nous devons choisir une lampe débitant
‘ oscillatrice normale une puissance de l'ordre de 240 W dans le
"cuit. Le type le plus convenable serait la lampe WEO type B-250
issédant les données suivantes indispensables au calcul : tension de
aque E, = 3000 \': courant d'émission i, = 373 mA; puis-
nce oscillante P, £ 230 W; puissance dissipée sur I'anode
, £ 150 W coefflicient ‘d’absorption D =0,011 (en allemand
'‘Durchgriff »).
1Avant le calcul, il est nécessaire de préciser la valeur de %, qui
\rie ordinairement dans les environs de 0,8—0.,9. Prenons pour
otre exemple %= 0,9.
1. — L’amplitude de la composante alternative de la tension de
laque (voir la formule 4).
e, = Eo.t = 3000.0,9 = 2700 V.

2. — L'amplitude du deuxi2me harmonique du courant de plaque
voir la formule il).
2.p, _ 2.4%

Gy = L =

2, 2700
3. — Prenons un angle de coupure e = 45°, alors d’aprds la
igure 5, nous aurons .

= 0,089 A =89 mA.

n/2.t = 0,387
»t le rendement sera :
1 = 0,387.2.0,9 = 0,695 = 69,5 °/,.
4. — Cherchons la valeur maxima que peut atteindre le courant
ic plaque de la lampe.

g,
La figure § nous montre que -1—’ = 0,26, alors
m

i, = 9 __ 8
m= 0,26 0,26
Aprés cetle partie du calcul, nous devons vérifier si I'émission de
la lampe est suffisante. Du moment que i, = 315 mA, la valeur
obtenue i, = 342 mA estloutd fait normale.
5. — Tension de saturation (voir la formule .

E, = (8.in)'> = (8.312)/ =195 V.

= 342 mA.
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6. — La valeur admissible du coefficient d’utilisation de la te
sion de plaque (voir la formule 7).
E 193
b= — g =] - .99
s | 0,8. 1, ! 0,8.3000 = 9

par conséquent la valeur de £, choisic au début du caleul, est pe
faitement admissible.

1. — L’amplitude de la composante alternative de la tensic
résultante (voir la formule 3).
E 195
= : = =6 o
o 1 — cos ® 1 — 0,707 50V
8. — L'amplitude de la tension allernative de grille (voir fo
mule 3).

¢ = &y + De, = 630 4 0,011.2700 = 680 V.

9. — La composante continue de la tension résultante (voir fo
mule 6).

E.=E, —E, =195 — 680 == — 485 V.
10. — La tension de grille (voir formule 2).
By =E,=D.E, = — 485—0.011.3000 = — 518 V.
11. — Puissance consommée par le générateur (dans le circu
anodique).
P, 120
= — = e 3V
. P, 7) 0.693 173 W,
12. — Valeur moyenne du courant anodique
P, 173 ) .
Io _T‘o = 30_00 = 0,00SA = 58 mA.
13. —— Puissance dissipée sur 1'anode

P2=P0—P,=173—120=53W,

ce qui est beaucoup moins que la valeur lolérée de 130 \V.

14. — Résistance équivalente da circuit oscillant.
e 2700
7 — RN vl
f= 5= gy 2 90.000a.

. Mainlenant nous pouvons considérer le calcul des puissances, de:
courants el des tensions comme élant terminé. Ensuite on calcule ;
Faide des méthodes ordinaires, en se servant de chiffres obtenus
les conslantes électriques des différentes parties du schéma. I
méthode de ces calculs est connue de tout le monde et il est inutile
d’en parler ici.
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Remanoue 1. — Dans la réalisation pratique, on peut se heurter &
ss difficultés pour obtenir un potentiel constant de grille élevé
‘ordinaire ce polentiel est fourni ou bien par la dynamo, ou bien
wr un redresseur i lampes). En abaissant le coefficient d’utilisation
> la puissance de la lampe, on peut abaisser également la tension
>nstante de grille. Par exemple, sinous exigeons de la lampe, exa-
linée dans notre exemple numérique, une puissance oscillanle de

0 W, nous aurons unc tension de grille, égale & environ — 300 V.
remanoue 1. — Ce caleul ne se rapporte quau doubleur ayant

ne seule lampe. Les doubleurs & deux lampes, qui ont leurs grilles
10ntées er push-pull et les plaques connectées en parallele peuvenl
ussi otre calculés de la manitre précédente.

B.-P. Assigr.
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