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LE

SYNCHROCYCLOTRON

PAR

D’AMSTERDAM @

C. J. BAKKER

Je suis trés honoré de pouvoir vous présenler et
discuter devant vous le cyeclotron d’Amsterdam a
Poccasion du congrés d’Electronique et de Radio-
électricité organisé par la Société des Radiodtectri-
ciens a Paris.

Liutroduction

I1 est bien connu que le cyclotron sert a I'acedlé-
ration des noyaux d’atomes parmi les plus légers.
Ces noyaux légers d’atomes sont :

a) Le prolon qui est le noyau de I'atome d’hydro-
géne normal. Sa masse est de 1,6.10—2! gramme, sa
charge électrique de 1,6 x 10~!'Y coulomb ;

b) Le deutéron qui est le noyau de 'atome d'hy-
drogéne lourd. Sa masse égale deux fois celle du pro-
ton. sa charge est identique ;

¢) La particule alpha qui est le noyau de 'atome
d’hélium. Sa masse égale quatre fois celle du proton,
sa charge est double de celle du proton.

Le rayon des trois noyaux cités est de l'ordre de
grandeur de 10~13 ¢, .

11 convient d’accélérer ces noyaux pour engendrer
et observer les réactions nucléaires. Dans ce but il
est. en général, nécessaire de mettre le noyau « pro-
jectile » en contact intime avec le noyau « hombardg¢ ».
Les détails de la mécanique des quanta mis & part,
il est nécessaire de vaincre la force ¢électrostatique
répulsive (force de Coulomb) entre le projectile
a charge positive et le noyau a charge positive qui
constitue le « but ». Il est facile de calculer qu’il faut,
pour le bombardement des noyaux lourds, dévelop-
per une énergie de 15 MeV ou davantage. Au moyen
d’appareils générateurs de tension constante, une
aussi haute différence de potentiel ne peut étre ob-
tenue. Par suite des difficultés d’isolement, lalimite
des générateurs de tension constante se situe entre
det 10 MeV. Avee le cyclotron on peut atteindre une
énergie bien plus grande ; les particules n’y sont pas
accélérées en une seule fois sous une tres haute ten-
sion, mais en plusicurs fois, par une succession d’im-
pulsions sous une tension relativement basse. Si
la tension accélératrice est de 10 kV et si celle-ci
est appliquée 3 000 fois, I'énergie finale est de 30

(1) Conférence prononcée 4 'occasion du Congrés d’Electronique et de
Radioélectricité de janvier 1950,

MeV. Ces nombres sont valables a peu prés pour le
cyclotron d’Amsterdam pour Pacedlération des deu-
térons.

Le cyclotron classique

Lafigure 1 donne le principe du cyclotron dit « clas-
sique ». Il consiste en un grand électro-aimant dans
I'entrefer duguel se trouve une boite & vide et dans
cette hoite deux électrodes creuses en forme de D

7N 777734

verslapompe |  © o |

Y it

source dions

vers la pompe

|
oscillateur,
de haute frequence

FiG. 1. — Schéma du cyclotron classique. Dans le champ magnétique,
entre les poles N et $, deux élcctrodes creuses en forme de ID sont enfer-
mées dans une enceinte vide d’air. Les ions sont formés au centre du champ
magnétigque. Une tension alternative sur les 1) détermine 'accélération
des ions au moment oi1 ils franchissent la fente qui sépare les . Les jons
se meuvent, suivant une trajectoire en spirale, vers I'extérieur jusqu’a ce
qu’ils viennent frapper la cible.

majuscules. Au milicu du champ une source ¢met
les ions et ceux-ci sont accélérés dans la fente entre
les deux D). Les ions animés d'une vitesse uniforme
dans le D décrivent une lrajecloire circulaire dans
le champ magnétique. On démontre que la vitesse
angulaire des ions dans le champ magnélique est
indépendante de leur énergie : les ions arrivent, par
conséquent, au passage de la fente apres un temps
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de parcours exactement déterminé. On fait osciller
la tension entre les D avec une fréquence qui est une
fonction de la vitesse angulaire des ions. Les ions
se meuvent suivant une spirale qui se développe vers
I’extérieur du champ magnétique ot ils bombardent
la cible.

La vitesse angulaire des ions est donnée par la
formule suivante :

4 e H

D = — _— —
[’¢nergie einétique 15 est

E=1/2mup 1/2 (wr)? — ()

2 me?

Par exemple, pour un champ magnétique If de
11.000 Gauss et un rayon r de 80 em on trouve a
peu pres

Pour les deutérons : Ity 30 MeV. v~ 107
c/s.

Pour les particules alpha 7, 60 Mev. v - 107
c/s

Pour les protons [, = 60 MeV. v~ 2,107 ¢/s

Ces nombres sont & peu prés valables pour le cy-
clotron d’Amsterdam. La fréquence de la tension
alternative est égale & 107 ¢ /s. : il en résulte que
les deutérons et les particules alpha sont accélérés
respectivement jusqu’a 30 et 60 MeV.,

Les limites du cyclotron classique

Toutefois une difficulté se présente. Pendant le
parcours d’accélération la vitesse angulaire des par-
ticules diminue légérement et ceci pour deux raisons :

«) I faut que le champ magnétique I diminue
lorsque r augmente afin d’assurer la focalisation des
ions, aussi bien horizontalement que verticalement.

by La masse m des particules croit avec la vitesse
des particules selon la relation relativiste

m
m, -

VT

0ll mg est la masse au repos ; c¢’est ainsi que pour les
deutérons de 30 MeV

Am
] ') 0
m e
. Am .
el pour les protons de 60 MeV —— 6 9
m

La déceroissance de la vitesse angulaire des parti-
cules pendant le parcours d’accélération a, dans le
cyclotron « classique », la conséquence suivante :
les particules subissent un retard de phase sur la
tension d’accélération (qui posséde une fréquence
constante. 1.effet de ces retards, qui s’ajoutent les
uns aux autres, peut ¢éventuellement conduire a
une différence de phase entre particules et tension
telle qu'au lieu d’une accélération, il puisse se pro-

duire un ralentissement. On peut éviter ce dernier
inconvénient en limitant dans un cyclotron « clas-
sique » le nombre des accélérations en élevant cor-
rélativement le potentiel d’accélération élémentaire.
Ainsi, il est normal dans un cyclotron « clasanue »
d’appliquer entre les deux /) une tension aiterna-
tive de 200 kV et parfois plus. Cette réalisation pré-
sente déja des difficultés techniques considérables.

Principe du synchrocyclotron

Il parait normal d’éviter la difficulté mentionnde
ci-dessus en diminuant, pendant le parcours d’accé-
lération, la fréquence de la tension alternative élec-
trique entre les deux ). Il subsistera une certaine
proportion de particules, accélérées en concordance
de phase, dont la vitesse angulaire restera continuel-

Fre. 2. — Démonstration schématique de la stabilisation de phase.
Laligne verticale pleine représente le groupe des jons accélérés « synchro-
nes » avec angle de phase fps. La phase @ des ions non-synchrones oscille
autour de @s (ligne pomtnllee)

Tement en accord avec la fréquence angulaire momen-
tande de la tension alternative. Ce nombre de parti-
cules « synchrones » serait toutefois extraordinaire-
ment petit. En 1945 Mc Millan (en Amérique) et

I'16. 3. — Coupe horizontale schématique du synchrocyclotron d’Ams-
terdam.

! = source d’jons, T = cible, P = pompes a vide, D;, D, = électrodes
d’accélération, D, est au potentiel de la terre, D, est a 'extrémité d'un
systéme oscillant en demi-onde. A I'autre extrémité se trouvent, une
capacité constante C, une capacité variable €, entrainée par le moteur
M. Les capacités € et €, le moteur M sont également placés sous vide.
Le systéme est auto-oscillant et excité par les tubes oscillateurs Z.

Veksler (en Russie) ont ¢t¢ amenés simultanément
a reconnaitre qu'un groupe considérable de parti-
cules dont la phase dévie des « particules synchrones »
peul atteindre le but final : il y a stabilisation de
phase. Cet effet peut s’expliquer trés simplement
de la maniere suivante.
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Dans la figure 2 la ligne sinusoide indique la va-
riation de la tension dans la fente entre les 1) en
fonction du temps. La décroissance de fréquence n'y
est pas reproduite. Soit o, la phase des particules
« synchrones » : ce sont celles dont la vitesse angu-
laire est toujours exactement ¢gale & la fréquence
angulaire instantanée de la tension alternative. 11

I N K

synchrone, sa masse subit un plus fort accroissement
relativiste et sa vitesse angulaire diminue un peu plus
que celle d'une particule synchrone ; & I'accélération
suivante la différence de phase ¢ — o, est devenue

(] ‘ J
M . CV C ‘ T -,‘_ + ,\ 1/\‘1_? " T ‘A‘!
foum | s | A, == e =
t o | — | - D? , _D‘_ £
b JE| T TARC—2 87 7 Zooales 317 -
, — S f 1
£ 7 Ay i
H— /&L | i
)
e |
.’ - S .t-ﬂ.—;.—x- B — -—--—1. = o ‘ -_4—.—1—.-‘—‘—\-:
[518]
FiG. 4. Coupe schematique verticale du synchrocyclotfon d’Amsterdam. Méme légende que pour la figure 3. 8 fignurent les
p | ) Y B 2 gure 3 ¢

bobines d’excitation de I'électro-aimant.

a sans dire que o, dépend de Famplitude Vo de la
d w.

A4l
sance progressive de la fréquence.

Considérons maintenant une particule dont I'an-
gle de phase est o @ supposons ¢ ws au début (a
gauche de la fig. 2, ligne pointillée), ¢’est-d-dire que

lension alternative et de vitesse de déerois-

F16. 5. — Aspect de I'une des faces du synchrocyclotron d’Amster-
dam. Entre les pSles de aimant sc trouve la boite a vide. Sur la droite,
le tube qui porte la source des ions est extrait de la boite a vide. (Test par
ce tube que le gaz est conduit a la source d'ions au centre du champ ma-
gnétique. La cible st introduite au cdté gauche de la boite & vide ; (elle
n'est pas en place sur cette photographie).

la particule est arrivée « en avance » dans la fente
entre les 1. Comme la figure 'indique, elle subit
alors une plus forte acceélération qu'une particul

plus petite. Un caleul plus détaillé montre que la
phase o oscille autsur de la phase synchrone o,.

FiG. 6. — Face opposée du synchrocyclotron d’Amsterdam. Dans
le cylindre & vide au premicr plan se trouve le modulateur condensateur
variable avee son moteur d’entrainement. Les deux groupes de pompage
sont visibles au centre de la photographie.
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Cel cffet est indiqué approximativement sur la fi-
gure.

L’équation différentielle de ce mouvement oscil-
lant est la méme que celle d'un balancier sur lequel
agit un couple retardateur eV sin 5 4 edté d’un cou-
ple constant ¢V sin o,.

Grace a cette stabilisation de phase un synchrocy-
clotron peut entrainer un courant d’ions d'intensité
raisonnable. En outre, la tension alternative sur les
D peat ne pas étre aussi haute que pour un cyclo-
tron classique : une tension de créte de 10 a 15 kV
est une valeur fréquemment emplovée. 11 suffit de
mentionner que dans le evelotron d'Amsterdam la
fréquence de Toscillateur baisse el monte alternati-
vement 2.000 fois par seconde avee une modulation

Fia. 7. — Machine avant servi a 'enroulement de la bande de cuivre
des bobines de I'électro-dimant. La roue est act’onnée par un cable. Deux
rubans isolants sont enroulés en méme temos que la bande de cuivre.

d’environ 3,5 . Le courant résultant des particules
se compose done aussi de 2.000 flux d'ions a chaque
seconde. La modulation est effectude a laide d’un
condensateur variable constitué par une roue dentée
tournant en face d’une couronne de dents fixes.

Le Syachrocyclotron d'Amsterdam

Les Tigures 3 et 1 montrent schématiquement Ja
disposition du cyclotron d’Amsterdam. Les figures
2 ¢t 6 sont des photographies d’ensemble du eyelo-
tron. La INig. 7 représente la machine ayant servi

ELECTRIQULE

a enrouler la bande de cuivre qui constitue la hobine
de I'aimant. La figure 8 représente le modulateur.

Le cyclotron d’Amsterdam sera employ¢é d’une
part pour des expériences de physique nucléaire :
il v a la encore un grand nombre de problemes 2
résoudre, il v a un grand terrain de recherches a de-
fricher.

D’autre part on produira a l'aite du cycelotron
des  substances  radioactives artificielles.  Celles-ci

YiG. S, Mod ilateur avee soa moreur.

trouvent de nombreuses applications comme « tra-
ceurs » dans beaucoup de sciences, telles que la chi-
mie, la biologic, la médecine, lagriculture, la tech-
nique. L'application a la thérapeutique médicale dans
des cas trés spéeiaux n'est encore qu'a I'état em-
bryonnaire.

A une question qui a ¢té posée apres cetle confé-
rence, je puis répondre ef situer ainsi la position de
quelques eyelotrons. Le synehroeyelotron d” Amster-
dam peut produire des protons rapides accélérés
jusqu’a 60 MeV. On a construit 4 Harwell, en An-
gleterre un synchroevelotron pour aceélération des
protons jusqu'a 160 MeV. Le plus grand synchrocy-
clotron se trouve en Amérique a Berkeley en Califor-
nie. Celui-ci produit des protons de 380 MeV. En
Amdérique on étudie et I'on envisage de construire
des machines ¢normes,  dénommeées « protons-syn-
chrotrons =, qui produiront des protons d'une ¢éner-
oie de 7 milliards d’électron-volts.
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L'adjonction d’isotopes radioactifs aux oxydes émissifs des cathodes permet, par P'examen au com pteur de Geiger du rayon-
nement des diverses électrodes, d'étudier 'évaporation du baiyum et du strontium pendant I'activation et le fonctionnement des tubes.

Une cathode a oxydes esl obtenue en enduisant
au pistolet un petit tube de nickel d’un revétement
de carbonates de baryum et de strontium.

Par traitement thermique sous le vide, le tube de
Ni se recouvre d’une couche de quelques dizaines
de w, d’épaisseur d’oxydes de Ba et de Sr.

Aprés activation, la cathode obtenue, portée a une
température d’environ 11000 peut donner, selon
les  conditions d’excitation c¢lectrique un courant
variant de 0,1 & 10 ampéres par cm?.

De trés nombreux travaux ont ¢t¢é entrepris de-
puis bientdot 25 ans pour essayer de comprendre le
mécanisme du fonctionnement des cathodes & oxvdes.

Je m’en tiendrai tout d’abord a la description ob-
jective des résultats expérimentaux  actucellement
hien ¢tablis.

Une bonne cathode, capable en régime statique
de débiter une igtensité de courant de 100 a 200 mil-
liampcres, se présente ainsi :

Le nickel du tube contienl un pourcentage con-
venable (1 pour 1 000 environ) d'éléments réducteurs
comme Mg — Si — Mn AL

Ce nickel est recouvert d'une couche d’environ
1/100 de pd’épaisseur d’un sel oxygéné de Ba (silicate
ou aluminate de Ba), ce qui correspond a I'empile-
ment d'une dizaine de molécules.

Aprés cette couche, dite intermédiaire, vient un
revétement épais de quelques 10 @ (sotent 80.000
couches moléculaires) d’oxvde double de bharvum
et de strontium.

Enfin une épaisseur de 200 a 2.000 couches molé-
culaires d’oxyde de strontium (0,1 & 1 u) recouvre la
cathode.

[’ensemble des oxydes est imprégné de Ba a rai-
son d'un atome pour 1.000 molécules d’oxydes.

Ce baryum apparait ainsi a la surface extérieure
des oxydes, rassemblé en plages plus ou moins éten-
dues qui semblent étre a Porigine de I'émission des
électrons pendant le fonctionnement de la cathode.

(1) Communication présentée au Congrés d’Electronique et de Ra-
dioélectricité de janvier 1g50.

Au point de vue quantitatif, une cathode contient
par exemple :
Quelques milligrammes de Ba 0

Quelques milligrammes de Sr 0 :

Quelques microgrammes de Ba (variant sclon
les auteurs de 5 a 60y,

Tous les résultats précédents ont été obtenus jus-
qu'ici :

Par analyse chimique :

Par analyse aux rayvons X :

Par ¢ude au microscope ;

Par diffraction ¢leetronique :

Yar étude au microscope électronique :

ar ¢tude de Peffet photodleetrique.
Analysons rapidement ces diverses méthodes,

1analyse chimique des quelques milligrammes de
métaux alealino-terreux contenus dans les oxvdes
est déja délicate, mais celle des microgrammes de
Ba, libérés par réduction de I'oxvde, est tout a fait
acrobatique.

On ne peul faire cette analyse, sur une cathode
montée dans un tube vide, qu'a Paide d'un gaz ne
réagissant pas sur Ba 0 ou Sr 0.

De nombreuses techniques ont ¢été utilisées par
différents chercheurs. Les uns injectent de la vapeur
d’eau et mesurent I'hydrogéne libéré, d’autres déter-
minent la quantit¢ d’oxygeéne nécessaire, pour oxy-
der le Ba, d’autres enfin réduisent du C0, par le Ba
et étudient le C 0 obtenu.

Je signale que la diffraction électronique n'a pas
permis de mettre en évidence le Ba superficiel, car
il est trop peu abondant.

En utilisant ’effet photoélectrique il est enfin
possible de calculer approximativement les quantités
de Ba a la surface des oxydes : il est normal que des
expériences aussi délicates aient conduit a des ré-
sultats numériques trés variables.
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i)’autres anaiyses chimiques ont permis de mon-
trer que la couche superficielle de Sr 0 se forme pen-
dant le premier traitement et I'activation.

Les proportions relatives de Sr et de Ba dans la
couche d’oxydes semblent les mémes dans des tu-
bes neufs et dans les tubes ayant fonctionné plus
de 'mille heures.

I.a quantité absolue des métaux alcalino terreux
ne semble pas varier au cours du fonctionnement
des mémes tubes, mais il est difficile d’étre affirmatif.

L’analyse aur rayons X de la couche d'oxydes
n'est pas aisée non plus. 1l faut séparer les oxydes
et les placer sur le trajet des rayons X dans le vide,
ou dans un gaz inerte qu'il faut éliminer par la sui-
te.

Cependant cetle technique a permis de reconnaitre
I'existence de la couche intermédiaire, celle de la so-
lution solide de Ba 0/ Sr 0 dans la partie profonde
des oxydes ; celle enfin du revétement de Sr 0 4 la
surface des oxydes.

L’élude des couches d’oxydes au microscope ordinaire
et au microscope électronique ont permis de montrer
que Pémission des cathodes est liée dans une certaine
mesure a la forme cristalline des oxydes.

La température duns la couche émissive est assez
mal connue. Il y a un gradient de température quand
on passe du nickel au vide & travers la couche d’oxy-
des.

Quand au polentiel, il est lui aussi assez mal déter-
miné. Pour certains chercheurs, une différence de
potentiel importante existe entre le nickel et la cou-
che intermédiaire ; pour d’autres, c’est entre la cou-
che extérieure d’oxydes et le vide qu'elle est la plus
grande.

Des mesures de résistivité ont montré que I'émission
varie dans le méme sens que la conductibilité de
I'oxyde.

C’est a partir de ces résultats assez imprécis que
de nombreux physiciens ont essayé d’échafauder
des théories des cathodes a oxyvdes.

Je n’en retiendrai que trois :

Théorie de Wilson. -— Aprés activation, les cris-
taux d’oxydes sont impré&mé% de Ba, qui transforme
I'oxyde en un semi-conducteur. Des électrons pas-
sent du Ni dans ce Ba, qui les restitue’aux oxydes.

[.’émission se fait a partir de la couche de contact
Ni, oxyde, qui est la zone fondamentale.

Des expérimentateurs ont alors noy¢ une spirale-
de Ni dans I'oxyde. Utilisant alternativement le-
tube de Ni, puis la spirale, ces auteurs ont ohtenu
le mméme courant, bien que les surfaces de nickel soient
dans le rapport 3 a 1.

Par ailleurs, les atomes de Ba et les molécules de
Ba 0 sont du méme ordre de grandeur : il parait
improbable que le Ba puisse prendre des positions
intersticielles dans le réseau d’oxydes.

Pour de Boér, le Ba absorbé par I'oxyde s’ionise
thermiquement. I y a formation d’un nuage électro-
nique qui peu a peu s’évapore de oxyde.

Au total, I'émission a lieu dans toute la masse
de 'oxyde.

Mais, d’une parl, on n’a pas pu lier I'émission a
la quantité d’oxyde, d’autre part, la théorie entraine
comme conséquence que le travail d'extraction pho-
toélectrique des électrons est plus grand que le tra-
vail d’ionisation thermique, ce qui nest pas démon-
tré.

Ushara el Takahari, ont admis au contraire
que travail d’extraction thermique et travail photo-
électrique sont identiques. Ces auteurs reprennent
alors la théorie du semi-conducteur, en essayant d'u-
tiliser les idées de Boér.

Quant aux théories sur I'émission des cathodes
émettant des courants de 10 A /cm?, elles sont aussi
incertaines.

En résumé, aucune théorie définitive n’a permis,
jusqu’ici, d’expliquer complétement tous les phé-
noménes observés. Cela provient certainement de
Pimpréeision des résultats expérimentaux et de la
difficult¢ rencontrée a en obtenir de meilleurs avee
les procédés de recherches utilisés.

N’oublions pas que les cathodes a oxydes sont es-
sentiellement hétérogénes, tandis que tous les pro-
cédés mis en weuvre ne font que des analyses globa-
les et cumulatives.

Comme il faut ¢étudier a I'échelle presque atomi-
que, il est normal d’utiliser des radio-¢léments qui
fournissent un outil de choix pour prospecter le
fonctionnement des cathodes a oxydes.

Il est possible d’obtenir des radio éléments du Ba
et du Sr et de les incorporer au revétement normal
d'une cathode.

Chacun de ces radio éléments se détruit peu a peu
en émettant des rayons 8 (électrons négatifs de grande
énergie).

Ceux-ci traversent la paroi fine d’'un compteur
de Geiger-Muller, a chacun d’eux correspond une im-
pulsion qu’il est possible d’enregistrer a I'aide d’une
échelle de comptage.

Les atomes d’un radio élément ont une certaine
probalité de se détruire dans un temps déterminé
en émeltant un rayvonnement et en se transformant
en un autre atome stable ou radioactif.

A ¢étant la probabilité de destruction d’un atome
par unité de temps, le nombre d’atomes détruits a
chaque instant est proportionnel au nombre d’ato-
mes présents.

I.a variation dN (du nombre d'atomes N, mesurée
par le nombre de rayons 5 ¢émis pendant le tvmps
dt dans le cas présent, est :

dN = - 2 Ndt "

ou N =N,eH
i
N, étant le nombre d’atomes présents au temps { = 0.,
Ny b

La période T est le temps au bout duquel N = 5

sh
Je rappelle que A constante radioactive est carac-
téristique d’un radio ¢lément.
A partir des produits de fission de 'uranium 235
on peut séparer les radio ¢léments suivants :
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— B (1,2 Mev) — B (1,15 Mev)

140 | 110 ] 110
. Ba —M la— . Cestable

5 T12jours,557 7 _ 40n. 58

—B(0,6 Mev) B (2.5 Mev)
90 | 90 I 90
N ‘ Y - Zr stable
AT —9ans 39 T -9 7y A0

B (1,5 Mev)

89 [
L Sr- - Y s'able
38 T = 35 jours 39

Au bout d’un temps suffisant, il y a équilibre de
régime : le 110 La ct le 90 Y se détruisent respecti-
vement avee les périodes du 110 Ba et du 90 Sr.

Dans une étude préalable ayant séparé les isolo-

90 89 110
pes Sr et Srdu _ Ba la décroissance

- 38 9 36
de l'activité de ces deux séries d’isotopes fut étudiée
en fonction du temps, afin de déterminer les périodes.

En filtrant les rayonnements 3 par des écrans con-
venables de Pb et d’Al, il fut possible d’étudier 1'é-
nergie des rayons f.

Toutes ces mesures préalables confirmérent I'exis-
tence des isotopes prévus et d’eux seuls.

Si I'on admet que les sept isotopes naturels du Ba
et les cinq isotopes naturels du Sr se comportent res-
pectivement dans un tube donné, comme les radio
éléments introduits, d’aprés les résultats obtenus
avec ces derniers on peut calculer les quantités de
Ba et de Sr correspondantes.

Dans une premiére série d’expériences, les radio
¢léments 110 Ba, 90 Sr, 89 Sr furent incorporés a la
pate habituelle de CO, Ba /CO, Sr. Celle-ci étant bien
homogeéne, des prélevements d’'une méme quantité
de pate donnaient le méme nombre de coups au comp-
teur, des cathodes furent enduites au pistolet selon
la technique habituelle.

Un certain nombre de cathodes témoins furent alors
étudides en fonction du temps. D’autres furent mon-
tées dans des tubes EL3 et ULI1. Ces tubes ayant
¢t¢ traités et activés, certains furent étudiés aussi-
tot. d’autres aprés quelques centaines d'heures de
fonctionnement.

Dans chaque cas, la piéce étudiée, cathode, grille
ou anode, est collée en un emplacement précis sur
une plaquette de carton et placée au-dessus du comp-
teur, toujours a la méme place.

Le compteur est étalonné chaque fois, le bruit de
fond est retranché des résultats.

Pour interpréter les mesures, it faul tenir compte
de Papparition du lanthane 110 et de I'Yttrium 90.

Les cathodes témoins présentent des différences
d’activité de 25 2. Ce résultat confirme celui obtenu
directement par pesée du poids des revétements de
diverses cathodes.

Les différentes électrodes d’'un méme tube, catho-
des comprises étudiées en fonetion du temps, pré-
sentent des activités de période analogues et subis-
sent des affaiblissements comparables de leurs ravon-
nements avee les mémes éerans. Or les cathodes por-
tent les radioéléments Ba ¢t Sr.

Il faut donc admettre que ces diverses électrodes
portent aussi les radioéléments Ba et Sr. Il est pos-
sible de calculer les poids de Ba et de Sr déposés.

Un calcul rapide donne la décroissance d’activité
des divers isotopes en sept jours :

Temps 0 32 jours 39 jours
No Na2 Nis
110 Ba 100 atomes 20 12,5
140 l.a 23 14,6
90 Sr 100 atomes 99,76 99,71
I Y 0,028 0,028
89 Sr 100 65 58

Les produits 2 N donnant le nombre de coups par
unités de temps sont alors :

A AN, h Ny

d une constante prés

110 Ba 611.10—% 1,112 0,697
110 1.a 4110.10-9 8.75 2,90

90 Sr 0,8.10—% 0,00683  0,006979
90 Y 2250.10—% 0,007 0.007
89 Sr 115.10— 0,81 0,73

On calcule ainsi que la diminution d’activité entre
le 32¢ et le 39 jour du Ba /La est de 63 9, que celle
du 89 Sr est 90 9,

Connaissant la diminution d’activité totale, il
est possible de calculer que les différents dépots doi-
vent étre formés de

15 atomes de Ba pour 35 atomes de Sr
Sur une série de tubes I 1L 3 les résultats sont les
suivants :
Masses déposées
sur chuayue électrode Ba Sr

(g == ML 15 0mg,061 0 mg,030

G, (0,008 Omg, 001 Omg,003
Gy 0,037 Omg, 007  0Omg,006
A 0,072 Omg, 010 Omig,031

Mais il est plus intéressant d'étudier les dépols-
obtenus par mm? d’électrode ; on trouve alors qu'ils
sont dans lordre relatif suivant :

G, 1
G, 0,3
G, 0.1
A 0,3

Il'y a par exemple 1,49 2 de Ba par mm?® sur
la premiére grille. Compte tenu des dimensions ato-
miques, en admettant que Ba soit a I'¢tat libre (?),
un calcul rapide permet de se rendre compte que
cette grille est recouverte de 1300 couches mono-
atomiques de Ba (¢paisseur OK,6),
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Afin de confirmer ces résultats, des expériences
furent reprises en séparant les radio élémentsBa* et
Sr* et en montant des cathodes normales au 140 Ba*,
d’autres cathodes normales au 89 Sr* et 90 Sr*.

Puis la comparaison fut faite entre des cathodes
témoins et les différentes piéces retirées de tubes

aprés traitement ;
aprés activation ;
aprés fonctionnement.

Sur des tubes traités et activés, les résultats rela-
tifs sont les suivants :

(i;{_?;: -'_(:'3 Anode| Mica

Nbred'atomes

de Ba.. . . 45 16 5 4 | 35 2
Nbre d’atonies |

de Sr.. . . b)) 1 | 55 41 | 4

La grille G, présente une anomalie quant au Sr
déposé, de nouvelles expériences devront étre fai-
tes.

Ces expériences ont néanmoins démontré I'évapo-
ration du Sr a partir de la cathode, Sr qui se dépose
ensuite sur les électrodes.

Ceci a été confirmé :

Par des travaux américains : étudiant au spectro-
graphe de masse les produits d’évaporation des ca-
thodes a oxydes, il fut démontré que le Sr s’évapo-
rait en quantité aussi importante que le Ba.

L.a technique précédente utilisant les produits
de fission de I'uranium 235, quoique sire, quant aux
résultats, présente toutefois deux défauts : elle est
longue et délicate.

Or le baryum et le strontium peuvent, sous 'ac-
tion de neutrons d’énergie convenable, donner di-
rectenient des isotopes radio actifs, mais les sections
efficaces sont faibles, les impuretés comme Na peu-
vent donner des radio éléments génants, le Ni sup-
port peut étre lui aussi la cause de rayonnements
secondaires.

Ainsi, d’une part des cathodes nues de Ni. d’autre
part des cathodes normales recouvertes de leur re-
vétement de CO; Ba/CO; Sr furent exposées aux
neutrons de la pile de Chatillon pendant 20 jours.

Dans ces conditions, les métaux alcalino-terreux
donnent les radio-éléments suivants :

B
130 EI 131
_ Bamm,y)—++ Ba—u— Ja?
6 01010, 5 T =12 jours 57
r——)
134 133 | B sk la v
Ba(n.2n) —— Ba ———— .- AT
26 2,420, 56— 1562
— 8 139
138 139 | -
Ba (n.y} . Ba -— > La stable

36 71,70, 56 T — 103

86 T L T R 7 AP
Sr(n,y) Sr 3 o
38 (),860,0 38 T-9h.7 39 TF 3.,’5 10 stanie

g0 [ 89
’ Sro(n,y) T sr Y Srstable
38 82,56 9, 38 T — 535 39

En retranchant de chaque mesure obtenue avec
une cathode ordinaire I'activit¢ de la cathode nue
de nickel correspondante, on obtient 'activité due
aux radio éléments formés a partir des métaux al-
calino-terreux.

Par étude de la période, par filtration des rayon-
nements avec des ¢crans convenables, il est possible
de déterminer les quantités relatives et absolues de
Ba et de Sr déposces sur les diverses ¢lectrodes.

Les résultats sont comparables a ceux obtenus
avec les produils de fission de Uy,

Il faut remarquer toutefois que ces derniéres me-
sures sont heaucoup moins précises, car les activités
sont environ 100 fois moins grandes.

Il semble que les dépots de Ba et de Sr se font es-
sentiellement pendant le traitement et Pactivation;
pendant le fonctionnement des tubes I'évaporation
des métaux alealino terreux est peu sensible. Un ré-
sultat analogue aurait ét¢é obtenu par voie chimique
il y a plus de dix ans. Il avait été reconnu, en effet :

1° Que le rapport Ba /Sr était le méme sur des ca-
thodes neuves et sur des cathodes avant fonctionné
1.000 heures ;

20 Que les quantités de Ba ¢taient sensiblement les
mdémes sur les cathodes neuves et des cathodes ayant
débiteé 1,000 heures ;

3o Que le départ des alcalino-terreux se faisait
surtout pendant activation.

Mais 'emploi des radio éléments permet d’autres
¢tudes que celle de P'évaporation et du dépot des m¢-
taux alcalino.

U'n probléeme intéressant est celui de la migration
des métaux alcalino-terreux a travers la couche d’o-
xydes.

Imaginons des cathodes neuves formées d'un tube
de Ni, d’une premiére couche de carbonate de Ba /Sr,
d’une grille interne et d'une deuxiéme couche de
carbonate double a laquelle ont été incorporés des
radio éléments. Une partie de ces cathodes est gardée
comme témoin, 'autre montée dans des diodes.

Apres traitement, apres activation, apres débit
d'un couranl connu pendant 500 heures, puis 1000
heures, il est possible de séparer la couche externe
d’oxydes contenant les radio ¢léments et de mesurer
I'activité obtenue dans la couche profonde.

Si par ailleurs des témoins ont été chauffés a la
méme température pendant le méme temps, sans
débiter de courant, il est facile de déterminer les
quantités de radio-éléments apparus dans la couche
interne par électrolyse, et de relier les quantités pré-
cédentes au courant transporte.
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Les résullats qualitatifs oblenus actuellement
montrent que le passage du courant est en liaison
avec la migration des radio ¢léments vers le Ni.

Les expériences doivent élre reprises au point de
vue quantitatif, ainsi qu’en opérant tanlot avec
110 Ba, tantdl avec 89 et 90 Sr.

Mais des expériences sont & faire en mettant aussi
les radio ¢éléments dans la couche interne et en ¢tu-
diant leurs migrations dans la couche externe.

Il est probable qu'aprés activation, il y a double
migration, une migration ionique de Pextérieur vers
le nickel, et une migration atomique dans Iautre
sens.

L’étude entreprise permettra de préciser si ces
deux flux antagonistes s’équilibrent.

Mais un autre probleme est celui du role exacl
de la couche intermédiaire. 11 est curieux de consta-
ter qu'un tube A étant de bonne qualité, si 'on en-
leve sa cathode dans I'air pour la remonter dans un
tube neuf B, ce nouveau tube B ne débitera jamais
un courant aussi grand que .

Ia seule oxydation et hydratation possible du Ba
libre ne peut justifier ces résultats.

11 semble possible que la couche intermédiaire em-
péche la réduction doxydes neufs par les éléments
réducteurs du métal.

Par emploi judicieux des radio ¢léments il sera
possible d’étudier ce mécanisme. 11 sera de meéme
possible d’étudier la diffusion des ¢léments contenus
dans le nickel, jusque dans Jes oxydes, et la diffusion
éventuelle des métaux alcalino-terreux dans ce méme
nickel.

Je ne cite que pour mémoire 'étude du comporte-
ment des getters pendant le flashing, comportement
qui reléve lui aussi de la technique des traceurs.

Je ne puis qu'indiguer des voies possibles
sans donner des résultats numériques précis.
Cette méthode des traceurs n’est employée dans ce
domaine que depuis quelques mois et la technique se
perfectionne tous les jours.

Il semble, par exemple, nécessaire maintenant
de dissoudre les dépots et d’étudier les activités sur
les solutions obtenues.

Des mesures sont en cours pour retrouver le Ba
et le Sr sur toutes les piéces d’un tube, afin d’établir
le bilan en Ba et Sr a tous les stades de fonctionne-
ment.

I’n conclusion.

L.a technique signalée (1) a permis de révéler I'éva-
poration du Sr: elle doit permettre de suivre avec
une trés grande précision le comportement des mé-
taux alcalino-terreux, éléments essentiels des catho-
des a oxydes.

Quand les déterminations quantitatives précises
auront été établies, il sera probablement possible de
choisir parmi les multiples théories celle qui explique
le mieux tous les phénoménes.

Mais outre les cathodes a oxydes, ¢’est le probleme
des cellules photo-électriques, celui des redresseurs,
celui des semi conducteurs, ainsi que de facon géné-
rale tous les problémes ou des traces d’'impureté mo-
difient les propriétés de I'ensemble, qui peuvent étre
¢tudiés ainsi.

I.’emploi des radio éléments pour toutes ces études
est donc riche de promesses.

(1) CR de I'Académie des Sciences, t. 229, p. 3§3-354. Séance du
1€l aolit 1949.
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J. DREYFUS-GRAF

1. Définitions techniques de Ia pensée et du langage.

Chaque pensée, de méme que chaque perception,
désir, aspiration ou réve, se localise matériellement
dans certaines régions du cerveau. sous forme de
certains groupes d’impulsions électro-chimiques.

Quant au langage, c’est un instrument collectif
qui a pour mission de transmettre certaines sélec-
tions de ces groupes d’impulsions, d’un cerveau a
d'autres. Il est d’autant plus perfectionné qu'il
permet de communiquer plus vite et avec moins
d’efforts un plus grand nombre de ces groupes d’im-
pulsions présents ou passés.

Le langage parlé et le langage écril en sont les
deux formes complémentaires, I'une s’adressant a
I'oreille, Pautre a 'ceil.

La forme parlée, qui se propage par ondes acous-
tiques, convient surtout aux communications im-
médiates, présentes. (I.’enseignement sur disque ou
ruban magnétique ne fait que retarder I'émission
acoustique, sans en modifier le caractére instan-
tané). La forme écrile, qui peut étre condensée
sur une surface de papier restreinte, permet de con-
server en permanence un discours passé¢ et d’en
ressusciter a volonté n'importe quelle partie, pen-
dant une durée quelconque.

Langage et pensée sont fonctions 'un de I'autre.
lls ne peuvent se former et se perlectionner que
mutuellement.

2. Les premiers langages parlés et écrits.

L’Histoire commence avee les premieres inscrip-
tions humaines déchiffrables. ('est-a-dire vers I'an
1000 en Mésopotamic avec les idéogrammes su-
mériens, vers l'an 3000 en Egypte avec les hic-
roglvphes, vers la méme ¢poque en Chine avee des
idéogrammes conservés en partie de nos jours, vers
Pan 1000 aux Indes avec I'écriture sanscrite,
el en Amérique Centrale avec I'écriture mava.
Fout ce qui est antérieur a ces traces d’inserip-
tions se perd dams la nuit de la Préhistoire.
Pourtant les premiéres étincelles de pensée (uasi-
humaine ont du jaillir, il v a 500.000 ans déja, dans les

(") Texte de la coniérence expérimentale accompagnant la premiére
piésentation resticinte du sténo-sonographe phonétique, le 22 décembre
1949. au ‘Technicum de Genéve,

cranes des pithécantropes ou hommes-singes, dont
la capacité était comparable a la nétre, soit 3 fois
plus grande que celle du gorille.

Mais ces étres étaient affligés de machoires si-
miesques, inaptes a former des sons articulés, et
de mains impropres a dessiner, le pouce n’étant
pas en opposition. Leurs outils en pierre taillée
sont les seuls témoins de leur intelligence.

Qu’est-ce qu'une pensée sans langage ? Précisé-
ment une ¢étincelle sans combustible, qui s'éteint
aussitot allumée. Le langage seul sera capable d’en-
tretenir, d’attiser, de multiplier a I'infini ces étin-
celles, jusqu'a cet embrasement collectif : la civi-
lisation.

Toutefois, pour réaliser les aspirations obscures
des premiers pithécantropes, il faudra des centaines
de millénaires de convulsions biologiques, passant
par les tortueuses mutations et évolutions des antro-
poides de Pékin, de Piltdown, de Heidelberg, du
Neanderthal, de la Dordogne, de EI Azil et autres.

Les premiers dessins artistiques de la Dordogne
remontent peut-étre a 'an 20.000. L’artiste y
prouve 'homme.

Pourtant les premiéres traces de langages d¢erits
ne datent que de I'an 1000 environ. On peut
mesurer a ces derniéres  dizaines de millénaires,
combien laboricuse dut étre la gestation technique
des premiers langages complets, alors méme que
I'homme était déja en possession de tous ses moyeus
biologiques propres a penser, a parler et a écrire.

Les premiers langages complets furent idéogra-
phiques : ils comprenaient autant de groupes de sons
et de graphiques indépendants qu’ils devaient ex-
primer d'idées différentes. Appliqué a notre pensdée
moderne, ce procédé nous obligerait a apprendre
des milliers de signes différents. 1)ailleurs les érudits
chinois doivent encore se donner cette peine de nos
jours.

Un premier pas  vers la simplification phoné-
tique fut réalisé vers 'an 2000 par l'invention du
syllabisme, qui réduisait le nombre des signes a quel-
ques centaines, et dont un exemple moderne est
fourni par le japonais.

Quant & I'éeriture hi¢roglyphique, elle compre-
nait un mélange compliqué d'idéogrammes et de
signes phonétiques. Les Egvptiens pressentaient peut-
¢étre T'alphabet, mais ils ne I'ont pas réalisé, peut-
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étre pour des motifs religieux, I'éeriture ayant un
caractére sacré, réservé a certaines castes.

Ce n'est que vers l'an 1500 que se dessina la
révolution alphabélique, qui allait réduire les milliers
d’idéogrammes, d’hiéroglyphes et de syllabes a
22 signes consonnatiques seulement, préparant
ainsi la démocratisation du langage éerit. Cette époque
précédait de peu celle des Tables du Sinai.

Les PPhéniciens, commercants et navigateurs pres-
sés, furent apparemment les premiers a comprendre

Les alphabets plus modernes 'ont complété et se
composent généralement de nombres de phonémes
compris entre 20 et 30.

Il existe actuellement plusieurs milliers de langues
distinctes. L’alphabet phonétique international peut
toutes les ¢écrire a Paide d’une soixantaine de signes
différents, au total.

Le progres technique des langages tend a exprimer
un nombre sans cesse croissant d’idées a Paide d'un
nombre toujours plus petit de signes phonétiques.
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la « chimie » du langage, et a en isoler les ultimes
alomes phonétiques, les phonémes.

Alors qu'on ne connait pas encore la souche com-
mune, heaucoup plus ancienne, des diverses familles
de langages parlés (indo-européens, sémitiques, mon-
gols et autres), on a pu découvrir les traces de I'al-
phabet phénicien (dérivé de certains hiéroglyphes)
dans tous les alphabets connus, qu’ils soient hébreux,
sanscrits, grecs, persans, latins, gothiques, arabes,
turcs ou russes.

Toutefois, le premier alphabet phénicien péchait
par excés de concision puisqu’il ne comprenait que
92 consonnes el sous-entendait les voyelles.

3. Orthographe et sténographie.

Depuis la naissance du premier alphabet phéni-
cien, plus de trois millénaires se sont écoulés. Sa
pureté phonétique originelle s’est altérée, car le
langage parlé évolue beaucoup plus vite que le lan-
gage ¢crit. Selon les cas, le méme son « O » doit étre
transcrit orthographiquement de plusieurs dizaines
de maniéres différentes, en francais et en anglais
par exemple. On semble done tourner le dos au
progres et retourner vers ce bagage idéographique
(ui encombrait la mémoire de nos ancétres pre-
alphabétiques,
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Il existe bien dans divers pays, surtout en Angle-
terre, des mouvements de savants qui luttent pour
I'établissement d’un néo-phonétisme. Mais seules
diverses sténographies, d’applications techniques
limitées, ont pu s’imposer jusqu’'a nos jours.

1. Vitesses de pensées et de langages.

Pour en revenir aux définitions techniques ini-
tiales de cet exposé, il est évident que la vitesse
ideale de débit d’un langage est celle qui se conforme
a la vitesse de succession des pensdes.

ssayons de préciser cette vitesse. Chaque pensée
peut étre décomposée en idées élémentaires, qui
peuvent ére assocides a autant de mots ou d'images.

Or la physiologie enseigne qu'a partir d'une suc-
cession de | images par seconde, la perception de
chaque image individuelle peut déja s'effacer.

On peut done admettre une vitesse de 3 images
par seconde comme limite supéricure. Chaque idée
ou image peul étre associée en moyvenne i un mot
de 1 phonemes. Une vitesse moyenne de 12 phone-
mes par seconde doit done permettre de suivre la
pensée a son rythme meéme. Les extrémes sont com-
pris entre 21 et 1 par seconde.

Clest précisément la cadence approximative des
langages parlés modernes, fruit des dizaines de mil-
lénaires de tatonnements humains esquissés  ci-
(lessus. N'importe quel enfant peut désormais re-
faire le méme chemin en quelques anndes.

Kt Toreille est parfaitement apte & percevoir
séparément 12 phoncemes par seconde. Celte cadence
correspond a une sinusoide de 6 Hertz, et le son ne
produit une sensation conlinue qu'au  dessus de
200 Hertz. .

Ainst les langages parlés modernes semblent bien
proches de T'idéal,

>ar conlre, les langages éerils en sont forl ¢loignés,
‘ar la main est incapable de tracer 12 signes complets
par seconde. Quant aux signes sténographiques,
ils sont forcément imprécis.

Nest-il pas possible dés lors de perfectionner la
technique des langages en remplacant la main par
une machine actionnée directement par les phonémes
parlés aux-mémes ?

Cette question est @ lorigine du « sonographe »,

2. Principes techniques du sonographe.

Selon ta fig. 1. chaque ¢lément phonétique, ou
phonéme, parlé, tel que le son « ¢ » par exenple,
se présente d’abord physiquement sous forme d'un
train "onde acoustique, de durée variable entre
130 et plusieurs secondes.

Ce train transporte dans 'air une certaine oscilla-
tion V', de pression atmosphérique, issue de la houche
du parleur. Quest-ce que cette bouche ? Un orches-
tre de plusicurs résonaleurs, qui sont excités par les
cordes vocales ou le souffle, et qui renforcent a
volonté certaines fréquences nommeées « formants .

Les cordes vocales vibrent & une fréquence fon-
damentale située quelque part entre 100 et 100 Hertz,
selon qu'il s’agit d'un homme a voix grave ou d’une
femme & voix aigué. Quant aux résonateurs de 'or-
chestre bucal, ils sont essentiellement au nombre

de 6, leurs formants résidant autour des fréquences
200, 500, 1000, 1500, 2000 et 3000 Hertz. Ces for-
mants sont trés éloignés les uns des autres, les 3
premiers ¢tant séparés par des octaves, les 3 derniers
par des quintes. Cette simplicité de lorchestre
bueal explique pourquoi la méme personne peut
chanter faux el parler juste.

Ainsi notre train d'onde phonétique se présente
comme un concert de 6 ondes sinusoidales princi-
pales, parmi lesquelles certaines sont renforcées a
volonté par le parleur.

Optiquement on peut comparer la bouche a une
palette & 6 couleurs. la langue & un pinceau, et I'élé-
ment phonétique 4 une image ot certaines couleurs
sont dominantes.

Passons maintenant aux principaux organes du
sonographe : 1l comprend un microphone et un
amplificateur qui transforment T'oscillation atmos-
phérique V', en une oscillation éleetrique V,. Celle-
¢i est décomposée en 6 oscillations partielles V,; a
Ve par un groupe de 6 résonateurs ou filtres, qui
correspondent aux 6 formants principaux de or-
chestre bucal : chaque fois qu'une certaine fréquence
est renforeée par la bouche du parleur, 'un des 6
résonateurs v répond a 'unisson.

Ensuite, chacune de ces oscillations caracléris-
Liques V; 4V, est redressce, et les fréquences acous-
liques en sont éliminées, de maniere qu'il n’en sub-
siste que les enveloppes ¢nergétiques V,, a Vi,

Chaque enveloppe comprend généralement une
portion initiale croissante, (correspondant a larrivée
de l'onde) une portion mdédiane constante, et une
portion finale décroissante.

Le sonographe n'utilise effectivement que  les
portions croissantes. 1l les transforme en un concert
d'impulsions initiales V', & Vg, Celles-ci sont
transformées a leur tour en des actions mécaniques
par un oscillographe a 6 composantes, €, a C,
dont la résultante vectorielle est un graphique
(¢ caractérisant visuellement I'élément phonétique.

Les composantes peuvent étre déphasées (= retar-
dées) a volonlé, permettant ainsi de changer la
clef des graphiques.

~y VSN AR NNAN e

200 500 1000 1500 2000 3000 Hz

e, 2. Sonogrammes de sons purs (sinusoidaux) tournant de 100
a 300 llerte

Chaque graphique fournit le spectre de fréquences
instantané des  variations positives  d'énergie  du
son, en coordonnées polaires (c’est-a-dire radiale-
ment autour d'un centre).

On peut comparer la surface balayée sur le papier
par la pointe du scripteur sonographique a une
palette circulaire composée de 6 secteurs. dont
chacun est associ¢ a une couleur tournant des teintes
sombres aux teintes claires, soit des notes graves
(200 Hertz) aux notes aigués (3000 Hertz).

Pourtant T'appareil ainsi déerit, qui a été réalisé
il y a { ans, ne marchait pas encore a souhait :
il était incapable de décomposer un mot en ses élé-
ments phonétiques. Pour chaque mot, il fournis-
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Fii. 3.— Sonogrammes de phonémes continus {(microphone a cristal non
cirectif): répétition automatique 3 fois par seconde ; composantes supeé-
tieures (€, 4 () déphasées de 18.0" par tapport aus composantes inféricu-
res (€ A, .»\lphabct'phunénquc international et alphabet sonogra-
phique type ASS 62 No 1.

£ R

I'in. 4. — Sonogrammes de phonémes continus (microphone a cristal
non directif) ; répétition automatique 8 fois par seconde ; variante
de la fig. 3 avec rapports des composantes légérement varids,
Alphabet frangais et alphabet sonographique type ASS 62 Ne 2.
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sait un graphique différent, a la maniére des antiques
idéogrammes. Pour qu’il fournisse une ¢éeriture
alphabétique, il aurait fallu se donner la peine d’épeler
chaque mot devant le microphone.

Que faire ? Il a fallu continuer a chercher. Main-
tenant le probléme est résolu. Le sonographe ici
présenté utilise aussi les portions décroissantes des
enveloppes énergétiques V,, a Vi, 11 les transforme
en impulsions finales, V5, 4 V 55, dont la résultante
Ve raméne lout Pappareil & zéro, a la fin de chaque
train d’ondes élémentaire.

Ces impulsions finales peuvent aussi ¢tre auto-
excitées par un son continu, a des cadences variables
a volonté entre 1 et 12 par seconde. Quand le son
continu est ainsi auto-modulé par des impulsions
sub-acoustiques, toul se passe comme si son arrivée
se répétait périodiquement, et le graphique lui aussi

@t

capable de décomposer chaque mot en ses « atomes »
phonétiques, et de transcrire chaque phon¢me com-
me si le précédent n'avait jamais existé.

6. Continu physique et discontinu physiologique.

Bien qu’issu d’expériences ¢électro-mécaniques, il
est probable que le sonographe travaille d'une ma-
niere analogue a T'appdreil auditif lui-méme.

En effet, le son se présente bien comme un concert
d’ondes sinusoidales dans I'air, sur le tympan, et
peut-étre encore dans certaines parties de la mem-
brane basilaire.

Mais dés quil pénetre dans le nerf acoustique,
il doit déja avoir été entiérement transformeé en un
concert d'impulsions électro-chimiques, ¢ui ont leurs

/%2\(2/&37 A 2g e @:%
S 4 :
8 sauc 1 e8 on 8 our i ¢ esu b © t i d i 8 auc i seTn
FiG. 5. — Sonogrammes de mots et de syllabes, alphabets types ASS 62 N° 1 et 2; 1 mm = 20mS.

Remarque : Les sonogrammes accompagnant cet article étaient écrits par Poscillographe a 6 composantes, type ODD 62 sur bande de papier,

permettant la projection directe par I'épidiascope.

Les sonogrammes publiés ici sont écrits par I'oscillographe a 6 compusantes, type ODD 61, sur cyiindre de papier

Fi6. 6. — Le sténo-sonographe phonétique pendant la mise en marche par son inventeur (Photo Presse Diffusion, Lausanne).

se répite tant que le son dure, ce qui permet d’en
évaluer la durée.

Dans ces conditions, la virginit¢ des résonateurs
se rétablit périodiquement, soit a la cadence de
succession des phonémes, soit méme plus vite. Des
lors le sonographe a « compris » Ualphabet @ il est

cadences propres, heaucoup plus basses que les
fréquences acoustiques.

L’onde acoustique sinusoidale, qui, une fois re-
dressée et filtrée, signifie un transport continu d’¢ner-
gie, est totalement inconnue du systéme nerveux.
Au contraire, les influx nerveux agissent par saccades,
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d’une maniére discontinue, ou « saltatoire » pour
utiliser une expression d’un livre du Professeur
A. von Muralt. lls ne transmettent d’énergie que
pendant une fraction de seconde, puis ils se reposent
et se régénérent pendant une autre fraction.

Le sonographe pourrait suggérer un nouvel exa-
men du phénoméne : continu physique =: discontinu
physiologique. Ainsi, il n’est pas exclu que le son
sinusoidal continu excite certaines parties de la
membrane basilaire. d’une maniére discontinue et
répétée, tout comme les résonateurs du sonographe
quand ils sont auto-modulés a des fréquences sub-
acoustiques.

Le phénomeéne réciproque est d’ailleurs bien connu,
4 savoir que le discontinu physique produit une
sensation physiologique continue dés que le rythme
dépasse une certaine valeur. Il suffit de considérer
I'impression continue qui est produite par un film
cinématographique, pourtant haché 16 ou 21 fois
par seconde, ou de regarder une lampe au néon,
dont les 100 extinctions par seconde sont parfaite-
ment imperceptibles.

7. Perspectives d’avenir des sonographes sténo-
et typo-graphiques.

En raison des moyens matéricls extrémement li-
mités qui ont restreint I'efficacité de 6 années d’ef-
forts, le premier sténo-sonographe ici présenté n’at-
teint pas encore la perfection technique indispensa-
ble a le placer entre les mains du grand public.

Cependant il n’est guére ¢loigné du but, et il
prouve en tous cas que le chemin défriché par lui
est le seul qui puisse mener pratiquement a la trans-
formation du langage parlé en langage écrit.

D’autre part, il a frayé la voie au {ypo-sonographe,

actuellement en préparation. Cet appareil comprend
une partie électronique identique a celle du sténo-
sonographe. C’est-a-dire qu’il commence aussi par
transformer le concert d’ondes sinusoidales d’un
phonéme en un concert d’impulsions initiales, telles
que Vg, a Vg, dans la fig. 1. Mais oscillographe
a 6 composantes y est remplacé par un systeme de
nouveaux relais électro-dynamiques qui peuvent ac-
tionner les touches d’une machine a écrire a la ca-
dence de succession des phonémes.
. L’avantage du typo-sonographe sur le sténo-
sonographe résidera dans le fait qu'il écrira pho-
nétiquement et clair, c’est-a-dire qu’il fournira des
textes composés de caractéres alphabétiques connus,
lisibles sans apprentissage spécial. 1l est fort possible
quune fois diffusé, cet appareil contribuera au ré-
tablissement usuel du phonétisme.

Néanmoins, le sténo-sonographe sera probable-
ment d’un prix inférieur au typo-sonographe et il
conservera paralltlement ses propres champs d’ap-
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plications. Entre autres, il présentera I’avantage de
transcrire n’importe quel langage a 'aide d’un nom-
bre restreint de signes analytiques naturels, qui
seront moins difficiles a déchiffrer que les signes
sténographiques actuels.

Les applications des sonographes ne sont pas
limitées aux transcriptions de langages parlés en
langages écrits : ils peuvent servir a I'analyse de
n’'importe quelle partie de n’importe quel son.

En remplacant par exemple les 6 résonateurs
phonétiques, dont les fréquences sont comprises
entre 100 et 4000 Hertz, par d’autres résonateurs
tels que par exemple vocaux, dont les fréquences
seraient comprises entre 100 et 600 Hertx le sono-
graphe analyserait la hauteur de voix d’un parleur
ou d'un chanteur.

[Yautres applications possibles résident dans les
diverses formes de télé-commande. Ainsi la sélec-
tion des téléphones automatiques pourrait étre com-
mandée par la voix, des télégrammes pourraient étre
¢erits oralement.

I serait oiseux d’allonger ici la liste des possibi-
lités, qui sont aussi illimitées que celles des langages
parlés et des sons en général.

8. Exemples de sonogrammes et résultats expé-
rimentaux actuels.

Les sonogrammes de cet article sont écrits directe-
ment par le premier sténo-sonographe phonétique,
type SSP 62, ici présenté. Cet appareil a été réalisé
a I’Ecole des Arts et Métiers, Genéve (Kcole d’Hor-
logerie), grice au concours infatigable de Monsieur
Georges Kung et de ses éléves. Certaines parties du
scripteur ont été étudiées par les Ateliers H. Latour,
Genéve.
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TRANSMISSION EN TELEVISION D’IMAGES
DE TRANSPARENCE VARIABLE PAR DES SYSTEMES
N'UTILISANT PAS LE PHENOMENE D’ACCUMULATION

Systémes actuels et systéme nouveau proposé pour la haute définition

PAR

Roger MONNOT
Ingénieur E.P.C.1. (Compagnie des Compleurs)

Le probléme de la transmission d’une scéne en
télévision se pose d’une facon techniquement diffé-
rente selon que cette scéne est a téléviser directement
ou selon qu'elle a ¢té préalablement enregistrée
sur une pellicule cinématographique.

Dans ce dernier cas, en effet, le sujet est tout a
la fois inerte, palpable, sans profondeur et de fai-
bles dimensions ; il est en outre caractérisé non par
une brillance variable mais par une transparence
variable ; enfin les détails, les contrastes et le rendu
des couleurs y sont désormais fixés.

Il sera donc permis de I'éclairer wviolemment,
mais efficacement donc ¢économiquement, avee un
faisceau dirigé issu d'une source éclatante d’émission
spectrale non imposée et de collecter efficacement le
flux modulé émergeant, & travers des optliques frés
ouvertes jusqu'a un organe photo-clectrique de ré-
ponse spectrale uniquemen! imposée par le choix
de la source.

Pcype ok la creation

d’'analyse ¢lectronique a tres faible inertie n’¢tait
venu les rénover et les poser méme en concurrentes
redoutables des techniques & accumulation.

Ces techniques non accumulatives ont, en effet,
a leur crédit un certain nombre d’avantages indus-
cutables.

linéarité¢ du signal en fonction de la transpa-
rence (gamma unité).

absence de tache dans I'image.
existence d'un niveau noir de référence.

Aprés un rappel des généralités sur ces techni-
ques, je vous décrirai un certain nombre de systemes
actuellement en usage, je vous préciserai les fac-
teurs en limitant actuellement les performances et
je vous présenterai enfin le principe d'un nouveau
systéme libéré de ces facteurs de limitation.
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Fig. 1 — Transmission d’images de transparence variable. — Dispositifs non acenmulatifs.

Ceci explique pourquoi le télécinédma a pu  se
montrer rebelle assez longtemps a I'emploi des tubes
électroniques accumulateurs utilisés en prise de vue
directe.

Les techniques non accumulatives eussent du
néanmoins céder le pas dans ce domaine lorsque fut
exigée une meilleure définition, si le développement
de multiplicateurs ¢lectroniques et de  dispositifs

A) GENERALITEs SUR LEs TECHNIQUES NON
ACCUMULATIVES
1. GENERALITES SUR LES DISPOSITIFS
IYEXPLORATION
1. — Principe

Ce principe, dans toute sa généralité, est schéma-
tis¢ sur la figure n° 1.
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Une source lumineuse S de nature incandescente,
thermo ou cathodoluminescente et d’éclat intense
ct constant I ;

Une photocathode PPh de grande sensibilit¢ dans le
domaine spectral de la source ;

Des dispositifs optiques fixes ou mobiles d’imagerie
ou de collecte et de transparence {, ainsi que des
dispositifs mécaniques en mouvement inclus dans
2et 3;

Des disposilifs @ faisceaux électroniques mobiles
inclus dans 1 et 1 ;

Un mulliplicateur électronique inclus dans 1 3
sont associ¢s de telle sorte que

1° Le courant I émergeant du multiplicateur soit
a chaque instant proportionnel a la transparence T
de I'élément de surface s du film couvert par un
point lumineux mobile A, dit « point explorateur »

20 Ce point soit animé dans le plan du film d'un
mouvement tel, qu'en combinaison avec le déplace-
ment éventuel de ce dernier, il explore ou paraisse
explorer la surface utile de I'image selon une trajec-
toire conforme aux normes d’exploration de tél¢-
vision.

Le flur lumineur ulile instantané F ayant donn¢
naissance au courant [ et correspondant en A,
a un cone lumincux d’angle solide Q a alors pour
valeur : :

TJ=t.Q.slt.T (1

2. — Classification des dispositifs

D'une facon plus précise quoiqu’encore schéma-
tique, la quasi-totalité des multiples dispositifs en-
core ou non ulilisés appartiennent a 'une des deux
catégories suivantes

1re Catégorie. Le point lumineur mobile explore

« réellement » le film

Cette catégorie de dispositifs est caractérisée par la
présence dans le plan du film ou, le plus souvent,
dans un plan anférieur F’, son conjugué optique
par rapport & une optique de report, d'une lrajec-
toire lumineuse appropriée et créce

— ou bien mécaniquement, soit par rotation d’un
disque a spirales de trous associ¢ & une source élen-
due, soit par rotation d’un disque a lentilles, de
tambours a miroirs, ou par oscillation de miroirs,
en association avec une source ponctuelle (anciens
dispositifs).

— ou bien électroniquement par déviation clec-
trique ou magnétique d’un faisceau cathodique issu
d’une source ¢lectronique ponctuelle et frappant un
¢eran fluorescent (dispositif « flying spot » actuel).

Elle est en outre caractérisée par l'unique pré-
sence, en aval du film, d’un condensateur de collecte
précédant la photocathode.

2¢ Catégorie. Le point lumineux mobile explore
« fictivemenl » le film (lequel film est largement
éclairé autour du point exploré).

Cette catégorie est caractérisée par la présence
dans le plan du film ou, le plus souvent, dans un
plan postérieur I'’, son conjugu¢ optique par rapport

a une optique de report, d’une frajecloire de collecte
appropriée et créée :

— ou bien mécaniquement, soit par rolation d’un
disque a spirales de trous associ¢ & une photocathode
¢étendue, soit par rotation d’un disque a lentilles, de
tambours a miroirs ou par oscillation de miroirs, en
association avec une photocathode ponctuelle (an-
ciens dispositifs).

— ou bien électroniquement, par déviation électri-
que ou magnétique de I'image électronique de I'ou-
verture d’entrée d’'un multiplicateur électronique
sur une photocathode ¢tendue (dispositif actuel a
« tube dissecteur de Farnsworth »).

Elle est en outre caraclérisée par 'unique présence,
en amont du film, d'un systéme condensant sur le
film le flux d’une source lumineuse.

3. — Trajectoires d’exploration correspondant aux
normes européennes de la télévision en noir et
blanc

Voici tout d’abord brievement rappelées ces
normes d’exploration

— format d’exploration : de rapport /3 comme
celui de l'image cinématographique.

— [réquence d’exploration d’image : 25 par seconde.

— [réquence d’exploralion de [rame : 50 par se-
conde, chaque trame correspondant alternativement
aux lignes paires et impaires de l'image.

— [réquence d’exploration de ligne : la norme est
toujours en cours de discussion ; la définition expri-
mée par le nombre de lignes explorées dans une
image, varie actuellement suivant les pays
405 en Angleterre, 441 et 819 en France, 567 en
Hollande.

Dans les dispositifs considérés, il importe que soit
¢tablie dans le plan du film ou dans un plan con-
jugué optique, une trajectoire d’exploration, soil
lumineuse, soit collectrice, telle que, compte-tenu
du mouvement apparenl des images cinématographi-
ques dans ce plan au cours de la période d’explora-
tion, chacune de ces images soit explorée conform¢-
ment aux normes ci-dessus rappelées.

Or, selon la nature des appareils utilisant le film,
ce mouvement apparent peut étre ou nul ou continu.

a) Le mouvement apparent de U'image est nul dans le
plan du film ou dans un plan conjugué oplique :

Cest tout d’abord le cas ou I'image est immobile
en permanence (transmission d’une « image fixe » :
annonce, mire de controle).

(’est également celui on le film est pass¢ dans un
projecteur du modéle dit : «a déroulement discon-
{inu ou saccadé », modele utilisé le plus couramment
dans les salles cinématographiques ; cependant pour
I'emploi en télécinéma, un tel projecteur doit pré-
senter cerlaines particularités inhabituelles : d'une
part, la cadence de passage des images doit étre
portée de sa valeur habituelle 21 4 la valeur 25 et
d’autre part, les images cinématographiques devant
étre successivement immobilisées pendant toute la
période utile d’exploration d’image, doivent étre
escamotées pendant sa courte période de suppres-
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sion ; la trop faible durée de cette derniére a mal-
heureusement rendu cette pratique inexploitable.

C’est enfin le cas déja exploité ou le film est passé
dans un projecteur du modeéle dit «a déroulement
continu du film avec disposilif optique de compensa-
tion », modele trés peu répandu dans les salles ciné-
matographiques ; grice au compensateur optique,
les images apparaissent immobiles de facon per-
manente dans un plan conjugué du film ; on situe
la trajectoire d’exploration dans ce plan.

Dans ce cas, on peut, en principe, maintenir la
cadence de passage des images a sa valeur habituelle
de 21,

Pour ces trois cas d’utilisation, la caractéristique
de la irajectoire d’exploralion située dans un plan
conjugué du film ot le mouvement apparent des
images est nul pendant la période d’exploration,
doil étre conforme aux normes de lélévision.

b) Le mouvement apparent de U'image est un mouve-
ment continu (dans le plan du film comme dans
tout plan conjugué).

Cest le cas, le plus géndéralement utilis¢ d'ailleurs,
ou le film est passé dans un projecteur du dernier
modc¢le indiqué mais dépourvu du compensateur
oplique ; les compensateurs optiques réalisés jusqu'ici
suivant des principes les plus divers, se sont révélés
pratiquement complexes et d’un fonctionnement le
plus souvent délicat et peu satisfaisant.

1.”ONDE

ELECTRIQUE

seconde de chaque image du film, ne peut étre pra
tiquement réalisée que si la cadence de défilement des
images est portée de 21 a 25 ; ceci s’obtient, par
exemple, en substituant un moteur synchrone au
moteur asynchrone habituel d’entrainement.

Si nous supposons maintenant, pour la clarté de
I'exposé, que les images du film sont jointives et
que le temps de suppression d’exploration est nul, il
est clair que le film descendant d’une hauteur d’ima-
ge h pendant 1/23¢ de seconde, ne peut étre exploré
pendant ce méme temps, sur une hauteur 2 h, par
un point, que si ce dernier s’¢léeve parall¢lement de
la différence h.

I semble donc qu’une trajectoire d’exploration
d’image ayant la forme d’une dent de scie de fréquence
25 el d’amplilude h, doive résoudre le probléme
posé ; c’est ce que confirme I'examen des diagrammes
représentant sur la figure 2 les mouvements respec-
tifs du film et du point explorateur.

On constate néanmoins la nécessité de prévoir
dans I'appareil la possibilité¢ de meltre en phase les
mouvements du film et du point explorateur ; ce
dernier doit commencer son mouvement d’explora-
tion a l'instant précis ot une image couvre la fe-
nétre d’exploration ; une solution simple consiste
a prévoir la possibilité de commander a la main
I'orientation du stator du moteur d’entrainement.

Cependant, une remarque d’ordre pratique treés
importante s’'impose : il est indispensable que les
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Si dans ce cas, la norme d'exploration de ligne de
la trajectoire reste évidemment celle de télévision,
il n’en est plus de méme de celle d’exploration d’image
qui doit tenir compte du mouvement continu du film.

b') Examen cinématique de la trajectoire d'explora-
tion d’image (Fig. 2).
Tout d'abord la double exploration en 1/25¢ de

informations analysées au cours des deux explo-
rations successives de la méme image se situent
correctement I'une par rapport a 'autre sur ’écran
récepteur.

Cela signifie que, supposant un instant, afin de
simplifier les explications, la norme de télévision non
entrelacée c'est-a-dire séquentielle, le point A doit
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explorer le méme point de I'image aux temps { et
1
{ + 5’ et ceci, quel que soit /.

Ceci implique pratiquement une parfaile constance
a la fois de la vitesse du film et de I'écart A’ A" entre
les positions occupées par le point explorateur aux

temps [ et I+:T) ; dans la derniére hypothese
5
formulée, cet écart doit étre ¢égal au demi-pas de

la pellicule soit

|
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d’exploration du film et a I'aide d’une optique spé-
ciale @ double imagerie, deux images identiques et

e PO h
jointives, par suite décalées de ) de la trajectoire

4

définie ci-dessus ; un obturateur de sélection le plus

généralement tournant et placé au voisinage du film .
ou dans un plan conjugué, occulte pendant chaque

1/25¢ de seconde, le flux lumineux correspondant

a I'image indésirable.

2e procEDE : dans ce procédé, c’est une image
unique de la trajectoire objet déja considérée qui,
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Télécinéma sans accumulation avez dérouleur a défilement continu sans compensateur optique.

— Procédés de réalisation pratique de la trajectoire exploratrice.

Pour ce cas fréquent d’utilisation, qu’elle soit
dans le plan du film ou dans un plan conjugué, la
caractéristique de la trajectoire d’erploration doit
étre une dent de scie de fréquence 25, d’amplilude
égale @ la hauleur d’une image et telle que ses deux
portions correspondant a deux explorations succes-
sives aient rigoureusement la méme loi de variation
en fonction du temps.

h?) Mode de réalisation pratique de la trajectoire
d’exploration d'image.
l.a pratique a montré qu'une telle trajectoire ne
pouvait étre réalisée sans certains artifices consis-
tant a déduire les deux portions exploratrices d’une

seule el unique trajectoire d’amplitude g el de fré-
quence 30. =

Trois procédés d’obtention sont indiqués sur la
Fig. n° 3.

1er procEDE : dans ce procédé, semble-t-il uni-
versellement adopté, on projette sur la fenétre

tous les 1 /50e de seconde, se déplace brutalement de
h .
+ 5 couvrant ainsi alternativement les moitiés

supérieure et inférieure de la fenétre ; un tel dépla-
cement s’obtient a l'aide de dispositifs optiques a
imagerie unique mais comportant une partie mo-
bile, par exemple un miroir ayant deux positions
de travail entre lesquelles il oscille trés rapidement
entre deux explorations.

3e procEDE : dans ce dernier procédé, unique-
ment applicable au cas d’une trajectoire réalisée
électroniquement, l'artifice, de caractére également
électronique s’apparente dans son esprit au dernier
artifice optique considéré ; il consiste a appliquer
simultanément & un faisceau électronique, deux éner-
gies de déviation donnant respectivement et sépa-
rément : Ja premicre, une trajectoire ayant la forme
d’une dent de scie de fréquence 50 et d’amplitude

h . .
correspondant a -, la deuxiéme, une trajectoire
-
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ayant la forme d’un eréneaun de fréquence 25 et de 0.475 in de 15
mémes phase et amplitude que la premiere. B (el VOLHL w6 f=
h3) Application au film de 35 mm : o )
I1. GENERALITES SUR LES SOURCES

L’amplitude commune A de chaque exploration
de trame dans le plan du film, est ajustée de telle
fagon que pendant la durée effective d’exploration
(1 — K) T au cours de laquelle le film se déplace

donc de (1 — k) f: . I'exploration se limite a la

hauteur effective h de I'image cinématographique
de sorte que

B e (1] -

B
-
NI

soil numcriquement pour :

p=19mm, h =1533mmet k = 0,15, A 7.23 mm

Les trajectoires d’exploration sont, dans le plan du
film de 35 mumn, les images optiques rigoureusement

i Y . P 5 . .
egales el décalées verticalement de i d une truajectoire

conforme aux normes de (élévision mais anamorphosée
en hauteur dans un rapport :

ET PHOTOCATHODES UTILISABLIEES

Les divers systémes devant faire obligatoirement
appel a des dispositifs opliques particulierement
corrigds, le choix de la source doit porter non seule-
ment sur la recherche ’un gros éelat mais encore
sur celle d'une émission spectrale s'effectuant dans
la région de transparence des ohjectifs : celle-ci est
délimitée par la courbe T de la figure 4. ¢’est-a-dire
pratiquement au domaine des longueurs d’onde supé-
ricures a 3.800 A. ce qui laisse done un grand choix.

Sur cette figure { so~t d’abord représentés les
spectres d'émission relative

L'. de la lampe a filament de tungsténe a la
température de couleur de 2.818° K ; une telle
lampe est fréquemment utilisée pour mesurer la
sensibilité des photocathodes.

Lz, d’une lampe de projection a la température
de couleur de 3.2000 K.
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ANALYSES

1. — La pagination adoptée permet de détacber lacilement les analyses du
reste de la revue.

2. — Lenombre qui précéde chaque analyse est celui de la classification
décimale adopiée par le Laboratoire National de Radioélectri-
cité (voir 0. E., 228, mars 1946, pages 1A-74).

T. |. — MESURES.

T. 131. — Nouveau type de ligne de mesure fendue.

W. B. WHorLey, W. N. ELbrep, Proc. Inst. Rad. Eng., mars
1950, 38, 3, 244/248.

La ligne coaxiale fendue, employée pour les mesures d'im-
pédances en ondes métriques a I'inconvéi ient de nécessiter une
réalisation matérielle trés précise : le centrage des tubes, la
pénétration de la sonde, et divers autres détails, doivent étre
réglés a de trés faibles tolérances prés.

our s'affranchir de cet inconvénient, les auteurs ont essayé
diverses « transformations » du plan de section droite, conser-
vant l'orthogonalité des courbes, c’est-a-dire la distribution du
champ. L'une d'elles, u + j. v = tg (x + j. y) conduit & une
tige de section elliptique, entre deux plaques planes indéfinies ;
en fait, on peut l'approximer raisonnablement par une tige de
section circulaire entre deux plaques de dimensions finies. Des
« picces de jonction» reliant cette combinaison au coaxial
ordinaire, ont pu étre aussi réalisées.

Au total, une telle ligne, fabriquée par Hewlett-Packard sur
contrat de la Marine Américaine, a pu fonctionner dans la gam-
me 500-4 000 Mc/s avec un taux d'ondes stationnaires de 1,006.

P. D.

T. 131. — Méthodes pour obtenir le taux d’ondes sta-
tionnaires sur une ligne, indépendamment de la carac-
téristique du détecteur.

A. M. WINZEMER, Proc. Inst. Rad. Eng., mars 1950, 38, 3, 275/279.

L.es formules habituelles de calcul du taux d’ondss stationnaires
sur une ligne de mesure, exigent la connaissance du rapport
des tensions, c'est-a-dire I'étalonnage précis du détecteur. E'au-
teur montre que I'on peut s’affranchir de cette géne, en groupant
diverses mesures prises le long de la ligne (supposée sans pertes).
Diverses variantes sont méme possibles suivant que le taux
est faible ou élevé, ou que les maximums ou les minimums de
tension sont seuls lisibles. Des nomogrammes facilitent les

calculs. P. D.

T.2. — RAYONNEMENT - PROPAGATION.

T. 230. — La vitesse des ondes et son importance dans
certaines applications

R. L. SmitH-RosE, Proc. Inst. Rad. Eng., janv. 1950, 38, 1, 16/20.

La connaissance de la vitesse de propagation des ondes n’a
pas seulement un intérét théorique ; elle détermine la précision
de nombreux systémes de guidage. Aussi a-t-elle fait 1'objet
de mesures récentes trés soignées, que l'auteur passe en revue.

Dans le vide, sa valeur 299 792 + 9 km coincide pratique-
ment bien avec la vitesse de la lumiere 299 775 km/sec.

Pour des ondes longues ou moyennes se propageant au ras
du sol, diverses déterminations récentes donnent la valeur moyen-
ne un peu plus faible de 299 250 + 40 km/sec.

Enfin, pour les ondes courtes ou trés courtes, a une certaine

3. — Les références bibliograpbiques comportent, aprés le titre de
Pariicle et le nom de Pauteur, le titre abrégé de la revue,
le tome (en caractéres gras), éventuelloment le numéro du
fascicule, le mois et 'année, et enfin I'indscation des pages.

4. — Pour les abréviations utilisées pour les titres des principales re-
vues citées, se reporter @ : 0. E. 228, mars 1946, page 1a.

hauteur, les vérifications des systémes GEE et OBOE condui-
sent aux valeurs suivantes :

Altitude 3000 m ...........c...... 299 713 km/sec.
6000 .................... 299 733
9000 ...........ciil 299 750
P. D.

T. 232.5. — Propagation des ondes courtes sur terrains
désertiques.

J. P. Davy, L. G. Trouese, Proc. Inst. Rad. Eng., février 50,
38, 2, 165/175.

Résultats d’une importante série d’essais effectués dans les
déserts de 1'Arizona, & des distances de 26 mlles (visibilité di-
recte) et 46 milles (non-visibilit€), sur huit fréquences réparties
entre 25 et 24 000 Mc/s, les émetteurs et récepteurs étant portés
par des plate-formes & hauteur variable sur des tours de 70 m.

De nombreux enregistrements, des courbes relevées et cal-
culées, sont reproduits, avec des conclusions suivantes :

Dans la zone désertique de I'Arizona, en hiver, o1 le ciel est
clair et I'atmosphére peu humide, le rayonnement nocturne du
sol améne par}}c))is la formation d'un « conduit » renforcant le
champ des micro-ondes d’une cinquantaine de db. (Contraire-
ment & ce qui se passe dans les zones cétiéres, ce renforcement
ne s'étend pas aux ondes métriques, 63 Mc/s).

Sur le trajet optique_de 26 milles, entre postes surélevés, la
variation diurne est faible, la nuit marquant plutét une diminu-
tion ; entre postes au ras du sol, la variation est plus grande,
avec augmentation notable et brusque pendant la nuit sur toutes
les ondes.

Sur le trajet non-optique de 46 milles, la variation diurne est
maximum sur la fréquence de 3 300 Mc/s; ce résultat imprévu
est attribué au fait que, pour les fréquences plus élevées, 9 375
et 24 000 Mc/s, le champ normal ditfracté serait en permanence
3ug??gnté par un phénoméne de dispersion dii aux irrégularités

e l'air.

Il y a corrélation nette (quoique non pas infaillible chaque
fois) entre la formation ou la disparition des inversions de tem-
pérature, et les variations de champ.

La variation du champ avec la hauteur des postes est naturel-
lement modifiée par la présence du « conduit » sur les ondes
leN? plus courtes, mais guére sur les fréquences de 170 a | 000

c/8.

Enfin, bien que le terrain soit exceptionnellement plat entre
les stations, ses petites irrégularités produisent des effets notables
sur les mic.o-ondes ; en particulier, une petite ondulation,
située & un demi-mille du récepteur, et aux alentours de laquelle
le champ a été méthodiquement exploré au moyen d'une voiture,
a donné des effets de diffraction aussi nets que ceux calculés
pour une aréte métallique, parfois « extrémement plus forte la
nuit que le jour » sans raison apparente. P. D.

T. 232.5. — T. 254. — Comparaison des amplitudes, pha-
ses et indices de réfraction mesurés et calculés en micro-
ondes.

A. N.StrattoN A. H. LacrONE H. T. SMiTH Proc. Inst. Rad.
Eng., janvier 1950, 38, 1, 45/48.

Discussion sur I'interprétation de mesures faites au Texas,
en ondes 3,2 cm, sur des parcours marins de 12 & 47 milles.
Rappel des influences météorologiques et notamment de la
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ANALYSES 18a

variation de I'indice de réfraction atmosphérique en fonction
de l'altitude. Peut-on, comme !'indiquait Mac Farlane, déduire
cette variation des valeurs de champ mesurées ? Peut-étre, si
I'on tient compte de la phase et si I'on fait abstraction de la va-
riation sur le premier métre de hauteur ; quelques graphiques
reproduits sont satisfaisants ; les auteurs pensent qu'une pro-
jongation de i'étude conduira a une détermination correcte.

P. D.

T. 232.5. — Variations de la propagation des ondes trés
courtes.

K. BULLINGTON, Proc. Inst. Rad. Eng., janvier 1950, 38, 1, 27/32.

L’article récapitule et applique un certain nombre de résultats
statistiques sur la propagation des ondes métriques et plus
courtes.

Dans les conditions de propagation les plus réguliéres les va-
leurs médianes trouvées sont, au-dela de I'horizon, nettement
supérieures  celles calculées en tenant compte de la courbure
terrestre et de la réfraction atmosphérique ; la formule théorique
la plus satisfaisante serait celle de la diffraction au-dela d'une
arréte vive, ce qui est paradoxal.

Ces valeurs médianes sont affectées, dans le temps, de varia-
tions — « fading» — imputables a |'atmos&:hére. Le rapport
de la valeur quasi-maximum (dépassée 10 % du temps) a la
valeur médiane, croit avec la fréquence et la distance : p. ex.
a 100 milles, il est de 5 db sur 45 Mc/setde9 db sur 450 Mc/s.

Il faut y ajouter de grosses irrégularités spatiales provenant
des reliefs de terrain, obstacles, etc. Dans un pli de terrain de
profondeur H, la valeur médiane subit un affaib[i)issement moyen
d’environ :

1,3 VH/A décibels

Les maisons, arbres, etc... produisent des effets difficiles a
chiffrer ; dans Manhattan (New-York), la baisse moyenne de la
valeur médiane est de — 25 db.

Appliquant ceci, et tenant compte des niveaux admissibles de
brouif]ages, on trouve que des stations travaillant sur la méme
fréquence doivent étre écartées de trois a dix fois leur rayon
d’action normal. P. D.

T. 232.5. — T. 254. — Sur la possibilité de calculer I'in-
dice de réfraction d’une atmosphére stratifiée, a partir
des mesures du champ radio-électrique.

J. W. GreEN, Proc. Inst. Rad. Eng., janvier 1950, 38, a, 80/88.

A la Conférence tenue & Londres le 8 avril 1946, sur les in-
fluences météorologiques en propagation des ondes, Mac Far-
lane avait indiqué une méthode pour calculer la loi de variation
de I'indice de réfraction en fonction de la hauteur, dans une at-
mospheére stratifiée, a partir des observations faites sur |'intensité
du champ.

L'auteur discute la validité de cette méthode ; elle semble
d’abord légitime pour des variations linéaires d'indice, corres-
pondant aux conditions de propagation « standard » ; cependant
méme dans ce cas, les résultats exigent, pour &tre satisfaisants,
une précision dans les valeurs du champ, qui semble incompa-
tible avec le matériel expérimental et les variations accidenteﬁes

11 faut compliquer la méthode par une courbe analytique ou
une combinaison de plusieurs courbes convenablement associées.

Mais surtout, dans le cas le plus intéressant des conditions
de propagation « non-standard », les profils ainsi calculés ne
correspondent plus du tout & ceux trouvés d’ordinaire ; méme
orsque les hypothéses de base : stratification horizontale, et
mode unique de propagation, semblent correctes.

L'auteur conclut donc a regret que cette méthode est «inadé-

quate ». P. D.

T. 277. — Bruits électriques.

D. Mauricg, G. F. Newerr, J. G. Spencer, Wir. Eng., janvier
1950, 27, 316, P. 2. 12.

Imgortante enquéte effectuée par la British Broadcasting Co p.,
sur l'effet perturbateur des bruits et la maniére de le mesurer.

L

On a réuni dix-sept sources de bruits électriques 3 spectres
différents, notes musicales ou impulsions, a fréquences variables
de 0,1 a 100 périodes par seconde.

Ces bruits étaient écoutés par quarante opérateurs et leur ni-
veau ajusté pour permettre une comparaison avec un bruit
étalon — soit en force respective, soit en géne apportée a une
audition de radiodiffusion.

Enfin ces bruits étaient également mesurés objectivement
avec six appareils différents, éventuellement précédés de réseaux
correcteurs.

Tous les résultats sont présentés sous forme de courbes et
tableaux. lls ne sont pas faciles & résumer. En premiére approxi-
mation, on peut dire que la géne augmente a peu prés de trois
décibels quand la largeur de bande du récepteur est doublée,
ou quand la fréquence de répétition des impuYsions est doublée.
Les opinions des 40 observateurs sont assez cohérentes, sous
réserve que trois d'entre eux ont dii étre éliminés, et que les
ingénieurs spécialisés en acoustique sont particuliérenient dis-
cordants.

La structure et la phase des impulsions élémentaires importent
assez peu.

Il est possible de modifier un appareil de mesure quadratique,
de maniére a évaluer correctement la géne causée, méme lorsque
la fréquence de répétition devient inférieure a | p/s.

P. D.

T. 4. — AMPLIFICATION ET RECEPTION.

T. 429. — Amplificateurs-filtres a résistances-capacités.
C. H. MiLLer, Wir. Eng., janvier 1950, 27, 316, P. 26/29.

Etude su: I'emploi des éseaux résistances-capacités, associés
aux amplificateurs, notamment dans une chaine de contre-réac-
tion, pour obtenir des caractéristiques de filtres passe-bas, passe-
haut, passe-bande.

Courbes et schémas pratiques.

Intérét de la méthode aux fréquences inférieures a 1 000 c/s,
ol les self-inductances seraient encombrantes et coiiteuses.

P. D.

T. 430. — Calcul des circuits d’entrée a faible facteur de
bruit.

M. T. LesensauM. Proc. Inst. Rad. Eng., janvier 1950, 38, |,
75/80.

L’auteur reprend le probléme — déja souvent traité — du
circuit d'entrée a deux résonateurs accordés couplés, et de son
dimensionnement pour avoir le maximum du rapport signal
bruit. Il tient compte du bruit apporté par 'antenne et le pri-
maire — du bruit apporté par le secondaire — du souffle et de
la résistance d'entrée de la lampe, et traduit sa formule finale

ar quelques nomogrammes permettant le choix des meilleurs
Eacteurs, notamment de celui qu'il appelle la « largeur de bande
optimum » (*). Il n'oublie pas de mentionner que, si la bande
est large, le facteur de bruit ainsi calculé est optimiste, parce
que les hypothéses favorablcs exactes au centre de la bande ne
le sont pﬁ:s sur les bords. P. D.

(*) Nous trouverions plus correct de parler du « couplage
optimum » et de considérer |'élargissement de la bande comme
une conséquence indirecte du « surcouplage ».

T. 430. — Amplificateurs linéaires.

M. A. ScuuLtz, Proc. Inst. Rad. Eng., mai 1950, 38, 5, 475/483.

Il s'agit des amplificateurs « pour comptage d’impulsions»
qui jouent un rdle essentiel dans les recherches de physique
nucléaire.

On leur demande un certain nombre de qualités : gain, lar-
geur de bande, stabilité, pas de rebondissement, et surtout une
Iinéarité exceptionnelle (distorsion inférieure a t %).

L'auteur précise ces diverses conditions et indique les solu-
tions possibles ; on a recours aux schémas classiques, mais avec
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ANALYSES 19 A

de nombreuses précautions : réduction des capacités d’entrée,
contre-réaction, couplages cathodiques, ajustages des constantes
de temps, suppression des débits de grille, etc.

Des schémas d’ensemble, photographie et courbes de perfor-
mances typiques sont donnés en exemples. P. D.

T. 441.). — Stabilisation des calculateurs d’équations
simultanées.

G. A. KorN, Proc. Inst. Rad. Eng., sept. 1949, 37,9, 1200 /1002

Un certain nombre de machines a calculer résolvent des sys-
témes d’équations par une association d’amplificateurs a contre-
réaction, qui annulent (pratiquement) la somme des tensions re-
présentant les termes des équations. Mais le couplage de ces am-
plificateurs souléve un délicat probléme de stabilité. L'auteur,
apres avoir rappelé les critéres de RoutH, Nyquist et Bobg, mon-
tre que la stabl?eté de I'ensemble peut se déduire de celle de cha-
que ampllflcateur 1s0lé : le gam étant A, il suffit que I ampllflca-
teur, monté pour résoudre la re]atlon x=A (ax + b) soit stable
pour toutes valeurs de a comprises entre O et 1. 55

T. 441.1. — Amplificateurs 3 réaction et servomécanis-
mes. Leur théorie commune de base.

E. E. Warp, Wir. Eng., mai 1950, 27, 320, 146/153.

Etude sur les relations obligatoires, dans les systémes linéaires:
entre lamphtude et la phase du régime permanent, d'une part:
et le régime transitoire, d'autre part. Le remplacement I
variable j& par une variable complexe o + jw permet de falre
apparaitre la relation entre amplitude et phase, comme décou-
lant des propriétés des fonctions analytiques; la transforma-
tion de Laplace permet ensuite d'y ramener les régimes transi-
toires. De sorte que le systéme est totalement caractérisé par
la position des poles et des zéros de la fonction de transfert,
dans le plan a, jo. Tableau récapitulant les proprletes des sys-
témes ayant au maximum deux pbles et deux zéros.

P. D.

T. 441.3. — Quelques aspects de la théorie de Bode.

H. FaMILIER, Annales Radioél., janvier 1950, 5, 19, 36-54
On sait, que, dans un magistral ouvrage, Bode a démontré
plusieurs relatlons nouvelles obhgatonres entre les parties réelle
et imaginaire des impédances, et s'en est servi pour déterminer
la stabilité des amplificateurs a contre-réaction, et les moyens
de I'améliorer. Dans cet article, I'auteur reprend I’ sé gé-
néral de Bode et la démonstration des principales fpomules,
en rappelant les notions mathématiques indispensables. 1l en
fait I'application & la contre-réaction, dont il donne les courbes
limites 1déales ; enfin, il traite un exemple de correction d'un
amplificateur et compare avec les résuftats expérimentaux.

P. D.

T.5.—EXPLOITATION ET APPLICATIONS

T. 542.7. — Systé¢mes pointillés de télévision en cou-
leurs.

W. BooTHrOYD, Electronics, décembre 1949, janvier 1950, p.
88-92 et 96-99

Le premier article discute les possibilités de transmission d’une
image monochrome, au moyen d'impulsiors bréves de fréquence
2F, entrelacées lors des explorations successives, puis arrondies
et filtrées & la fréquence F. Ceci permet la meilleure utilisation
de la bande passante suivant la loi de HaRTLEY.

Le second article envisage I'application & une image trichrome.
Dans la bande actuelle on pourrait passer une définition d'envi-
ron 400 lignes pour chaque couleur, sans aucun mélange. On fe-
rait mieux encore si l'on acceptait, soit une légére « diaphonie »

entre couleurs soit un privilége pour une des couleurs, par exem-
ple la verte. (Cette étude « philco » est indépendante de celle
R.C.A. signalée par atlleurs). 5D

T. 551. — Installation Radio et Electronique du« Caronia»

El. Comm. juin 1949, 26, 2, 107 /128.

Le nouveau paquebot britannique Caronia (34.000 T) posséde
un équnpement radio partlcullérement moderne. Les matériels
habituels d’émission et de réception télégraphique en ondes
moyennes et courtes, gonlométres antennes, etc., sont installés
avec grand soin, et méme parfois avec coquetterie. En plus, pour
rermettre aux passagers d'appeler tous les réseaux mondiaux,

navire posséde un ensemble radiotéléphonique a bande latérale
unique (f a 22 Mc/s, 300 w. créte).

Le tout est décrit avec détails et photographies ; on peut men-
tionner, par excmple, que la cabine « réception » est entiérement
blindée et mise a la masse en un seul _point (toutes connexions
électriques filtrées). De telles précautions rendent possible le
trafic 3uplex avec un écart de fpequences entre émission et ré-
ception, de 2,5 °/s en téléphonie, 4 & 5 °/o en télégraphie manipu-

lée.
P. D.

T. 555. — Réflexions radar dans la basse atmosphére.
A. B. Crawrorp, Proc. Inst. Rad. Eng. avril 1949, 37, 4, 404 /405.

Lettre refatant une expérience faite en Arizona par le Naval
Electronics Lab. et les Bell Lab., et tendant & éclaircir I'origine
des mystérieux échos parfois BT AN ads (< anges »).

Les observations ont été effectuées avec un double radar
vertical émettant A la fois sur 3,2 cm (puissance créte 40 k,w)
et sur 1,25 cm (puissance-créte 15 kw), des impulsions de 0 15
microsecondes. sensibilite était suffisante pour détecter une
balle de fusil, calibre 22, & des hauteurs de 1 100 & 1 700 m.
L'apparition des « anges » a toujours été en correlatlon satisfai-
sante avec celle des insectes (observés dans un faisceau lumineux)
tout autre procédé pour produire des « anges » artificiels, et toute
autre corre’fation avec des phénoménes de propagation, ont échoué
Il faut donc admettre que les « anges » sont des insectes.

P. D.

T.6.— DETAILS ET CONSTRUCTION DES
APPAREILS ET DU MATERIEL.

621.318.7. — Filtre passe-bande a lignes coaxiales
couplées.

] J. Karakasu, D. E. Mobk, Proc. Inst. Rad. Eng., janvier

1950, 38, 1, 48/52.

Si, dans un tube cylindrique, on place non pas un conducteur
coaxial, mais deux conducteurs excentrés, on obtient un systéme
de deux lignes couplées, analogue & un transformateur accordé
ou a une cellule simple passe-bande.

L’auteur étudie ce systéme, en utilisant des travaux de Fuschs et
de Cracken. [l trouve le schéma équivalent, les formules d'af-
faiblissement et d'impédance-image. La fréquence centrale de
la bande correspond au quart d’onde pour les deux lignes ; la
largeur de bande dépend du couplage, c’est-a-dire du rapport
des impédances propres et mutuelles. Pour travailler sur une
impédance de charge donnée, ‘il faut ajouter une terminaison
par transformateur adaptateur quart d’onde.

Deux réalisations expérimentales ont montré, sur 2 000 Mc/s,
le degré d'approximation obtenu — a la vérité, assez large.

P. D.

621.318.7. - Lignes artificielles pour distribution et
retard en vidéo-fréquence.

A. H. Turner, R. C. A. Review, décembre 1949, 477/489.

L'auteur passe en revue onze variantes connues de lignes
a retard : suites de cz!lules passe-bas simples, cellules en M, cel-
lules en T ponté. Combinaisons mixtes.
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D'apres le calcul de la linéarité du déphasage, les cellules en
T ponté devraient étre les meilleures. &pendant I'expérience
n'a pas confirmé cette prévision du moins pour la transmission
des images de télévision, et les meilleurs résultats ont été obtenus
avec une ligne & 20 cellules dont 12 seulement étaient pontées.

Schémas, courbes de performances et valeurs numériques.

P. D.

T. 62. — Systéme compteurs d’impulsions employant des
transistors.

E. EBrruarp, R, O. Enpress, R. P. Moore R.C.A. Rev., X, 4,
décembre 1949, 459 /476.

Les auteurs décrivent différents montages bistables, monosta-
bles ou instables, ¢'est-a-dire multivibrateurs, basculeurs, divi-
seurs, etc.. dans lesquels les tubes classiques sont remplacés
par des triodes & cristaux transistors. Cette adaptation souléve
des difficultés, mais fournit aussi des possibilités nouvelles, par
exemple celle d'un oscillateur bistable avec un seul transistor.
Des schémas, valeurs numériques, et oscillogrammes expérimen-
taux, sont donnés. ol o

il taut ajouter que si, pour cet usage, certains defauts des tran-
sistors sont acceptables, faible puissance, limite de fréquences,
niveau de bruit, par contre il faut absolument améliorer la sta-
bilité avec le temps et la température, ainsi que I’homogénéité
des fabrications.

P. D.

T. 647. — Semi-conducteurs électroniques et complexes
dérivés — Théorie — Applications.

Par Stanislas TeszNER Ingénieur-Conseil, lngénieur-Doc'teur.
Préface de Louis DE BROGLIE, secrétaire Perpétuel de I'Aca-
démie des Sciences.

1 Volume de 96 pages 21 ¢cm X 30 cm. Prix 1.000 francs.
Don de I'Editeur : Gauthier-Villars, 55, quai des Grands
Augustins, Paris (6°).

Dans la premiére partie de cet ouvrage, l'auteur développe
I'interprétation actuelre des phénoménes de semi-conductibilité.
Cette partie théorique comprend donc 1'étude des théories de
Davydow, de Mott, de Schottky, d'une part et de celles de Sl¢-
pian, de Guntherschulze, de Krutschatow, Kostima et Rusi-
now d'autre part. L'auteur donne ses idées personnelles dans
des essais de théories des phénoménes dans la couche limite
et dans les complexes.

Aprés cette premiére partie théorique |'auteur étudie des ap-
plications pratiques des semi-conducteurs électroniques :

Etude des redresseurs de courant et dispositifs dérivés.

Etude des résistances non linéaires et dispositifs dérivés.

Etude des thermistances.

Une bibliographie de 120 articles termine l'ouvrage.

M. M.

T.9 — DIVERS.

T.9. - Etude matricielle des réseaux électriques.

Ph. Lt CoreeiLLer (Matrix Analysis of electric networks), par
J. Wiley, N. Y. 1950.

Ce petit livre d'une centaine de pages n'est pas un traité mais
une introduction a I'étude matricielle des réseaux sous la forme
discutable qu'a développée G. Kron. Aussi I'auteur insiste-t-il
beaucoup sur les notions de réseaux « primitif » et « intermédiaire».
L’exposé est élémentaire et fort clair. Les démonstrations sont

faites sur des exemples simples. La méthode des équations de
mailles et celle des équations nodales sont considérées successi-
vement puis simultanément, de maniére a traiter le cas ot 1l exis-
te & la fois des générateurs de tension et des injecteurs de courant.

M.D. L

T. 9. — Cours de calcul opérationnel (Transformation de
Laplace).

par Maurice DENIs-PAPIN et le Capitaine A. Kaurmann,
Albin Michel, 22, rue Huyghens, Editeur.

L'ouvrage présenté correspond i des lecons faites, dans le
domaine des mathématiques appliquées, a I'Institut Polytech-
nique de Grenoble. On y fait essentiellement 1’étude de la trans-
formation de Laplace et de la transformation inverse (intégrale
de Mellin-Fourier). (Chapitre I et II). Un chapitre 11 traite de la
notion générale d'impédance. Les chapitres IV, V et VI s'inti-
tulent respectivement, Compléments, Applications, Table et
Bibliograpﬁe.

_ L’ouvrage est préfacé par M. F. Esclangon, Directeur de I'Ins-
titut Polytechnique de Grenoble. Sa présentation, de fond et
de formes, en fait certainement un ouvrage trés maniabie pour
tous ceux qui ont a utiliser le calcul opérationnel.

Le prix de I'ouvrage qui comporte 240 pages est de 1.200 fr.

R.R.

T. 9. — La technique du chauffage électrique. Ses appli-
cations domestiques et industrielles.

par Charles FrEroT ingénieur I. E. G. Sous-directeur aux usines et
Fonderies Arthur-Martin & Revins (Ardennes). Préface de
H. Parob1, membrede I'Institut.
1 Volume de 500 pages 16,5 X 25 c¢m. Prix 2500 fr.Don de
};Ec!itfzr): Gauthier-Villars, 55, quai des Grands Augustins,
anis (6°).

Ce volume est le tome I de I'ouvrage. I est réservé aux « Théo-
ries et Calculs », une annexe est intitulée : « Une courte étude
sur la transmission de la chaleur et sur les systémes d'unités ».

Aprés avoir posé le probléme du chauffage électrique dans sa
généralité l'auteur étudie I'évolution de ce genre de chauffage
au cours de ces derniéres années.

L’étude théorique commence par les résistances métalliques,
et les alliages employés, ensuite elle s’étend aux résistances non
métalliques et aux différents types d’éléments chauffants. Les
résistances liquides, la décomposition de 1'eau par le courant,
la résistivité de I'eau et sa dilatation sont ensuite étudiées. Les
chapitres suivants traitent de l'accumulation et des accumula-
teurs d’eau chaude et de vapeur.

Dans les divers chapitres on trouve un certain nombre d'ap-
rlications numériques et dans l'annexe sur la transmission de
a chaleur des données numériques trés utiles. o

T. 9. — Dipdles et Quadripdles.
par Louis Bog, Editions Etienne Chiron, 40, rue deSeine, Paris.

Dans cet ouvrage de 147 pages sont successivement étudiés :
les dipdles linéaires, les quadripdles linéaires passifs, les quadri-
pdles de couplage, la transformation des quadripsles,!le transfert
sur impédance caractéristique et sur impédance itérative, le
transfert sur impédances conjuguées, les quadripdle actifs. Appli-
cation est faite aux filtres, transformateurs et aux lignes.

questions étudiées le sont par des moyens simples, mais
la présentation en est faite avec beaucoup de clarté. Les notions
fondamentales sont bien mises en évidence. Quvrage 4 recomman-
der & ceux qui sans étre des spécialistes des problémes abordés
désirent se familiariser avec eux. o0
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A1, d’un arc en courant continu de faible intensité
(température de couleur environ 3.600° K).

A2 d’un arc en courant continu de forte intensité
(température de couleur environ 5.800° K).

E*, d’un écran fluorescent du type P 5 au tungsta-
te de calcium.

E?, d’un dcran fluorescent du type P 11 au sul-
fure de zinc activé a D'argent.

23, d’un écran fluorescent du type P 15, de la
forme hex Z n O (Z n).

I.a courbe de ce dernier, actuellement utilis¢ dans
leIsystéme «flying spot », est partlcullerement remar-
quable avec ses deux bandes d’émission dans le
bleu-vert et I'ultra-violet.

Sont également rassemblées snr Ja figure 4, avec,
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brillance de ces sources peut dépasser 10¢ stilbs et
méme atteindre 80.000 stilbs pour l'arc a forte in-
tensité.

Cependant c’est la cellule 4 I'antimoine avec ou
sans adjonction de Bi qui, par sa trés grande sen-
sibilité, s’est rapidement imposée dans la pratique.

III. — GENERALITES SUR LE SIGNAL VIDEO

1. — Valeur du signal Video

Du multiplicateur invariablement utilis¢ dans
les divers dispositifs, il sort un courant I, propor-
tionnel & chaque instant a la {ransparence T de 1'élé-
ment de surfaces du film couvert par le point explo-
rateur (voir Fig. 3).
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Fig. 5§ — Transmission d'images de transparence variable (n lignes, bande /) — Signal video.

comme référence, la courbe O du facteur de visibi-
lité de I'eeil, les sensibilités spectrales relatives d'un
certain nombre de photocathodes susceptibles d'étre
accouplées avec les sources ci-dessus.

On constate immédiatement que la cellule cou-
rante Cs /Cs?0 /Ag n’est d'un emploi intéressant
qu'avec les sources a incandescence : la brillance
maximum de ces derniéres est de l'ordre de 107
stilbs.

Par contre les cellules au A ou au Rb ainsi que
la cellule & couche Cs/Sbh s’accouplent favorable-
ment avec les éerans fluorescents et les ares ; la

L.a tension variable U créée, par le passage de ce
courant, aux bornes d’une impédance de charge Z
est appliquée a Ventrée d’un amplificateur a lam-
pes dont la tension de sortie ‘U est suffisante pour
moduler un émetteur HF.

L.e flux utile, issu de la source S et tombant sur
la photocathode, c’est-a-dire celui provenant
evclusivement de la surface s du film est donné, en

lumens, par la formule déja donnée :
-t. Qs . E.T H

Cette photocathode posseéde une sensibilité o,



368 L'ONDE ELECTRIQUE

exprimée en Amp /Lm, sous le rayonnement d’une
source auxiliaire S’ constituée par une lampe a
filament de tungsténe de température de couleur T
(en général 2.848¢ K).

Sy et §’; étant les courbes d'émission spectrale
respeclives des sources S et S’, C; étant la courbe
de sensibilité spectrale de la photocathode et Oy
étanl la courbe du facteur de visibilit¢ de l'ceil,
toutes courbes tracées avec des ordonndes arbitrai-
res, le courant de photocathode correspondant au
flux F est donné en ampeéres par la formule :

= .. ¥ (2)
dans laquelle :

> _[ S)‘ O d)\ J-.E'z, O'A . d‘,
[Sy .05 .dy [S%. G . &

Cette discrimination entre o et ¢’ devient indis-
pensable lorsque la photocathode employée a une
sensibilit¢ spectrale notablement différente de celle
de I'il et tout particuliérement lorsque la source
lumineuse, comme c'est le cas pour un écran fluo-
rescent, posséde une émission spectrale tres diff¢-
rente de celle d’une lampe & incandescence.

3)

5’

2. — Amplification

Le courant de sortie du multiplicateur. de gain en
courant ¢ indépendant de la fréquence

I =g.1i. hH
La tension d’entrée de 'amplificateur a lampes :
U e )

La tension de sortie, pour un gain g’ en volts *
UN=g . U=¢g ./Z].I. 6)
L’amplificateur ayant un gain, en fonction de la
fréquence, établi pour que
9. {Z K (7)
On aura :

U=K.I=K.g.i.=K.g.6". 7 =a.T (8)

Quelle que soit la fréquence, la lension de sortie ou
signal vidéo est proportionnelle a la Ilransparence.

On dit encore quele “*gamma’ de ces dispositifs
est égal a l'unité ; le gamma propre des tubes
cathodiques récepteurs ¢tant trés supérieur a |
(de 'ordre de 2,3) il a ¢été reconnu intéressant d’in-
troduire dans 'amplificateur, un correcteur de gam-
ma, d’un gamma voisin de 0,1, corrigeant par avance
le gamma du récepteur et permettant le passage des
copies cinématographiques habituelles.

3. — Pureté du signal Video

Un signal parasite accompagne le signal vidéo ;
dénommé couramment « souffle » ou « bruit », il est
engendré dans les éléments successifs tant traducteur
que transducteurs de I'installation : sa nalure esl
essentiellement « erratique » et son énergie unifor-
mément répartie dans la bande de fréquences ulilisée.

a) Bande de fréquences. Pour chaque émission de
télévision, la valeur F de cette bande fait également
’objet d’une norme. Toutes choses égales, par ailleurs
la valeur choisie est en principe reliée au nombre de
lignes par la formule :

F=8 . " )]

ot 5 est une constante assurant, en prise de vue di-
recte, 1'égalit¢ des résolutions horizontale et verti-
cale, avec un point explorateur ayant pour dimen-
sions linéaires efficaces le pas des lignes d’explora-
tion.

La tension de sortie ‘U doit donc étre une repré-
sentation correcte en amplitude et phase des termes
de fréquence < F selon lesquels se décompose la fonc-
tion représentant la variation de la transparence du
film analysé, suivant une trajectoire normalisée,
donc avec un certain «rendement de lecture», par
un point explorateur de dimensions déterminées.

En prise de vue directe, compte tenu de la réduc-
tion de ce rendement dans les détails fins de 'ordre
de grandeur du pas des lignes, les résolutions ver-
ticale et horizontale peuvent étre sensiblement égales

b) Facteur de pureté : La tension de sortie (ou.
plus exactement lay ™ du carré moyen de sa tension
de forme erratique) du souffle ¢4, superposée a la
tension videéo ‘U est donc répartie dans toute la bande
de fréquences F; elle doit avoir une valeur suffi-
samment faible pour que I'image n’apparaisse pas
désagréablement « soufflée ».

Ceci a conduit a considérer un nouveau facteur
important caractérisant la pureté du signal transmis.
signal
souffle
Nous le dénommerons. par la suite. le « facleur

de pureté » du signal.

Ce facteur est égal au rapport : p

4. — Facteur de mérite d’'un dispositif de téléci-
néma (avec pellicules négatives et positives de
trées haut pouvoir résolvant).

a) Définition du facteur de mérite : Dans cet ordre
d’idées, on a également trouvé commode de caracté-
riser, sous I'un de ses aspects capitaux, la valeur
pratique d'une technique d’oblention en prise de
vues, du signal vidéo, par un « facteur de mérite »
qui n’est autre que la valeur particuliere po du fac-
teur de pureté pour le signal correspondant au passage
du point explorateur de la brillance maximum a la
brillance nulle.

L’expérience a alors montré que pour une valeur
de 10 de ce facteur, I'image pouvait étre considérée
comme « bonne », bien que le souffle y soit encore
perceptible, mais qu’il devait s’élever 4 30 pour
que, le souffle devenant pratiquement impercep-
tible, 'image puisse étre jugée « excellente ».

b) Calcul du facteur de mérite : Par extiension au
cas d'images de transparence variable, nous allons
chercher a évaluer ce facteur po dans les dispositifs
considérés, pour un passage du point explorateur
de la transparence maximum 7Ty, & la transparence
minimum T, , émettant provisoirement I'hypothése
dont nous discuterons plus loin la validilé¢, que ces
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valeurs extrémes de transparence se maintiennent
jusqu’aux détails ultimes exigés ; autrement dit,
nous supposerons qu’au cours «es processus photo-
graphiques il n’a été fait usage que de pellicules
d’un pouvoir résolvant suffisant pour justifier cette
hypothese.

Tout d’abord, a la sortie de la photocathode, on
a, superposés : un courant signal i donné par la for-
mule (2) ot T'= T,; et un courant’de souffle :

b= 1/2eF (i + io) (10)
e ¢tant la charge de I'électron et i, le courant

d’obscurité de la photocathode.
“n cet endroit donc :

i
VvV 2eF (i + i)
l.a théorie et 'expérience donnent pour le courant
de souffle B superpos¢, a la sortie du mulliplicateur,

au courant de signal I, une valeur telle que po tombe
a la valeur :

(po)p Q1)

73 qg.1 1 {
" L e ]
P = g T A2eF(i+ i)
m étant un coefficient > 1, variable avec le nombre
et le gain des élages et en général voisin de 4/2, et

(12)

i’o étant la valeur 1—0 > i o du courant d’obscurité
9

du multiplicateur « rapporté » a la photocathode.

Cependant, il vient s’ajouter aux courants [ et

B, un nouveau courant de souffle I3’ engendré dans

I'impédance de charge Z = p 4+ j X el dans la

« résistance de souffle équivalent » o’ de I'ampli-

ficateur :
B’—Jlk.T. 97;-9,2.11/ (13)

k étant la constante de Boltzman et T la tempéra-
ture absolue.

11 est heureusement possible de se libérer de ce
souffle additionnel, grace au multiplicateur, en lui
demandant un gain ¢ tel que ce souffle apparaisse
négligeable devant celui émergeant du multiplica-
teur, soit :

\/11\Tf‘l’;—" cdf <gmA/ 2. F.i"% (1)
et pour m \/2
0,157\/1 TETS
y === TP 5
12 Ve N Fle T2 Y (15)

cette incgalité satisfaite, le facteur de mérite (po),
est conservé.

RemarQue @ Dans le cas habiluel d'une impé-
dance de charge (R et C en paralléle), si 'on pose :

o
R = SrCF « (z), la condition (13) devient :

0,157 = T
e Pl + & e
92 \/ Rio «/1 R ( 3 ) (15)

La quantité :

e’ o® S A

g (1 n ) (_ e

R 3 @Dr \» 3
étant pratiquement voisine de 2 a 3 —p)—-, cette for-

2)F

mule (15)’ ne conduit pas, méme en haute définition,
a une valeur de gain notablement supérieure a celle
donnée par la formule simplifide :

0,157

> — 15 4
> T (15)

q

Enfin, 'ensemble « Z amplificateur » consti-
tuant d’aprés (8) un amplificaleur courant-tension
de gain Kk, indépendant de la [réquence, ce facteur
de meérite est de nouveau conservé a sa sortie,
c’est-a-dire que

aU 1 i
Po = ~ - T 2
W m \/ 2e F (I + ')

Dans le cas des dispositifs actuellement utilisés,
cette formule se simplifie considérablement si,
pour le multiplicateur, on considére, non plus le
courant d’obscurité « rapporlé a la photocathode »,
mais la valeur Fo du fluv lumineur qui, tombant
sur cette derniere, donnerait un courant photoélec-
trique ¢quivalent.

Cette valeur qui constitue une caractéristique
importante de qualit¢ d’un multiplicateur, est in-
férieure a 103 Lm pour un bon multiplicateur et
souvent beaucoup moindre.

Or la résolution numérique de la formule (1)
révele pour ces dispositifs, une valeur 9 du flux
utile trés supérieure, méme en haute définition,
a la valeur de Fo ; pouvant ainsi négliger pratique-

Q0

lo )
ment — , on obtient, adoptant pour m la valeur

!
: \/ : el
o = /
¢ 2 eF

courante \/2 .

'apres cette formule, il devrait étre possible
d’obtenir, avec un bon multiplicateur ayant un gain
suffisant et une photocathode d’une sensibilit¢ de
50 w A /Lm, toul a fait normale avec une couche
Cs /Sh. une image excellente (po = 30) avec un flux
¢lémentaire utile (exprimé en lumen) :

T 2 1071 F. (18)

Pour une définition allant de 100 a 1.000 lignes
et par conséquent une bande de fréquences variant
de 3 a 17 Mc /s, cette valeur favorable de flux varie
de 0,3 a 1,7 10— lumen.

(16)

5. — Variation du facteur de pureté pour un fac-
teur de mérite déterminé

Tandis que pour le signal maximum S corres-
pondant au passage de la transparence maximum
Ty 4 une Lransparence nulle, le facteur de pureté :
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S K Ty K

= = se—re= = em ATy

B 1\"\/ I'.\, K

pour un signal quelconque s correspondant au passa-

ge de la transparence T a la transparence T, ce
facteur devient

po =

K(T"—T)

P K/ T+
et si 'on pose :
T+ T
s T"—-T ) T+ T
0= - = et T= ; - —
S T‘\] ° M T.\l
2
K o T.\,_ G

p K"\/T T.\' po'\/‘:‘
formule dans laquelle 6 et < sont les valeurs du si-
gnal et de la transparence moyenne lorsque le signal
maximum et la transparence moyenne correspon-
dante sont respectivement pris pour unité.

Dans une installation réalisée suivant les techni-
ques considérées ici, la pureté du signal est non seu-
lement proportionnelle au signal donc a la variation
de transparence, mais encore inversement propor-
tionnelle a la racine carrée de la transparence moyen-
ne.

Contrairement a ce qui se passe dans une installa-
tion ne comportant pas de multiplicateur (valeur
absolue du souffle pratiquement indépendante du
signal, d’olt p = K po), la pureté du signal, toutes
choses égales par ailleurs, est ici moindre dans les
régions de forte transparence.

6. — Action du pouvoir résolvant des pellicules
sur le facteur de mérite d’'un telecinéma

Si I'on peut toujours compter sur la valeur p,
du facteur de mérite formulée en (17) lorsque I'ex-
ploration s’effectue dans des régions ne comportant
pas de fins détails, il n’en est plus de méme dans ces
derniers. Alors qu’en prise de vue directe, le facteur
de mérite peut n'étre qu’a peine atténué dans les
détails fins avec une cible accumulatrice bien iso-
lante et un bon objectif, il peut étre, en télécinéma,
fortement affect¢ par le manque de pouvoir résol-
vant de la pellicule et plus particulierement par celui
de la pellicule négative de laquelle on réclame le
plus de sensibilité.

C’est ainsi, que pour unsujet présentant quelle que
soit la grosseur du détail les brillances extrémes mi-
nimum et maximum, I'enregistrement sur pelli-
cule avec un trés bon objectif, ne présente plus qu'un
écart de densité voisin de 0,05 seulement dans les
détails correspondant a la valeur du pouvoir résol-
vant indiqué par le fabricant de cette pellicule.

A titre indicatif, cette valeur est de 55 traits au
mm pour la panchro + X, d’usage courant dans les
studios.

Il en résulte, aprés copie sur une pellicule positive
et malgré le pouvoir résolvant élevé de cette der-
niere, une réduction du contraste d’autant plus mar-
quée que les détails enregistrés sont plus fins.

Lorsqu'augmente la finesse des détails, la trans-
parence maximum diminue tandis que la transpa-
rence minimum augmente jusqu’a rejoindre la
précédente et que la transparence moyenne s’accroit
légérement en tendant vers une valeur limite. Par
suite, I'écart de transparence décroit rapidement
dans les fins détails jusqu'a s’annuler.

Pour les détails ultimes correspondant a la dé-
finition 819 lignes, I'écart maximum de transparence
sur la copie positive d’un négatif enregistré sur
panchro + X, est approximativement réduit de
moitié sur film de 35 et des 5 /6 sur film de 16 mm.

Compte tenu de la faible augmentation du souffle
causée par la légére augmentation de la transparence
moyenne, la valeur po du facteur de mérite d'un
télécinéma dans les gros détails devient pour les
détails ultimes correspondant a 819 lignes, appro-

. . o . o= Po .
ximativement p_) sur film de 35 et = sur film de
16 mm, lorsque la pellicule négative intermédiaire

est la panchro + X.

7. — Choix de I'impédance de charge
Celle-ci est habituellement constituée par une
résistance pure R que shunte une capacité parasite C.

Comme l'indiquent les courbes tracées, la varia-
tion de /Z / avec la fréquence f, | Z | el [ étant
respectivement exprimés en fonction de R el de F,

de la résistanc

ne dépend que de la valeur «
J)F

de charge exprimée en fonction de I'impédance de

la capacité¢ C pour la fréquence maximum F.

11 résulte de I'équation (7) que les courbes de va-
riation du gain ¢’ de amplificateur avec la fréquence,
g’ et [ étant respectivement exprimés en fonction
du gain (¢'), et de F, ne dépendront ¢galement que
de la valeur de o.

Le choix d’une valeur ¢levée de résistance de
charge conduit a réduire considérablement le gain
de P'amplificateur aux trés hautes fréquences et
a doter cet ampli d'un correcteur d'impédance
efficace ; ce choix, pratiquement sans action sur la
pureté du signal quant au souffle proprement dit,
peut avoir I'avantage de 'améliorer quant aux si-
gnaux parasites de basse fréquence susceptibles
d’étre récoltés dans les étages précédant le correc-
teur.

8. — Variation du facteur de meérite et des gains
d’amplification avec le nombre de lignes.

a) L’éclat de la source est indépendan! du nombre
de lignes : ¢’est a priori le cas pour tous les dispositifs
utilisant une source non cathodoluminescente (dis-
positifs mécaniques ou a tube dissecteur). On a :
Is] [n]2, [i] = |n]~2 et par conséquent
{po] = |n|~2. Cependant, pour avoir le méme signal
de sortie U, il faut que le gain fotal: [K|[g]=[n]"2

On conservera parallelement le méme signal U
a I’entrée de I'amplificateur ainsi que la méme cour-
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be de variation du gain en fonction de la fréquence
réduite, en adoptant :

lg']| = [n]o, cest-a-dire [K] = [ /Z ] = [R]
= [zr] = [n]2 et |g] = [n}

Py

Ainsi donc, lorsque 'on double le nombre de lignes,
le coefficient de pureté est divisé par 4 ; le gain du
multiplicateur doit étre multipli¢ par 16, I'impé-
dance de charge divisée par 1, cependant que I'am-
plificateur doit conserver le méme gain quelle que
soil la fréquence réduite.

b) Le fluv ulile est indépendant du nombre de
lignes : ¢’est, ainsi que nous le verrons tout a I'heure,
le cas des dispositifs a tube cathodique utilisant la
lumiére d’un éeran fluorescent pour lequel la charge
spécifique est sensiblement indépendante du nom-
bre de lignes.

On a donce : |i] [n]o et par conséquent :
[po] = [n |~ Opérant comme ci-dessus, on obtient
successivement :

[K] lg1 = I[n]°
gl = Inle. IK| = [n]72, |/Z]]
lg] = [n]™2

Lorsque Pon double le nombre de lignes, le coeffi-
cient de pureté n’est plus divisé que par 2 ; le gain
du multiplicateur peut n’étre que multiplié par | ;
I'impédance de charge et le gain de 'amplificateur
varient comme en a).

fn]=2 et

N. B. — Dans les deux cas, I'augmentation indiquée du gain
du multiplicateur avec le nombre de lignes est plus que suffisante
pour maintenir 4 une valeur négligeable le souffle apporté par Zet o”.

B) DESCRIPTION ET PERFORMANCES DES
SYSTEMES DE TELECINEMA NON ACCUMU-
LATIFS

Je ne vous signalerai, que pour mémoire, les
systémes de télécinéma utilisant des dispositifs d’ex-
ration exclusivement mécaniques.

De tels systémes ont di étre abandonnés dés I'ap-
parition de la moyenne définition ; le flux lumineux
modulé devenait insuffisant aux vitesses périphé-
riques maxima utilisables et les difficultés d’exécution,
I’encombrement et la puissance motrice a mettre
en jeu les rendait inexploitables.

Seuls, peut-étre, pourraient éventuellement étre
envisagés des systémes n’utilisant des dispositifs
mécaniques en mouvement (miroirs tournants ou
oscillants) que pour assurer exclusivement I'explo-
ration lente d'image en association avec le mou-
vement du film.

Je vous décrirai par contre, en précisant leurs
performances, un certain nombre d’appareils em-
ployant des dispositifs d’exploration électroniques.

Ces appareils se rattachent a deux systémes fon-
damentaux.

10) Systéme a tube dissecteur de Farnsworth.
20) Systéme 4 tube cathodique fluorescent ou
systeme « flying spot ».

1. — Systéme a tube dissecteur de Farnsworth

1. — DESCRIPTION DE DIVERS APPAREILS

a) Appareils utilisanl un projecleur @ déroulement
continu du film sans compensation oplique.

al) Disposition d’analyse Fernseh (111 lignes,
50 trames entrelacées par seconde) (Fig. 6) réalisée

ng%
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Inamorphose en havlour.
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&2 Disposifion ameliore .

Fig. 6

Boslgygpe Television.
Snamerphose en hauvleur

Télécinéma sans accumulation avec déroulement a défilement continu sans compensation optique.

Systéme & tube dissecteur.
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avant guerre avec un projecteur Zeiss spccial ; le
film défile d’un mouvement continu et uniforme
derriéere une fenétre d’exploration plane sur laquelle
est condensée la lumiére d’une forte lampe de pro-
jection.

Un sysléme optique a double imagerie composé
d’'un objectif de projection et de deux prismes iden-
tiques, donne en B’, sur la photocathode d'un dissec-
teur de Farnsworth, deux images égales superposées
des moiliés supérieure el inférieure B, et B, de la
fenétre d’exploration.

Les pholoélectrons issus de cette photocathode.
a la fois accélérés et concentrés par une anode .\
el une bobine de conceniration forment dans le
plan P’ d'une ouverlure d’analyse [, une image
électronique de la photocathode ; cetle image oscilie
sous l'action de deux paires de hobines déviatrices
convenablement alimentées.

A chaque instant les photoélectrons péncirant
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par Vouverture ( dans le multiplicateur électro-
nique Mu, proviennent d'un point M/’ de la photo-
cathode conjugué optique de 2 points M, et 3,
de la fenétre ; les courants déviateurs sont tels que
la surface B’ de la photocathode est explorée par
M’ suivant une (rajectoire conforme aux normes de
télévision mais anamorphosée en hauleur dans un
rapport délerminé (pratiquement voisin de 1/2).

Le courant de sortie du multiplicateur ecorres-
pondrail donc au flux ¢mergeant simultanément
de deux poinls du fili si, au voisinage de ce dernier,
un obturateur tronconique & pales, tournant d’un
mouvement Jent et uniforme, ne venait occulter
alternativement l'un des flux, pendant chaque
1/50¢ de seconde.

La photocathode est du type Cs/Cs* O/Ayg
opaque, ce qui explique la disposition optique adop-
tée pour empécher le multiplicateur d’occulter le
faisceau lumineux.

Toute variation du pas de la pellicule était corri-
gée manuellement par déplacement axial du couple
de prismes.

La qualité¢ obtenue était tres inférieure a celle
donnée par le télécinéma «flying spot» de CTL en
405 lignes.

a2) Disposition d'analyse améliorée envisagea-
ble (figure 6).

Cette disposition difféere de la précédente sur les
points principaux suivants :

La source lumincuse est un arc et la photocathode
du type Sbh/Cs ou Sb/Cs Bi Cs transparent, de
facon & augmenter counsidérablement le signal lu-
mineux.

Le caraclére Llransparent de la photocathode
facilite considérablement le projet du systeme
optique a double imagerie : celui-ci peut étre du
modele beaucoup plus ouvert utilisé par la C. d. C.
dans son télécinéma flying spot et que nous décri-
rons plus loin.

¥ sipne/
MRtrrts ae
R85
Toke oo fppe Dizserlecr ole frrns worlk ™
/4 la,fv/d_pe narmo/ ol Lo fesr3r08)
Fig. 7 Télécinéma sans accumulation avec

projecteur & déroulement continu du film et
compensateur optique (tvpe Méchau), Syatéme
a tube dissecteur,

'\ FPloloar oo Emirorrs

Celte photocathode est réalisée spécialement
pour avoir une faible résistance électrique, par
exemple, par dépol consécutif ou simultané d’ar-
genl et d'antimoine ou de bismulh avant traite-
ment.

La largeur des ouvertures de l'obturateur est
fixée a la valeur minimum assurant son fonction-
nement correct de séloecteur.

Les dimensions de la photocathode sont limitées,
physiquement ou virtuellement par un cache voi-
sin. aux dimensions de Ja zone B’ effectivement
utitisée.

Nous verrons plus loin le pourquoi de ces trois
derniéres préoccupations.

Enfin les cibles du multiplicateur sont constituces
par un alliage soit d'.lg /Mg soit de Cu/Gl.

h) Appareils utilisant un projecteur a déroulement
continu du film avec compensateur oplique.

La Figure 7 représente le schéma d’utilisation
d’un tube dissecteur en association avec un pro-
jecteur allemand du type Méchau.
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Un plateau tournant 4 3 tours seconde environ
comporte 8 miroirs animés successivement d’un
mouvement oscillatoire deux fois par tour. Chaque
miroir distribue a son tour la lumiére issue d'un
arc sur une image du film défilant de facon continue
et uniforme a une cadence voisine de 21 images par
seconde ; dans sa position diamétrale, ce méme
miroir recoil au contraire le flux ¢émergeant d'une
autre image qu’il accompagne en vue de compenser
son déplacement, permettant ainsi 4 un dispositif
optique d’en donner une projection fixe sur la pho-
tocathode du tube dissecteur. Les bobines de dé-
viation de ce dernier sont alimentées de telle facon
que la trajectoire de colleele créée sur la photoca-
thode soit, ainsi que nous I'avons vu, conforme aux
normes de télévision.

¢) Appareil spécial (729 lignes 25 images non
entrelacées par seconde) (Institut Polytechnique
de Zurich).

Je vous le signale, bien que non conforme a la
norme universelle d’entrelacement, parce que pre-
sentant certaines particularités intéressantes.

[’analyse verticale v est. en effet, assurée par le
mouvement du film en conjugaison avec une pho-
locathode filiforme cependant que, pour la commo-
dité de collecte des photoélectrons. T'ouverture
d'analyse du dissecteur y est constituée par u e
fente fine de faible hauteur.

Une couche conductrice v délimitant la photoca-
thode facilite la sortie du courant photoélectrique.

2 PERFORMANCES DU SYSTEME
EN HAUTE DEFINITION

Considérons la disposition améliorée signalée il
y a quelques instants. Le calcul de la variation ma-
ximum du flux utile pour une exploration en 819
lignes, avec un arc donnant une brillance utilisa-
ble de 10.000 stilbs dans le plan du film, donne
une valeur voisine de 10—3 lumen.

Ceci correspondrait théoriquement a un facleur de
mérile du systéme voisin de 100 dans les régions du
film ne comportant pas de fins détails.

L.a valeur de ce facteur tomberait, pour les dé-
tails ullimes, au voisinage de 50 pour le film de 35
et de 13 seulement pour le film de 16 mm, (le négatif
tant supposé enregisiré sur pellicule panchro + X).

On devrait donc s'attendre, en principe, & une
image particulicrement excellente en film de 35.

Cependant considérons parallélement la valeur
du flux lumineux tombant en permanence sur la
photocathode du dissecteur.

Cette valeur ne peut étre limitée a volonlé.

1l importe, en effet. que la largeur des ouvertures
de Tobturateur de sélection soil suffisante pour
assurer inlégralemen! el avec certitude le passage du
flux lumineux désiré pendant toute la durée de
I’exploration.

Or, il intervient dans ce dimensionnement de
multiples considérations.

Tout d'abord le diagramme de la trajectoire
pratique d’exploration virtuelle dans le plan du
film, montre qu’un obturateur tournant d'un mou-

vement uniforme dans le plan méme du film ne sau-
rail fonclionner correctement avec une ouverture
de largeur inférieure a 1,75 mm lorsque le ©°, de
suppression d’exploration de trame est de 10 9,
cetle valeur minimum étant réductible a 1 mm
lorsque ce %, s’éléeve a 15 2.

Cependant Pobturation ne peut se faire evactement
dans le plan du film ; or a une distance du film égale-
a seulement 1 mm, le faisceau utile présente déja
une hauteur de quelques dixiemes de mm.

Par ailleurs, la mise en phase de I’obturateur avec
Pexploration ne peut étre trop critique. devant
pouvoir étre ajustée tres rapidement a la mise en
route puis maintenue en cours de fonctionnement
malgré les flotlements, mécanique de Uoblurateur
et ¢lectrique du moleur d’entrainement.

Enfin, I'obturation s’effectue habituellement avec
des oblurateurs a pales de profil plan, cylindrique
ou tronconique el le dimensionnement des ouver-
tures doit tenir compte soit de la variation d’obli-
quité des pales soil de leur variation de distance
au film, soit méme de ces deux varialions.

On peut. certes. envisager 'emploi d'un obtura-
teur d'un genre nouveau, par exemple : une boucle
sans fin en métal mince perforé se déplacant dans
le couloir du film, au voisinage de ce dernier et avec
une vitesse ¢gale mais de sens confraire, la plus
uniforme possible.

Sous réserve qu'un tel obturateur puisse étre
d’une réalisation et d'une exploitation possibles.
on ne pourrait néanmoins réduire a moins de 1,5
a 2 mm la largeur de ses ouvertures.

En admettant 1,5 mm, la surface de I'ouverture
correspondrait néanmoins, en 819 lignes, a 75.000
points-image.

En conséquence done, pour cette définition, pour
le signal lumineux maximum envisagé de 10—3 lu-
men et pour une image de transparence moyenne
¢gale au tiers seulement de Ja transparence maxi-
mum du film, le flux lumineux permanent sur la
calthode atteindrait la valeur considérable de

103 < 7.5 10 l— - 25 lumens
3

Un tel flux correspondant a un débit de photo-
cathode de lordre de 1.250 w A ne sauraitl étre évi-
demment toléré pour deux raisons : d’une part la
photocathode serait tr¢s rapidement mise hors
d’usage et d’autre part, ce débil ¢norme aurait pour
effet de créer a sa surface, par suite de sa résistance
ohmique, un relief de potentiel par ailleurs sans
cesse mouvant el variable dont 'importance serait
telle qu'il perturberail profondément I'imagerie ¢lec-
tronique du tube dissecteur.

La seule considération de la vie de la photocathode
semble exiger de réduire ce flux permanent dans
un rapport de Vordre de 100 ; malheureusement,
le flux utile ¢tant également réduit dans ce méme
rapport le facteur de mérite serait limité a 10 seu-
lement dans les régions ne comportant pas de fins
détails.

Or un facteur de 30 est pratiquement nécessaire
pour «donner une image excellente. Par contre, en
réduisant de moifié le nombre de lignes, on serait
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en droit d’espérer une image d'excellente pureté.
Dans ce cas, en effet, la valeur du signal lumineux
maximum ne serait plus que de 0,25 10— jumen,
auquel correspondrait un flux permanent tolérable
de 0,16 lumen, Il serait d’ailleurs suffisant d’utiliser
comme source lumineuse, une lampe de projection.
L’emploi d’un arc ne peul augmenter le facteur de
mérite de I'installation ; il peut tout au plus auto-
riser 'emploi d’'un systéme optique moins ouvert,

2. — Systéme Flying-Spot
I. — DESCRIPTION DES APPAREILS

a) Appareils ulilisant un projecteur « déroulement
conlinu du f[ilm sans compensation oplique:
al) Disposition d'analyse CTL (105 lignes,
50 trames entrelacées par seconde) (fig. No 8).
Un spot cathodique 3 balaie la surface B d’un
écran fluorescent suivant une trajectoire conforme
aux normes de télévision, mais anarmorphosée en
hauteur, dans un rapport déterminé, pratiquement
voisin de 1/2.

G P
T

1'ONDE ELECTRIQUE

certaines faces aluminisées raménent les images

données par les 2 objectifs a lccartement;-

&

Un obturateur cylindrique de sélection, animé
d’un mouvement de rotation continu et uniforme
trés lent et correctement en phase avec l'explora-
tion, occulte pendant chaque 1/50 de seconde, le
flux correspondant alternativement a FPimage du
spot lumineux M soit dans B, soit dans B,.

Un condensateur collecte sur la photocathode
d’un multiplicateur le flux correspondant a P'image
désirée. Ce multiplicateur a photocathode Sb/Cs
n’a qu'un étage d’amplification de gain 10.

a2) Disposition d’analyse C. d. C. (819 lignes,
50 trames entrelacées par seconde).

Celle-ci, déja utilisée par la Ste .. M. T., se dis-
tingue, en particulier, de la précédente, par la na-
ture différente du dispositif optique a double ima-
gerie,

On a pu éviter, dans cetle disposition, I'emploi
d’un jeu de prismes, grace a la réalisation délicate
par la Sté Kinoriik, de deux objectifs de focales
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Un dispositif a_double imagerie projette sur la
fenétre d'exploration du film deux images rigou-
reusement égales B, et B, de la surface B et écartées
de la moitié du pas des images cinématographiques.

Le film se déroule d’'un mouvement continu et
uniforme derriére la fenétre d’exploration dans un
couloir légérement courbe.

Le dispositif optique est composé de deux objectifs,
de focales apariées et d'ouverture relative 1/3,
relativement beaucoup plus écartés que B, et B,,
et d'un jeu de 3 prismes réalisés avec précision dont

\\\,\\\W

&) Disposition CDC (¢ &8 Jipnes, @/‘zznﬁ'eéce'x}

Télécinéma sans accumulation avec dérouleur 4 défilement continu sans compensation optiaue,
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Systéme *Flying spet™,

apariées avec précision et, I'un et lautre, réduits
par coupure, de telle facon que I'écartement de leurs
centres optiques O, et O, puisse étre rendu dégal

T p .
a I'éeart = des images I3, et B,.
9
Un objectif normal additionnel O fixe la valeur
commune du grandissement désiré et assure la
mise au point simultanée des deux imageries.

Par ailleurs, le couloir d’exploration est plan et
I'obturateur du modéle tronconique ; on a enfin
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port¢ le nombre des étages du multiplicateur a 7
et son gain aux environs de 1.000, .

La figure 9 est une photographic du projecteur de
Lélécinéma « flying-spot » 819 lignes de la Cie des
Comerrurs. La figure 10a est une photographie
du tube cathodique analyseur et la figure 10 b

Fig. 9

celle du photomultiplicateur utilisés dans ce Lélé-
cinéma.

Dans les deux dispositions d’analyse décerile,
un déplacement relatif de Pun des objectifs dans .
s'ns horizontal permet d’assurer dans ce méme
sens, la mise en place correcte sur le récepteur

}
~.

Fig, 10 a — Tube cathodique analyseur,

des informations analysées en B, et B, ; il est en
outre indispensable que le parcours du film, dans
son couloir, présente une stabilité latérale suffisante.

Un déplacement relatif de I'un des objectifs dans
le sens vertical permet en outre d’ajuster leur écar-
tement vertical & la valeur exacte du demi-pas des
images, assurant aussi, dans le sens vertical, la mise
en place correcte sur le récepteur des informations
analysées par les deux trames.

L’exactitude de ces deux mises en place doit élre
réalisée avee une erreur inféricure a la moitié d'un
interligne.

Lle pas des images cinématographiques pouvant

Fig, 1c b — Photomultiplicateur,

rarier l1égerement dans le temps, suivant (étav ae
la pellicule, un réajustement de 'écartement vertical
des objectifs peut étre nécessaire, en cours d’exploi-
tation, particulicrement en  haute définition. Ce
réajustement peut s’effectuer automatiquement en
rendant, par exemple, cet éeartement vertical des
objectifs, dépendant de la longueur du film sur un
nombre déterminé de perforations.

by Appareils wlilisant un projecteur « déroulement

continu du film avec compensateur optique (fig. 11).

l.e projecteur figuré est le projecteur Méchau déja
représenté sur la fig. 7 ; I'écran fluorescent du tube
d’analyse y a pris la place de la photocathode du
tube dissecteur et la marche des rayons lumineux
s’y effectue en sens inverse, cependant que le sys-
teme d’éclairage est supprimé.

l.a photocathode d’une cellule & multiplicateur
peut y étre placée, soit derriere le  condensateur
C1, soit, de préférence, immédiatement derricre
le condensateur C1, auquel cas, sont inutilisés les
¢léments optiques habituels M1, C2, et C3. Les ima-
ges du film étant virtuellement immobiles dans le
plan de P'écran fluorescent, ce dernier doil &tre
halayé suivant une trajectoire ¢lectronique rigou-
reusement conforme aux normes de télévision.

¢) Caractéristiques du {ube cathodique & analyse

Le spot lumineux doit avoir la finesse désirée et
le plus grand éclat instantané possible.

Cette finesse dépend de celle du spot électronique
ainsi que des diffusions électronique et optique
dans épaisseur de Iéeran.

La finesse du spot ¢lectronique d’'un tube croit

avec \/%- cependant que Pépaisseur de I'éeran doit
/

étre proportionnée a la profondeur de pénétration
des électrons ; celte derniere varie elle-méme avec
le carré de la tension et quelque peu avec la nature
de I'écran ; elle est de Vordre de 25 @ pour une
tension de 30 KV,
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L'éclat instantané E; du spol lumineux est reli¢
a I’éclat moyen de la surface balayée par la relation :
: .S
IEp = bmuy

dans laquelle S el s sonl les surfaces respeclives de
la zone halavée et du poinl lumineux mobile.

I’éclat moyen s’exprime lui-méme en fonction
du rendement r de I'écran en bougies /watt et de la
charge spécifique = en wall /emq de la surface ba-
layée, par la formule :

. moy r..

Le rendement de I'éeran est fonction de son inode
de réalisation ainsi que de la nature de la poudre
fluorescente ; la pratique montre qu’il dépend c¢ga-
lement de sa tempcérature ainsi que des valeurs de
la tension et du courant.

Cependant, la charge spécifique est Pun des fac-
teurs principaux qui fixe non seulement la valeur
de Pélévalion moyenne de lempérature de l'ccran

Ph \ 7 sec
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mais également 1'élévation addilionnclle ¢l quasi-
instantance A 0 de la température Iocale du point
balayé par la formule

A0 IN

dans laquelle K est une constante pour une poudre
fluorescente et pour une période d’exploration
d’image détermindées, cependanl que ¢ est la pro-
fondeur de pénélration des électrons ; celte élévalion
locale de température est négligeable, pour les
tensions de fonctionnement habituelles du  tube
flying-spol, aupreés  de Pélévation moyenne  de
tempcérature.

Celte derniere est relativement ¢levée dans la
pratique, la mauvaise conduclibilité de la poudre

et du fond de verre de I'ampoule ne permettant pas
de refroidir efficacement Pécran.

Or, a mesure que s’éléeve la température de I’¢eran,
le rendement de la poudre baisse ; il peut ensuile y
avoir élimination d’atomes métalliques du réseau
cristallin et la poudre s’opacifie progressivement,
on dit qu’il y a « brilure » de I'écran ; au-dela, il
peut y avoir, enfin, désintégration de la poudre
qui se vaporise.

En conséquence, le tube doil étre calculé pour que
soit obtenue la finesse désirée lorsqu’est atteinte,
sur 'écran, la charge spécifigue mavimum compa-
tible avec une durée commerciale.

Il résulte alors des formules précitées donnant les
valeurs des ¢clats moyen et instantané :

19) que I'éclat moyen est sensiblement indépen-
danl du nombre de lignes ;

20) qu'a format constant, I’éclat instantané est
proportionnel au carré du nombre de lignes et par
suite, fait important, le signal lumineux indépendant
du nombre de lignes.

T

Tobe anwfyseve Fiimp Spol
(bo/yope norme/ oo felevision)

mrrorr comacrsolevr

Fig. 11 Télécinéma sans accumulation et
avee projecteur a Jdéroulement continu du film
¢t compensateur optique (type Méchau) —
Systeme “Flymng spo”

\lloow oe 8 mirorrs

La théorie montre Uintérét d'adopter un grand
format d'écran pour réduire I'effet de la diffusion
oplique ; on est arrété praliquement dans cetle voie
par l'encombrement du lube et de ses accessoires
et par le débit du canon, a des diametres d’écran
de 125 a 180 mm.

Ces grands formats onl Yavantage de favoriser
le fonctionnement de 'oplique de report : ils per-
mettlent, en outre. le tube élant suffisamment éloi-
ané de la fenétre du projecteur de film, d’effectuer,
en cours d’exploitalion, l'enchainement oplique
par miroirs entre deux projecteurs avee un tube
unique.

On est conduit ¢galement a aluminiser I'écran et
a fonctionner a une haule tension ¢levée (30 KV
environ).
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d) Caractéristiques parliculiéres de la poudre fluores-
cenle

Si le facteur de mérite d’un systéme flying-spot
est exclusivement fonction de I'efficacité lumineuse
de I'écran fluorescent lorsqu’il ne s’agit que d’ana-
lyser des variations de transparence de basse [ré-
quence, il n’en est plus de méme a mesure que la dé-
finition exigée oblige a considérer des détails plus
fins ; ce facteur de mérite devient alors de plus en
plus dépendant des caractéristiques d’établissement
et pratiquement surtout, des caractéristiques de dé-
croissance de la luminescence du point balayé.

On a d’abord utilis¢ soit I'écran du type P53, au
lungstate de Ca, d’une fluorescence bleu-violacé
de treés courte persistance (constante de temps d’une
dizaine de micro-sec) soit I'écran du type P11, au
ZnS, d’une fluorescence bleu plus efficace, mais de
plus longue persistance (constante de temps de
Pordre de 150 p sec).

Le télécinéma CTL 105 lignes, actuellement en
exploitation a la BBC utilise un sulfure de zinc
spécialement activé ; ce sulfure présente une courbe
de décroissance néanmoins longue et complexe qui
nécessite, ainsi que nous le verrons, 'introduction
de multiples correcteurs de rémanence dans 'ampli-
ficateur.

Pour la haute d¢finition, il a fallu faire appel a une
nouvelle matiere, 'oxyde de zinc. Celoxyde corres-
pond, suivant le mode de préparation, soit a la
forme hex — ZnO, soit a la forme hex — Zn() (Zn).

Sous I'excitation électronique, la 1€t forme n’émet

-3
“que dans une élroite bande UV (max. a 3.850 A) ;
la seconde actuellement utilisée, émet, quelle que
soit la densité du courant, dans une large bande visi-

ble bleu-vert (max. a 5.000 Ao\) . cependant, prépa-
rée spécialement, elle peut ¢émettre également, 2
partir d’une certaine densité du courant, dans la
bande UV ci-dessus ; cetle derni¢re émission peut
méme, aux densités de courant tres élevées, surpasser
I'émission visible qui, & ce moment, se met a décroi-
tre.

Or, tandis que la bande visible a une caractéris-
tique de décroissance assez complexe et une cons-
tante de temps de 1,5 u sec, la bande UV a une cons-
tante de temps inférieure a 0,05 p sec.

-On a di malheureusement constater que cette
¢mission UV, notablement ahsorbée par la poudre
n'est utilisable qu’avec des écrans frés minces et
qu’elle est en outre, trés sensible a 1’¢lévation de
température de I'écran sous I'impact ¢lectronique.

Nous ajouterons, enfin, qu'il est indispensable
dans tous Jes dispositifs, d’assurer une mise au
point homogéne du spot électronique a travers tout
I’écran, car la rémanence des poudres est, dans une
certaine mesure, fonction de la densité de courant,

2, — PERFORMANCES DU SYSTEME EN HAUTE DE-
FINITION

Voici tout d’abord, fig. 12 et 13, les reproductions
photographiques d’images regues sur tube aluminisé
de23emdelaC. d.C., a partir d’une retransmission
@'un film de 35 mm sur télécinéma flying-spot
C. d. C.en 525 lignes. Tout comme avec le télécinéma

flying-spot 105 lignes de CTL, le résultat est satis-
faisant.

En haute définition, le systéme flying-spot pre-
sente sur les autres sysltémes, un avantage impor-
tant, celui d’étre susceptible, ainsi que nous ’avons
vu, de délivrer un signal lumineux dont la valeur
sit sensiblement indépendante du nombre de lignes.

Fig, 12

Lorsque I'on utilise Pémission tolale de la forme
hex-ZnO (Zn), cette valeur est de I'ordre de 10-3
lumen, donc sensiblement égale a celle que nous
avions indiquée pour le tube dissecteur en 819 li-
gnes.

Tout comme pour ce dernier on serait donc en
droit d’escompter une image particuliérement excel-
lente.

Fig. 13

Matheureusement, il intervient ici dégalement un
facteur limitatif, mais d’un caractére tout différent ;
ce facteur est la durée de rémanence de la poudre
fluorescente.

I’importance de ce facteur, en haute définition,
apparait tres clairement si 'on consideére que Vexis-
tence d’'une durée de rémanence bien déterminde,
correspond en somme, a analyser le film avec une
surface exploratrice d’autant plus allongée dans le

377
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sens de I'analvse. que la vitesse (e I'exploration est
plus grande.

Déja, en moyenne définition, la longueur de cette
surface exploratrice est, avec I'émission totale de Zn0
(Zn), de T'ordre de plusieurs fois la largeur du détail
ultime & transmetltre, si bien que le « rendement de
leclure » de ce délail et méme de délails un peu moins
fins est comparativement beaucoup moindre que ce-
lui des gros détails.

Lorsque' 'on double le nombre de lignes et par
suile la vitesse d’exploration, le détail «ultime » de
movenne définition considéré ci-dessus. est déja lu
avec un rendement encore réduil, si bien que les
détails encore plus fins l1égitimement exigibles. ne
sont plus lus quavec un ftrés faible rendement. IZn
819 lignes, par exemple, le  spot Jumineux parail
avoir, pour I'émission totale de ZnQ (Zn) une largeur
efficace de 13 & 20 fois supérieure a celle des détails
ultimes exigibles.

12n conclusion, done, lorsque Fon passe en  haile
définition

19) Pour les mémes détails de finesse moyenne
de Pimage. le signal lumineux esl moindre qu'en
moyenne définition : si I'on joint & ce fait celui que
le souffle augmente avec le nombre de lignes. on cons-
tale en définitive que. considérée jusqu’a ses délails
de finesse moyenne, I'image a dcja perdu en pureté
et en qualité

20) Cependant, les détails de haute definition ne
donnent plus, de leur coté, a varialion de lranspa-
parence ¢gale, qu'un signal lumineux plusieurs di-
zaines de fois inférieur au signal correspondant
aux gros détails ; ne présenlant plus quune gamme
de conlrastes trés réduite, ces fins détails, méme en
I'absence de souffle, ne seraient done plus que peu
ou pus perceplibles sur l'écran.

Le facteur de mérite du systeme, excellent ef voisin
de 100 dans les gros détails, déja pratiquement
réduit @ 30, pour le film de 35 mm, par Je pouvoir
résolvant limit¢ de la pellicule négative, dans les
détails ultimes 819 lignes. tomberail finalement a
une valeur de I'ordre de 2 pour ces détails. a cause
de la rémanence.

Cependant, comme il ¢tait naturellement indis-
pensable de faire apparaitre les détails trés fins du
film, on a du introduire dans I'amplificateur des
correcteurs de rémanence a capacité el résistance ayant
pour but de rétablir la forme correcte des signaux,
considérablement étalée par la rémanence. Kn fait,
une telle pratique tend a égaliser, quelle que soil
leur fréquence, les signaux correspondant a une mé-
me variation de transparence ; elle conduit done a
accenluer, en fonction de la fréquence, la croissance
de gain de I'amplificateur le plus souvent déja exigée
pour corriger la décroissance de I'impédance d’entree.

Or. on conslate que cetle accentuation se révele
déja indispensable pour des fréquences relativement
peu clevées et qu'elle doit, en outre, croitre tres
vite avec la fréquence.

De ce fail, cependant que les signaux de basse
fréquence restent inchangés, le souffle augmente
considérablement et dans une large bande. plus par-
ticulierement dans les trés hautes fréquences.

o

Le résultat final est que, & mesure (ue I'on ajuste

les correcleurs, on améliore bien la finesse de I'image
en augmentant la visibilit¢ des détails fins, puis tres
fins, mais aux dépens de la pureté des gros deélails.

I’expérience nous a montré qu'avee l'émission
totale de hex-ZnO (Zn) le compromis ci-dessus n'était
pas lotalementl satisfaisant.

Une amélioration des performances du systeme
flving-spot doit donc étre particulicrement orientée
vers la recherche d’une poudre moins rémanente.

Une premiére orientation serait de rechercher une
utilisation plus efficace de I'émission ullra-violelle de
trés courle rémanence de certains oxydes de zinc.
Une premiére difficulté serait alors de concilier la né-
cessité d'un éeran mince avec la préoccupation d'utili-
ser completement Pénergie du faisceau. ce qui conduit
a une réduclion de tension contradictoire avec
la condition de finesse.

Une deuxiéme difficulté¢ serait ensuite de concilier
des conditions contradicloires de forte densilé de cou-
rant, de finesse et de faible température de I'écran.

Malgré une réfrigération poussée de la face externe
de 'ampoule. il serail & craindre de ne pouvoir
alteindre ni les charges spécifiques ni méme les den-
sités de couranl actuelles.

Une 3¢ difficulté serail, enfin. la valeur de I'¢mis-
sion ullra-violette ¢tant particulierement fonction
de la densité électronique, d'oblenir a travers tout
I’écran, une concentration ¢lectronique suffisamment
homogéne pour que praliquement, le film apparaisse
comme uniformément ¢elaire.

Une premiere tentalive d’ulilisalion exclusive de
cetle émission UV aurait ¢t¢ effecluce en Amérique,
en interposant un filtre optique.

Le seul avantage reconnu aurait été de ne plus
exiger qu'un unique circuit correcteur.

Par suite, en effet. d’une efficacité beaucoup
moindre dans les gros détails. la pureté de I'image
ne serait pas supdrieure, en définitive, 2 celle obtenue
en utilisant I’émission totale avec un circuil correc-
teur complexe.

1l serait intéressant de connailre le nombre de Ji-
gnes employ¢ dans ces essais.

Des poudres nouvelles sont étudices en laboratoire
el on peut espérer que les recherches, orienlées par
les récentes théories conduiront bientot a des poudres
dotées non seulement d'un bon rendement quantique
mais encore d’aclivaleurs appropriés permettant de
conserver, en haute définition, le hénéfice de ce
rendement.

() NOUVEAU SYSTEME DE TELECINEMA

Utilisant en association : un projecteur a déroule-
ment continu du film sans compensateur optique,
un tube analyseur flying-spot et un tube analyseur
du type dissecteur.

11 est naturellement logique. les techniques pro-
gressant sans cesse, de s'altendre a une amélioration
peul-étre prochaine des performances des systemes
actuels leur permetlant méme d'accéder a la tres
haute définition.

11 est cependant, a la fois intéressant et curieux
de constaler qu'il semble possible d’atteindre des
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maintenant un tel résullat en associant judicieuse-
ment deux de ces systemes.

Je vais vous décrire un systéme ainsi congu et
vous en présenter les avantages ainsi que les incon-
vénients.

Néanmoins, j’insisterai tout d’abord et particu-
lierement sur le fait que la complexité d’un tel sys-
léeme est plus apparente que réelle du fail qu’y sonl
équitablement réparties entre les divers ¢léments
optiques el ¢lectroniques les délicates fonclions
d’analyse.

(’est ainsi, par exemple, que dans ce systéme :

10) un tube flying-spol n’est chargé de l'analyse
du filin qu’exclusivement dans le sens de I'image.

Anglyse i sens 1mage

1) Ar leflm  Fymmp spe ){

Ir Aprés fe /r‘/m { Drssecleur) {
Ce
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positifs flying-spot classiques passés en revueavec ce-
pendant les deux particularités suivantes

1) la matiere fluorescente peul étre légeérement
persistante ;

2) lespol ¢électronique affecte la forme d’une courte
ligne d'une épaisseur égale au spot classique exigé
et parallele aux lignes d’exploration ; cetle courte
ligne peut étre obtenue soit par 'emploi d'un arli-
fice connu de défocalisation horizontale du spot
classique, soit par I'emploi d'une énergie de dévia-
tion de lrés haute fréquence, de valeur ajuslable de pré-
férence, afin que puisse étre ¢lalée a volonté la trace
lumineuse correspondante qui éelaire le filim.

1re Solution. Dans celle-ci, le faisceau lumi-

Analyse : sens ligne
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son role, dans le sens de la ligne. se bornant a assurer
I’éclairement du point exploré.

20) un tube dissecleur n'est chargé de l'analyse
du {ilm qu’exclusivement dans le sens de la ligne,
son role, dans le sens de I'image. se bornanl a collec-
ter le signal lumineux utile.

De ce fail, el ceci est extrémement important tant
du point de vue théorique que du point de vue pra-
tique, il n'y a pas plus a craindre dans ce systéme,
une nouvelle limitation provoquée par Padditivilé
des défauts optiques et ¢électroniques des systemes
associés qu'une non interdépendance des divers ré-
glages.

1 Descriprion puosvysresme (fig. 11)

Plusieurs solutions peuvent étre envisagées in-
cluant tout d’abord et invariablement un des dis-

(2 SOLUTION )

B?/J}/.‘ilaé 7E‘L£'V/;$/'0N
Snamorphose an hu{éw'. 4, e d

miste proposé : Tubes “Flying spot” ¢t dissecicur,

neux émergeant du film est repris par un objectif
ordinaire donnant sur la photocathode d’un tube
dissecteur, deux images égales B’ et B’, des moitiés
supéricure et inférieure de la fenélre d’exploration
du film.

Grace a Pobturateur de sélection, Pimage de la
trace lumineunse d'exploration M est, pendant chaque
1 /50 de  seconde, alternativemenl projetée  sur
B’y ou sur 13,

La bobine de déviation de ligie du tube dissccteur
est alimentée de facon i ee que Pentrée I de son mul-
tiplicateur analyse sa photocathode en synchronisme
de ligne avec le spot électronique du lube flying-spot.
On doit s’efforcer de réaliser au mieux ce synchronis-
me ; I'étalement préalable du spot électronique esl
justement prévu pour tenir comple de I'impossibilité
pratique de réaliser un synchronisme rigoureux
el pour assurer néanmoins avee cerlitude I'éclairement
du point effectivement exploré par le dissecteur.
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La bobine de déviation d’image du tube dissecteur
est alimentée simultanément par deux courants
le premier provoquant isolément une dévialion de
I'iinage électronique en forme de dent de scie de fré-
quence 50 et d’amplitude A égale a la hauteur com-
mune des deux images B’ et B’ ; le second provo-
quant isolément une déviation de l'image électro-
nique en forme de créneau de fréquence 25 et d'am-

pJ

plitude égale & Vécart =~ des 2 images B el B

Pour une phase correcte de ces deux courants et
de la déviation verticale du tube flying-spot. on
peul étre assuré d'une collecle certaine, par I'ouver-
ture f, des photoédlectrons correspondant au flux
lumineux ¢mergeant du point du film effectivement
exploré en ligne par le tube dissecleur, si I'on donne
a cette ouverture d’analyse, au lieu de sa forme cir-
culaire habituelle, celle d’une fente verticale courle
et fine.

2¢ Solution.  Elle différe de la précédente sur
les points suivants :

1) L’objeclif ordinaire de la premieére solution est
remplacé par 'un des dispositifs optiques a double
imagerie déja décrits. Ce disposilif esl établi de facon
a faire coincider, sur la photocathode du dissecteur.
les deux images B’ et B’,, ce (ui permet en parti-
culier de réduire de moitié la hauteur de la photo-
cathode.

2) La bobine de déviation d’image est alimentée
comme dans le systéme classique et de plus correcte-
ment en phase avec la déviation verticale du tube
flying-spot.

Comme dansla premiéresolution, I'ouverture d’ana-
lyse du dissecteur doit étre une courle fente et on doit
¢galement rechercher le meilleur synchronisme du
balayage de ligne avec celui du tube flying-spot.

Dans ces deux so’utions, il serail possible de sup-
primer la bobine de déviation d’image du tube dissec-
leur sous réserve de donner a sa fente d’analyse une
hauteur quelque peu supérieure a la hauteur de la
photocathode utilisée et d’établir en conséquence la
structure du multiplicateur.

Cependant, deux constatations capitales sont a
faire pour ces deux solutions

1°) La durée de rémanence de la poudre, si elle
reste inférieure a la durée d’une ligne, ne joue plus
son role néfaste habituel.

20) Le flux permanent sur la photocathode n'est
plus considérable puisque réduit & un multiple peu
¢levé du flux Iumineux instantané ulile.

28 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU SYSTEME
EN HAUTE DEFINITION.

1o L’'avantage principal du systéme propos¢ est
naturellement d’avoir supprimé, comme indiqué
ci-dessus, les facteurs de limitation des performances
inhérentes aux systemes actuels considérés isolément.

20 Néanmoins. Uélalement pratiquement obliga-
toire du spot électronique peut apparailre comme une
cause de réduction notable du signal de sortie. la
puissance du faisceau. pratiquement limitée par la

charge spécifique maximum admissible sur ’écrans
étant maintenant ¢talée sur une ligne dont on n'uli-
lise plus. a chaque instant. qu'une fraction de 1/10
environ.

Celte perte de rendement au départ est heu-
reusement moins importante qu'on pourrait s’y
attendre &4 premiere vue et ceci, pour les multiples
raisons suivantes

«) Si dans le flying-spol classique, en effet, la
puissance du faisceau est bien effectivement con-
centrée a chaque instant sur un spot non étalé, le
spol lumineux correspondant s’¢tale en fait sur une
largeur qui, en 819 lignes atteint 15 a 20 fois environ
son ¢paisseur.

h) Alors que dans le systeme classique, la lumiére
de rémanence est essenliellement nuisible puisqu’elle
perturbe le signal utile en méme temps qu'elle
crée un souffle inutile, dans le systéme proposé au
contraire, cette lumiére participe, toul comme celle
de fluorescence a Uéclairement du film exploré.

¢) Pour une méme charge spécifique de la poudre,
la charge spécifique instantanée est notablement
réduite dans Je systéme proposé, ce qui ne peut
qu'amdliorer le rendement Inmineux de la poudre.

d) Enfin, le systeme classique limite considéra-
blement le choix du  produit fluorescent, la
considération de faible rémanence I'emportant
de beaucoup sur toutes les autres, telle que celle du
rendement lumineux. Le nouveau systéme, au con-
traire, en autorisant le choix d’une poudre d’une du-
rée de rémanence de l'ordre de celle de la ligne, élar-
git considérablement le domaine a prospecter ; il
devrail permettre de porter son choix sur une pou-
dre présentant unc meilleure efficacit¢ de fluorescence
que les poudres actuelles.

3) La premiére solution proposée, lorsqu onl’exa-
mine de pres, n'apporteaucunedifficulté supplémentai-
re au probleme délicat d'assurer, sw Péeran récepteur,
la mise en plece carrecle et dans le sens image, des
informations transmises par deux explorations de
trames successives. ceci grace a 'allongement de la
fente d’analyse.

Par contre, elle pose, pour lu mise en place correcte
dans le sens de la ligne, un probléeme électronique
qui semble difficile a résoudre, ne l'ayant pas été
jusqu’ici dans des solutions analogues proposées
dans les systemes classiques, en vue de supprimer
emploi d’optiques a double imagerie.

L.a deuxieme solution, par contre, donne toule satis-
faction a ce point de vue, I'exactitude dans les deux
sens de la mise en place considérée élant indépen-
dante, aussi bien d’un défaut d’écarlement hori-
zonlal des objectifs coupés du dispositif oplique,
en amont du film. que dun défaul d’écartement
vertical des objectifs coupés du 2e dispositif en aval
du film.

La suppression possible, envisagée plus haut, de
la déviation image du tube dissecteur, peut étre
intéressante : elle apparail, a priori possible. la strue-
ture des mulliplicateurs ¢tant en principe cylindri-
que, mais il conviendrait que le gain soil indépendant
de la zone d’enlrée sur la fente (res allongée.
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4) En aucun cas, il n’y a augmentation des défauts
d’aberrations optique et électronique, non plus que
des défauts d’identité d’imagerie par rapport aux
systémes classiques.

Tout d’abord, en effet, pour un point quelconque
exploré du film, 'aberration dans le sens horizontal
n’est exclusivement fonction que des aberrations
optiques dans ce méme sens des dispositifs placés
en amont du film, tandis que [l’aberralion dans
le sens verlical n’est exclusivement fonction que des
aberrations optiques oa électroniques dans ce
méme sens des dispositifs placés en aval.

Si ces dispositifs ont la méme finesse dans foufes
les directions que les dispositifs utilisés dans les sys-
temes classiques la finesse de I'image [inale sera
donc la méme pour le systéme proposé que pour ces
systémes classiques.

Il en est de méme, cn outre, du point de vue de
la mise en place correcte des trames successives sur
Pécran récepteur.

Pour une précision relative déterminée de !'iden-
tité des imageries d'un dispositif a4 double imagerie,
en effet : ,

s

— le dédoublement en image sur le récepteur ne
correspond dans le systéme considéré, tout comme
dans les systémes classiques, qu'au défaut d’iden-
tité d’un unique dispositif & double imagerie, celui
précédant le film, ainsi d’ailleurs qu'au seu! défaut
éventuel d’écartement vertical de ses deux objec-
tifs coupés.

— le dédoublement en ligne, de son coté ne corres-
pond qu'au défaut d’identité d’un unique dispositif
a double imagerie, celui placé derriére le film, ainsi

d’ailleurs qu’au seul défaut éventuel d’écartement
horizontal de ses deux objectifs coupés.

3) Les divers réglages de mise au point ou de mise
en coincidence - restent ‘parfaitement distincts ne
dépendant que d’un élément unique :

Mises au point :

— de la résoluiion veriicale : par réglage de Ia
concentration du tube flying-spot et de la mise au
point du 1er systéme optique de report.

— de la résolution horizontale : par réglage de la
concentration du tube dissecteur et de la mise an
point du 2¢ systéme oplique de report. 3

Mises en coincidence :

— dans le sens vertical : par réglage de I'écarte-
ment vertical des objectisf du 1er dispositif optique,

— dans le sens horizonlal : par réglage de I’écar-
temént horizontal des objectifs du 2e dispositif
optique.

6) Lorsque, pratiquement, un léger décentrement
¢lectronique ou optique provoque un léger écart en-
tre les mises au point horizontale et verticale, le
systéme proposé permet en outre, de profiter de la
mise au point optimum pour chacune des résolu-
tions ; dans les systémes classiques la mise au point
doit étre par contre, un compromis entre les deux
résolutions.

7) Enfin, il n’est pas exclu que le gain en pureté
de I'image sur les systémes classiques soit tel qu’il
permette de réduire Uouverture relative des optiques
spéciales ce qui en faciliterait la réalisation et en
améliorerait la qualité.

ey




MESURE DES

TENSIONS

DANS LA GAMME RADIOELECTRIQUE

PAR

J. RAUN

Ingénienr Is.

En radioélectricité. on est amené a effectuer des
mesures de tensions de valeurs trés diverses. dans
une large gamme de fréquences. Dauns la réalisation
d’un appareil & lecture directe aussi universel que
possible. on se heurte done a des difficultés de prin-
cipe. In effet, on sait que les voltmetres a tres large

Vue extéricure du millivoltmetre PEHILIPS GM 6

bande sonl peu sensibles, teur plus basse gamine av
mesure étant 1,53 V. el réciproquement, un volt-
metre a trés grande sensibilité (gamme inférieure
de mesure au moins 1 mV) ne fournit pas la préci-
sion voulue pour des fréquences supéricures 10.000 ¢ s.

La construction industrielle d'un appareil répon-
dant aux besoins de la gamme radioélectrique n’est
pas simple car elle exige la mise au point d'un am-
plificateur stable, fideéle el linéaire. qui soit facile-
ment reproductible & lui-méme sans obliger a pr¢-
voir un grand nombre de réglages auxiliaires.

NS.T.

Nous décrirons ici un appareil qui a couté de lon-
gues mais fructueuses recherhes aux Laboraloires
Philips. Ses principales caractéristiques se  résu-
ment dans ces deux données :

Gamme de mesure T mV¥ alkV.

Gamme de fréquences 1 ke's a 30 Mc s,
1l est intéressant de noter comment ces résultatbs
ont ¢té pratiquement obtenus [1].

I. — Gamme de mesure 1 mV — 1 kV.

L affaiblisseur a piston utilisé se comporte comme
un guide d’ondes et affaiblit Fonde lransmise, sui-
van! une loi exponentielle, & condition que la dis-
tance entre électrodes soit suffisamment grande. Par
conséquent, cette loi se trouve pratiquement suivie
enlre 1 V et 1 kV mais non pour les sensibilités in-
férieures auxquelles se substitue la loi hyperbolique
des condensaleurs plans. Pour éviter cette discon-
Linuité. on a donné une forme particulicre aux élec-
troces (voir fig. 1). Celle qui est mobile se termine
par un cyvlindre creux qui vient coulisser en fin de
course sur une dlectroce fixe, également cvlindrigue
et recouverle de céramique. En modifiant le dié-
leetrique du condensateur, on réussit ainsi a con-
server la loi de variation exponentielle. Celtte cor-
rection commence a jouer deés que la distance interé-
lectrodes devient ¢gale ou inféricure au diametre du
cylindre. Les différentes positions de I'électrode mo-
bile correspondant a des sensibilités différentes sont
done toutes équidistantes. le rapporl de deux sen-
sibilités voisines avant été pris égal ay 10, saul pour
les deux premicres gammes 1 mV 10 mV. Le pis-
ton de la sonde porte les différentes gammes et sur
le cadran de leclure sont inscrites deux échelles cor-
respondant. T'une aux sensibilités 1, 10, elc... et
I'autre aux sensibilités 0.3 3.0 etc... (plus exacte-
ment 0,316 ; 3,16, etc...).

[atténuation est indépendante de la fréquence
au-dessus de 235 ke 's. La courbe | de la fig. 2 donne
les valeurs des affaiblissements introduils vers les
basses fréquences. Sur le méme graphique. on a pla-
c¢ la courbe de réponse de Famplificateur du voll-
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meétre qui reste rectiligne jusqu'a 1 ke /s. Pour pro-
fiter de cette propriété, kien que la sonde porte la
sensibilité 1 mV, il est préférable de se relier directe-
ment aux bornes d'entrée de 'amplificateur.

Signalons un détail technologique qui a son im-
portance pratique : la pointe de mesure est relice
électriquement a I’électrode fixe par un ressort. 1.’é-
talonaage de cet affaiblisseur n’est done pas modifié
a la suite de chocs accidentels.

383

1o L’amplificalenr.

Les tubes utilisés sont des penthodes Rimlock
EF {2 a trés grande pente, 9,5 mA /V au maximum.
On prendra comme valeur de calcul entre 8 et 8,5
mA /V afin de se ménager une certaine plage de ré-
glage.

Les étages amplificateurs a résistance fig. 3 seront
corrigés vers les hautes fréquences par une bobine
d’inductance de grille dont la valeur est déterminée
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Fra. 1.
1. — Corps métallique ; to. — Tirette sur laqu-lle sont marqué:s leo différent s sensibilités
2. — Borne masse ; ti. — Lame de ressort mettant en court-circuit {ranc les ¢lectrodes
3. — Electrode fixe reliée par lc ressort 4 a la pointe de mesure 55 mobile et fixe, pour la sensibilité 1 mV.
6. — Electrode mobile. r:liée par le conducteur 7 au cable coaxial
8 de liaison avec I'instrument de mesure. La position A correspond i la sensibilité 30 mV et a partir de (, I'at-
9. — Piston isolant mobile.

Pour tenir compte de I'auto-induction de la ca-
pacité du ecable de raccordement, on a placé une
résistance d’amortissement appropriée pour annu-
ler tout effet de surtension.
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Fig. 2.
Courbe 1. — Courbe de réponse de 'amplificateur ;
Courbe 2. — Courbe de réponse obtenue en associant I'atténuatcur
a piston a I'amplificateur.
II. — Sensibilité 1 mV dans la gamme de fréquence

1 ke/s — 30 Mc/s.

Pour obtenir une sensibilité aussi grande, on ne
connait pas d'autre moyen que celui qui consiste
a amplifier d’abord la tension & étudier avant de
pouvoir effectivement la mesurer aprés redressement.
l.a sensibi'it¢ de cette dernicre opération se limite
a 1,5 V pour la pleine déviation. Le gain a attendre
de I'amplificateur est donc de 1.500 dans une gam-
me de fréquences aussi étendue que possible.

ténuation varie suivant la loi exponenti-lle.

suivant la méthode classique qui consiste, rappe-
lons-le, a étudier les variations du gain en fonction
de la quantité v = C; o R, et en prenant pour para-
metre le rapport 8 des capacités €, et €, représentant

T %
" .

Fi16. 3. — Schéma de principe de ia liaison par résistance capacité
entre deux étages amplificateurs.

a) Schéma complet : Cr1 et C2 : capacités parasites ; L : bobine d’auto-
induction correctrice ;

b) Schéma simplifié¢ pour les hautes fréquences.

Iy

f }l’m‘“‘
I

respectivement les sommes des capacités parasites
et des capacités de sortie et d’entrée des tubes, pré-
cédant et suivant la résistance de charge R, . €, d¢-
signe la somme C, + C, et » la pulsation de la ten-
sion. L’auto-inductance [ étant elle-méme donnée
en fonction de ces paramétres par la formule

1+8
(3

-

L =R, C
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e réseau de courbes ainsi tracées montre qu'en
donnant a 8 une valeur voisine de 0,3, le pain resle
conslant a 5 ©, prés jusqu'a 1,8.

Pratiquement, les capacilés d’entrée el de sortie
des tubes I 12 ont pour valeurs respectives 1.3 el
9.5 pIF. En tenant compte des capacilés parasites,
on aura donc (¢, -= 7 pFet €, == 15 pF ce qui donne
pour 3 la valeur 0.17 voulue. Par conséquent, en pre-
nant C, 22 pE, % l6etw = 2w 30 108
on trouve pour résistance de charge des tubes R,
100 ohms soit un gain nominal moyen par étage SR,

= 3,25 el une bobine d'inductance correctrice de 2,5
wH.

Pour le dernier élage, la valeur de C, est modifiée
du fail que la tension recueillie aux bornes de la ré-
sislance de charge de ce tube est appliquée au re-
dresseur de mesure dont la capacilé d'entrée n'est
plus que de 3,3 au lieu de 15 pF. % prend alors Ia
valeur 2 extrémement défavorable. Le procédé qui
consisterait a augmenter C, jusqu’a 15 pF n'est pas
¢légant puisqu’il fait perdre le bhénéfice d’un gain
supérieur a 3,25. Si 'on remarque que c’est main-
tenant I¢ rapport €, C, qui prend la valeur 0.5 cher-
chee ; il suffira d’inverser ’entrée et la sortie du qua-
dripole de liaison entre le tube final el le redresseur
pour permuler les réles des capacités €, et €, dans
le raisonnement précédent (Fig. ).

En reprenant les valeurs précédentes de @ et de la
fréquence, C, ¢tant égal maintenant a 10.5 pF. on
trouve que I'on peut donner & R, la valeur 800 ohms,
soit un gain de 6,5.

Tous ces résullats donnés par le caleul ne sont con-
firmés pratiquement que dans la mesure ou les ca-

C V2 M

ok
b

Fig. 4. Schéma de principe de I'étage de sortie

pacités €, et C, ont bien les valeurs prises. L'expé-
rience montre, naturellement, que ces derniéres va-
rient d’un étage a l'autre et qu'il suffit de placer un
condensateur ajustable aux bornes de la capacilé
C, du dernier étage pour compenser toutes les fluc-
tuations des étages précédents. On doit done dimi-
nuer la résistance de charge de cet étage puisque C,

est augmenté et, par suite, se contenter d'un gain
de 1,2.

Puisque I'on recherche un gain total de 1.300. on
calcule facilement qu’il faut cing ¢élages avant le
dernier (3,255 122 1.500).

Avec les précautions prises. le gain chute de 5 ¥,
par étage a 30 Mc /s, soit une chute totale de 25 a
30 2,. encore trop importante pour un voltmeltre.
Pour relever la caractéristique de cet amplificateur
aux Iréquences supérieurces, on introduil une auto-
inductance réglable L, en série avec la résistance de

charge R, d'un seul des ¢tages. On obtient ainsi un
second degré de correction, variable a volonté avec
la position du noyau de ferroxcube de L,.

D’autres difficultés classiques surgissent quand
on veut étendre la caractéristique vers les basses
fréquences. La courbe 1 de la figure 2 monlre que
sans artifices particuliers, mais en choisissant con-
venablement les valeurs des capacilés de liaison
et des résistances de fuite. on obtient une caraclé-
ristique plate jusque vers 1.000 ¢s. Un probléme
se pose pour le dernier étage dont le schéma, comme
on I'a vu, a dut étre légérement modifié. Ce n’est plus
la résistance de fuite de la grille qui est en jeu, mais
la résistance permeltant l'alimentation de l'anode
de ce dernier tube. Celle-ci est limitée a 10.000 Q
pour ne pas entrainer une trop grande chute de ten-
sion continue et 'on devra prendre pour valeur de
la capacité de liaison 0,1 pF. Dans un ¢tage inter-
mcdiaire, nous avons 1.000 pF et 1 MQ.

La plus grosse difficulté a résoudre réside dans le
fail de maintenir invariable dans le temps la courbe
obtenue. Quels que soient les chocs mécaniques su-
bis, les conditions atmosphériques ambiantes, la
durée «’utilisation, les tubes de remplacement. la
tension d’alimentation, il faut conserver au gain une
valeur constante. toujours 'a méme. Dans ce but, on
choisit pour résistance de cathode une valeur de
2.700 Q (au lieu de 160, classique) que 1'on shunte
par un condensaleur donl la capacilance est négli-
geable pour les fréquences supérieures a 1.000 ¢ /s
La grille sera donc portée & un potenliel positif suf-
fisant pour que sa polarisation ne soit que de 2V
par rapporl a la cathode. La source de tension posi-
tive est obtenue sur un potentiomeétre a partir d'un
tube stabilisateur au néon (83 A I). On se réserve
ainsi la possibilité de faire varier la pente de tous
les tubes par action sur ce potentiometre, auquel on
accede facilement de l'extérieur. Il faul donc, a-
vant toules mesures. vérifier I'étalonnage du milli-
voltmetre. Ce contréle élant obligatoirement fre-
quent, on trouve incorpor¢ a I'appareil un circuit
d’étalonnage d'une réalisation originale permettant
ainsi le tarage de Pappareil.

20 Le circuit d'étalonnage.

Son principe repose sur la transformation de 'am-
plificateur précédent en auto-oscillaleur. Un circuit
B. résonant sur 5 ke's et possédant un coefficient
de surtension tres ¢élevé (impédance a la résonance :
3 M Q), est légerement couplé a la sortie de I'am-
plificateur (fig. 3). On injecte. par lUintermédiaire
d'un filtre a l'entrée de 'amplificateur une partie
de la tension qui existe aux bornes de ce circuit.
Celle-ci augmenterait indéfiniment si 1'on navait
pas pris la précaution de placer aux bornes du cir-
cuil oscillant une diode en série avec une tension de
polarisation constante de I'ordre de 7 V. Deés que la
tension d’oscillation dépasse cette valeur. la diode
débite et amortit le circuit oscillant. A condition
que la valeur 7 V soit bien constante. toutl se passe
comme si on appliquait a l'entrée de 'amplificateur
une tension ¢lalon de 1 mV. Cette tension constante,
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comme celle de polarisation des grilles, est fournie
par un tube 85 AL

Signalons que I'étude du phé.omeéne de réduction
de la lueur cathodique a un point dans un tube a
décharge a cathode de molybdéne et dans une atmos-
phére de néon a conduil a recouvrir les parois in-
ternes de l'ampoule d'une couche de molyhdéne
pulvérisé [2]. Celle-ci jouant Lrois roles : celui d’un
getter pour absorber les derniéres traces de gaz apres
pompage, celui d’empécher le passage de gaz des

An D
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F16. §. — Schéma de principe du circuit d’étalonnage

parois vers la cathode et enfin celui de faire éeran
a la décharge électrique qui libérerail Ies molccules
de gaz du verre. Aveccelte précaution, on n’enre-
gistre apres 1.000 heures de fonctionnement qu’une
variation de leusion de 0,5 V. D’autre part, les ré-
sullals deviennent reproductibles et tous les tubes

de cette série ne présentent pas entre eux de diffé-
rences supeérieures a 2 ou 3 V.

Ce tube permet donc de constituer une source de
tension étalon a laquelle on peul faire débiter un
courant non nul.

Nous ajouterons que le circuil détecteur se com-
pose d’un cristal qui, sans introduire de courant de
repos, se trouve deux a trois fois plus sensible qu’une
diode.

D’autre part, I’étude du bruit de fond montre que
la tension de bruit n'est que de 20 p\V ce qui corres-
pond a une déviation de I'aiguille de 2 © de la pleine
déviation. On la compense en faisant passer dans le
cadre mobile un faible courant continu de sens in-
verse.

L’appareil étant ¢talonné avec soin, la précision
des mesures reste supérieure i 2 ©,.
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Introduction.

Je n’ai pas la prétention, devant un publie cons-
titué¢, pour une grande partie, depersonneschargces
elles-mémes ce faire avancer la technique. de ré-
véler des Jjails ou des méthodes iuconnues. Je ne
veux pas non plus marcher sur les brisées de M.
Kowarski qui a publié un article fort intéressant
sur les grands organismes de recherche scientifique.

Je compte surtout. en présentanl ce rapport,
provoquer une discussion d’ou surgira, cette fois,
un grand appoint de « quantité ¢’information ».

1o Un service d’étud:s.

La notion de service d’¢éludes esl relalivement
nouvelle. lin'va pas silonglemps. les services chargeés
du fonctionnement des installations techniques
(poste. télégraphe, et méme a ses déhuls téléphone)
se chargeaienl eux-mémes des travauxd'invention
et de mise au poinl de nouveaux dispositifs.

Le lélégraphe Baudot a éLé créé par un mécani-
cien des P. I T. qui avait la responsabililé générale
du fonctionnement de son service et qui n'avait
pas comme attribution particuliére celle d’inventer
de mouveaux disposilifs.

Au fur et & mesure que la division du travail dans
la Société était poussée, on a vu apparailre des ser-
vices qui furent déchargés de la responsabilité du
fonctionnement des installations mises a la disposi-
tion du public pour se consacrer uniquement a la
recherche.

Cesl ainsi que le Service d’Etudes et de Recher-
ches Techniques des P. T. T. a ét¢ créé en 1916,
avec le Président du Comité d’Organisation de ce
Congres, Monsieur Picaull. Aux Elats-Unis on avail
d’ailleurs créé, avec des moyens fournis par la
Western Electric C°, un bureau d’études qui se
signala vite par les lravaux de Pupin (1910).

Le probltme qui se pose aussitot. c’est le choix
du personnel qui doit faire partie du service d’études.
I devra jouir de deux propriétés qui paraissent
conlradictoires : d’abord avoir suffisamment de pra-
tique dans la conduile des installations existantes
pour se rendre compte des avantages ou des incon-
vénients du matériel ¢tudié, el d’autre part avoir
un caractere el des dispositions qui le portent plus
a concevoir des nouveaux dispositifs qu'a diriger
avec méthode et dévouement un matériel (qui dans

(1) Communication présentée au Congrés d'Electronique ¢t de Ra-
dioélectricité de janvier 1950.

le cas des Télécommunications doit pouvoir fone-
liouner 24 heures sur 21).

On se tire de cetle difficulté en constituant des
services d'éludes avee I'un el l'autre de ces types
de chercheurs,

Les autorités chargées de répartir les crédits dans
nos périodes de difficultés budgitaires hésitent tou-
jours a engager des dépenses imporlantes dans les
services de recherches : elles sont évidemment lentées
d’alfecter toules les disponibilités au fonctionne-
ment des services d'exécution. Pourtant, et c’est
un point sur lequel on ose a peine insister. les ser-
vices d’éludes constituent un organisme essentiel
dans un pavs de civilisation technique.

Lorsque Faraday faisait sa démonstiation des
lois de I'induction un assistanl demanda : « A quoi
cela serl-il 2 et Faraday répondit : A quoi serl un
nouveau-n¢ ? Nous sommes en quelque sorte les
nouveaux-nés ce la technique . nous ne faisons que
consommer. Mais les résullats de nos travaux, s'ils
sont positifs. se traduisent bientél par un sérieux
renforcement de la capacit¢ de production de 'en-
semble de notre technique.

En fait celte observation permet de préciser les
cas dans lesquels i1 v a réellement invention utile :
une invention n'est digne de ce nom que si elle per-
met d’obtenir un résultat nouveau. ou si elle permet
«’obtenir 4 moindres frais un résultat déja ohtenu
par des moyens déja connus. Une réalisation nou-
velle n'est donc pas forcément une . invention
digne de ce nom.

Un service d’études doit donc faire des inventions.
Mais de quelles inventions s'agit-il ? Il peut ¢vi-
demment proposer de faire des ¢tudes qui intéres-
sent particuliérement, je dirai méme personnelle-
ment, ses dirigeants.

1 peut au contraire chercher a résoudre des pro-
hlémes posés par les exploitants. Dans ce cas il
est assez difficile d’assurer une collaboration fruc-
tueuse entre les exploitants et les inventeurs.

Au moment owt ils prennent contacl, il s’¢tablit
entre eux une sorle de dialogue de sourds :

Que dois-je faire pour vous ? dit I'inventleur.

Que savez-vous faire ? répond Pexploitant.

Je dirigerai mes recherches dans le sens que

vous m’indiquerez pour essaver de produire des

appareils qui vous conviennent répond l'inventeur.

- Mais répond 'exploitant, quelle question con-

créle puis-je vous poser, si je ne sais pas de quoi
vous étes capable ?



Bien entendu. conformément au sain principe de
la dialectique hégélienne, la solution est une syn-
these : elle consiste dans des contacts entre I'ex-
ploitant et les inventeurs, P'exploitant se mettant
progresslvement au courant du domaine de possi-
bilités auxquelles peut atteindre la technique, ct
Iinventeur se familiarisant progressivemenl avee
les nécessités de I'exploitation. Cela suppose une
bonne entente personnelle et de fréquentes con-
versations entre le client exploitant et le fournis-
seur inventeur.

On s’en tire également par une spécialisation des
services ainsi que cela est réalisé au C. N. E. T.

Il existe une section générale qui, comme son
nom l'indique, étudie les problémes dans leur en-
semble et cherche a dégager des théories capables
d’étre appliquées a un grand nombre de cas parti-
culiers. Cette section générale n’a pas la responsabi-
lité de développer un matériel immédiatement uti-
lisable dans les cas pratiques. Elle est plutdot chargée
de travaux d’'avant-garde. Cela ne doit bien évi-
demment pas Pempécher d’étudier quelques pro-
blémes extrémement pratiques et précis. C'est seu-
lement en agissant ainsi qu’elle gardera le contact
nécessaire avec les réalités. Par ailleurs les services
qu’elle pourra rendre a certains utilisateurs seront
loin d’étre négligeables. A c¢oté de la section génd-
rale on a institué des sections particulieres qui sont
chargées :

1o De poser correctement & la section générale
les problemes qui lui paraissent avoir un caraclére
suffisant de généralité.

20 De transposer dans le domaine pratique les
réalisations de la section générale.

39 De développer du matériel pratiquement uti-
lisable lorsque I'étude ne nécessite pas I'intervention
de la section générale.

20 L'élément huma2in.

Jadis les inventions ¢taient faites par un per-
sonnage unique. Bien que les divers nationalismes
se soient emparés pour leur propagande de I'his-
toire des sciences et de la teclmique on sait a peu
prés qui a inventé la machine a vapeur,’la dvnamo,
la lampe 4 incandescence, le phonographe, le té-
léphone, etc...

L’invention était un acte individuel, et Pinventeur
se chargeait a la fois de toutes les opérations qui
permettaient de passer de l'idée initiale & la réali-
sation pratiquement utilisable. i

De nos jours, il n’en est plus ainsi, et l'invention
ests une «euvre essentiellement * collective.

Qui d’entre nous n’a pas éprouvé personnelle-
ment I'immense avantage que peut donner un
¢échange d’idées ne serait-ce qu’entre deux person-
nes ? 1l semble que chacun des deux interlocuteurs
joue le role de la plaque et de la grille d’'une lampe
a4 3 électrodes montée en oscillatrice : une idée
incomplcte ou méme erronée éveille chez linterlo-
cuteur une critique souvent constructive. A son
tour, Yinventeur de l'idée initiale reprend les ob-
servations de son interlocuteur sous une autre forme
et ainsi, par une suite d'échanges au cours desquels
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1
I'idée prend a la fois de 'ampleur et de la précision,
on arrive a faire une véritable invention.

Ividemnment une telle collaboration peut déplaire
a un inventeur trop personnel, facilement -soup-
conneux, et vivant dans la hantise de se voir dé-
posséder de son invention. Nous examinerons tout
a I’heure par quel procédé pratique on doit recon-
naitre l'invenltion et comment on doit arriver a
concilier la nécessité du travail collectif avec la
récompense des mérites individuels.

Un groupe de chercheurs chargés de mener a
bien des éludes ne pourra évidemment produire des
résultats intéressants que si action de chacun de
ses membres prond place dans un plan bien établi :
le seul moyen qu’on ait trouvé jusqu'a présent de
coordonner I'activité des groupes humains”est 1’éta-
blissement d’une hiérarchie et d’'un commandement.
Notre groupe se trouvera donc sous les ordres d’un
chef.

Comme nous le verrons plus tard, il est extréme-
ment difficile de surveiller une activité inventive
et d’en ¢évaluer le rendement. Le chef devra donc
accorder a priori la plus grande confiance a ses su-
bordonnés. 1)éja dans les entreprises qui ne sont
pas des groupes de recherches, il est tout a fait
indiqué que le chef accorde sa confiance a ses su-
bordonnés. 1l pourra la leur retirer si a I'expdrience
elle se révéle immérilée. mais en géndéral on se troinpe
plus en refusant sa confiance a tout le monde qu’en
I’accordant a tout le monde.

Les subordonnés doivent évidemment I’obéissance,
mais ce doit étre, surtout dans le cas des services
de recherches, une obéissance intelligenic et méme
critique. U'n moyen bhien connu d’ennuver un supé-
rieur est de lui obéir instantanément avant d’avoir
recu le contre-ordre. Je considére comme un devoir
absolu des subordonnés de faire part. deés qu'ils
ont recn un ordre, des objections qui se présenient
4 leur esprit. Bien entendu, si, une fois informé, le
chef maintient son ordre, il n'v a plusqual'exécuter.

Une étude présente au moment ot on l'engage
un certain aléa, puisque par définition on s’engage
dans I'inconnu. Faut-il étre optimiste ou pessimiste ?
Le groupe de cherchieurs doit ¢videmment contenir
les deux, mais il semble, que le chef doit lui, étre
optimiste. Nous allons examiner maintenanl quel-
ques « types » de personnes que I'on peut rencon-
trer dans un service d'études. Comme il est trop
difficile de pasticher La Bruvére, je préfere appli-
quer a ces examens le vocabulaire qui sert a dé-
crire certaines machines : on considérera dans ce
qui suit un chercheur comme donnant une « réponse »
aux sollicitations du chef de l'entreprise. Commen-
cons par le portrait du chercheur dont la présence
n’est guére désirée dans une équipe : c’est celui qui
est « amorti ». Quand il recoit un ordre quand on
laiguille sur une recherche a faire, il commence
par un bon démarrage; puis si le chef n’a pas le
tenips de surveiller quotldlennementl étude en ques-
tion, petit a petit, le rythme se ralentit ¢l l'on
entend des observations comme celles-ci :

«Je n’ai pas pu laire cela, parce que je n'avais
pas tel appareil. Le schéma que vous m’avez donné
s’est révdélé inopérant, ete... n

A peine plus intéressant est celui qui est trop
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obéissant el qui prend a la lettre toutes les indica-
tions qui lui sont données. (’est ainsi qu’il peut
introduire des retards considérables dans une ¢tude
parce que, avant recu des instructions difficilement
exécutables dans la situation présente de 'industrie.
il m’aura pas vu qu'en les modifiant d’une facon
non essentielle on aurait grandement facilité le
travail. Au lieu de chercher a obéir strictement aux
ordres, il aurait du proposer lui-méme une recti-
fication.

Un type curicux de chercheur que 'on rencontre
quelquefois présente sysiématiquement des ob-
jections sans que Pon sache tres bien §'il s’agit pour
lui de réaliser au mieux I'étude ou de satisfaire son
instinct de contradiction. 11 a en quelque sorte
«la véponse » d’un gvroscope qui, sollicité dans une
direction, répond violemment dans une direction
faisanl un angle de " avee la direction prescrile.
De tels chereheurs sont Lres utiles dans une équipe,
mais il ne faut pas évidemment qu'ils soient en
majorite.

Lnflin le chercheur idéal est celui qui travaille
avee Lénacilé dans le sens qui lui a ét¢ indique,
qui nrel en action loutes ses facultés ’imagination
pour aboutir aux résultats, movennant lintroduc-
tion des variantes nécessaires, mais toujours dans
le seus indiqué. On dit de lui qu’il est « accrocheur ».
Mais me direz-vous un chercheur possédant toutes
ces qualités ne mériterait-il pas alors d'¢tre lui-
méme le chel de Tentreprise 2.

Ikn fait, on ne lrouve jamais exactement la per-
soune (qu'on désirerait pour occuper une place dé-
terminée.

Lorsque se crée un grand service d’études. on est
toujours tenté¢ de tracer un superbe graphique. in-
diquant les divers échelons hi¢rarchiques, avec leurs
attributions el leurs rapports de subordination. On
appelle cela un «organigramme ».

Puis lorsqu’il s’agil de garnir ces cases par des
hommes réels on s'apercoit que tel candidat tris
satisfaisant quant a ses qualités intellectuelles est
trop jeune pour avoir sous ses ordres plusieurs
ingénieurs, mais, par contre, que tel autre qui a la
maturité voulue, manque d’expérience dans la partie.
On est alors le plus souvent obligé de remanier le
beau graphique du début, de couper un service en
trois, de mettire sous un méme commandement des
services différents, etc... On est ainsi amené a cons-
truire la maison en suivant le plan de Parchitecte
quand on le peul, mais aussi en tenanl compte des
pierres qu'on a sous la main.

Comment maintenan! va-l-on reconnaitre la par-
ticipation des divers chercheurs & 'ceuvre collec-
tive ?

D’abord, pour Uensemble des idées qui ne sont
pas a proprement parler des invenlions, on recon-
nartra la participation au moven d’un avancement
en grade ou en traitement. I semble impossible
dans ce domaine, de faire autrement que d'accorder
au chel de I'équipe la plus enliére confiance.

Des idées qui seront plus directement des in-
ventions nouvelles devront faire 'objet de brevets.
Dans ce cas une grande réalisation d’ensemble ne
serail pas effectivement couverte par un brevel
unique, mais plutot dans la mesure du possible

chaque inventeur sera mis «dans la possibilité de
prendre a titre personnel un brevet. On n'c¢carte pas
loin de la, la possibilité de prendre des brevets au
nom de deux ou méme de plusieurs invenleurs.
Une ¢équipe de chercheurs appartient & un or-
ganisme chargé de gérer une entreprise générale
privée ou publique. Nous devons examiner mainte-
nant les rapports entre le personnel et l'entreprise
au point de vue des hrevets.
- Le seul texte légal que l'on puisse consulter est
la loi du 3 juillet 1811.... muette sur la question.
l.a jurisprudence est trés incertaine, des cas sem-
blables avant fail I'objet de jugements divers. On
peut toutefois en dégager les tendances suivantes :

1o Silinvention est faite sur ordre, avec les movens
de 'emploveur. elle appartient a ce dernier.

20 St I'invention est faite toul a fait en dehors
et des heures de lravail et du domaine industricl
de Pentreprise, elle appartient a l'inventeur.

Reste une multitude de cas intermédiaires, ve-
ritables « nids a proces . lorsque 'enjeu en vaut la
peine. [l serait vraiment temps que le législateur
pensit a « codifier les usages ». ou platot les meil-
leurs d’entre eux. c’est & dire les plus libéraux envers
les inventeurs.

30 Les méthodes.

Il s’agit maintenant de dégager quelques prin-
cipes applicables a la conduite des ¢tudes.

[.a situation d’une ¢quipe en face d'un probleme
a reésoudre rappelle par certains cotés celle d’une
troupe qui doit attaquer un front ennemi : par dé-
finition. on se {rouve en terrain inconnu et la so-
lution a4 adopter pour obtenir le résultat n’est pas
absolument ¢vidente.

Il faut passer en revue les diverses possibilités
et méme une telle ¢lude ne doit pas se borner a un
examen sur le papier, mais doit conduire a divers
essais de laboratoire. On est frappé quelquefois
en examinant une réalisation, de voir comment les
personnes qui s'en sont occupées, sans aller jusqu’a
choisir la premic¢re solution qui se présente a leur
esprit, se sont lancées dans une direction sans peut-
étre s'élre assurées que ¢'¢tait la meilleure. Un tra-
vail d'études doit élre avant tout un travail de
synthése et c’est seulemenl apres s’étre assuré que
la solution retenue est rcéellement la meilleure ou
la plus facile que T'on doit en mettant en ceuvre
tous les movens a sa disposition rechercher le ré-
sultat & obtenir.

Si l'on transpose cela dans le langage militaire
il faut d'abord « tater le dispositif » puis aprés avoir
choisi le point laible monler I'attaque sur ce point
précis avec tous ses moyvens.

Au cours d’un entretien avec un ingénieur alle-
mand, je me suis rendu compte que la partie labo-
ratoire dans la conduile de I'élude dont il vient
d’¢tre parlé était dans certains cas. en Allemagne
réduite a4 sa plus simple expression. Cel ingénieur
me disail : « .J'ai été choisi comme chel de cetle
équipe d'études, on me fait confiance, je me sers
de mon inluition pour déterminer le plus rapidemer t
possible la direction dans laquelle 'étude devra
¢tre menée ». Ividemment une telle fagon de pro-
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céder conduil, si la direction choisie est honne, a
une grosse économie de moyens, mais il faut pour
P'entreprendre un certain tempérament de joueur :
c’est ainsi que les services d'études allemands
chargés de développer les télécommunications et
le radar ont recu comme consigne impérative de ne
pas chercher a développer la technique sur des fré-
quences supdrieures A KON mégacycles [seconde
(décret pris par le ministre de 'armement Speer).
Une telle décision a certainement eu des répercus-
sions extrémement importantes sur la marclie de
la derniére guerre.

[l est inutile de dire que ce déeret a été abrogé
le jour ot les Allemands se sont rendu compte des
progres effectuds par les alliés dans le domaine des
hypertréquences.

Certaines ehtreprises des U. S. A, pratiquent une
politique diamétralement opposée, ce qui leur est
rendu facile par Fabondance des moyens dont elles
disposent.

Iitant donné un probléme, on lance un certain
nombre de chercheurs en leur laissant toute latitude
sur le choix des moyens ; puis chacun aprés un travail
théorique et expérimental, présente une éhauche de
solution ; la direction de Ientreprise choisit alors
“parmi ces solutions celle qui lui parait la meilleure,
et 4 ce moment on lance & nouveau tous les cher-
cheurs dont on dispose dans une voie bien définie
cette fois.

THEORIE Ef PRATIQUE

I faut hair ceux qui disent :

"« T'héoriquement on devrait arriver a tel résultat
mais pratiquement il n’en est pas ainsi ». Si la théorie
s'¢earte de la pratique c’est qu'elle est mal faite ou
¢laboréea aide de renseignements insuffisants. 1. ex-
périence est absolument nécessaire ; avee I'expérience
on est sur de ne rien avoir oublié. Par ailleurs comme
disait Lagrange en regardant les .mouvements des
vagues, « La nature se joue des difficultés analyti-
ques ». On ne peut étre satisfait de ce qu'on a fail
que lorsque T'expérience a permis de vérifier la
théorie : s’il n’en est pas ainsi, on n’a ni théorie,
ni expérience.

D’ailleurs le domaine des télécommunications est
particuliérement favorisé a cet égard car il comporte
beaucoup de problémes mathématiquement assez
accessibles pour que I'on puisse bitir des théories
utilisables. 11 ne faut d'ailleurs pas hésiter a entre-
prendre des ¢tudes qui paraissent tres difficiles et
a essayer d’obtenir des résultats hors de portée.
Quand on réussit, on accomplit un exploit : et si
I'on échoue on arrive presque toujours a savoir
pourquoi on a échoué, et dans ce cas on a au moins
trouvé un théoréme.

Prenons par exemple toutes les tentatives qui
onl été¢ faites pour obtenir le mouvement perpétuel
de 2¢ espece. L'échec de tous les essais ayant pour
objet de construire une machine capable de trans-
former de la chaleur en mouvement au moyen d’une
seule source de température a conduit a une formu-
lation trés convaincante du 2¢ principe de la ther-
modynamique. Dans le domaine des télécommuni-
cations il existe un exemple trés semblable : on est
tenté, lorsque I'on a a transmettre des télécommu-
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nications, soit téléphoniques, soit en télévision, de
rechercher a obtenir cette transmission aux meil-
leares conditions possibles. Ceci signific que 1'on
cherche un équipement capable de transmettre une
communication (téléphonique par exemple) dans une
bande de fréquences aussi étroite que possible. Cest
ainsi qu'on a publié¢ vers les anndes 1930, des études
sur un récepteur « ultra-sélectif » el que Gabor a
présenté son systéme de « compression des fréquen-
ces ». Mais alors que dans le premier cas on pré-
tendait que TI'appareil ne déformait pas le signal,
Gabor a montré comment il mutilait son signal
saps pour cela détruire toute intelligibilité. Au cours
e ces essais, on a mis en évidence un principe tout
& fait analogue au second principe de la thermo-
dynamique, qui indique la limite de la quantité
d'information qu'une voie de lransmission peut
véhiculer.

Lis riEGEs DU pDEMON

Lorsque T'on dirige une ¢étude il faut se garder de
certaines tentations auxquelles on risque de suc-
comber :

a) « Sa» solution.

Un ingénieur, lorsqu’il a une certaine expérience
dans la: technique, s’est familiarisé avee certains do-
maines au détriment de certains autres et il peut
étre facilement tenté d’aborder tous les problémes
avee « sa » solution qui n’est pas forcément la meil-,
leure. 11 faut se garder ¢galement de vouloir faire
du neuf & tout prix. Il existe dans les traités techni-
ques un certain nombre de réalisations déja éprouvées
et il est souvent beaucoup plus avantageux de les
mettre en ceuvre que de chercher a inventer du nou-
veau constamment. Pour ma parl je préfére un
ingénieur capable d’appliquer rapidement une so-
lution qu’il aura trouvée dans les livres, qu'un autre
qui cherchera a tout prix une solution originale.

h) La mode.

En ce moment la mode est évidemment a 1'élec-
tronique. 11 est pourtant quelquefois inutile de
chercher a inventer un procédé purement électri-
que, lorsqu’il existe des procédés mécaniques ca-
pables de donner satisfaction.

En résum¢ I'inventeur doit agir de fagon a abou-
tir, et non pas de facon a se présenter comme 1'au-
teur d’idées originales.

¢) La « chasse garddée »

Certains inventeurs prolifiques sont tentés de se
constituer une réserve d’idées ; ne pouvant les mener
toutes en méme temps jusqu’a leur réalisation pra-
tique, ils préférent les garder pour eux, de peur que
Q'autres n’apporlent avant eux les idées qui en
permettraient la réalisation. Et souvent le « secret
militaire » vient couvrir la chasse gardée d’un brouil-
lard artificiel protecteur. « Ne fais pas aujourd’hui
ce qu'un autre peut faire demain », dit la sagesse
des paresseux.

« Accepte qu’'un autre fasse aujourd’hui ce que
tu n’es pas sir de faire, méme demain », dit la dis-
cipline des chercheurs consciencieux.



d) La concurrence désordonnée.

Dans le méme ordre d’idées se présente le pro-
bleme de la coordination entre les services d'études
appartenant a des entreprises publiques ou privées.
Une concurrence qui est la régle dans les entreprises
privées, n'est plus gucre de mise lorsqu'il s’agil de
lahoratoires d'Ltat. Je sais qu'on a fort spirituelie-
ment parlé de la coordination et des ravages qu'elle
peut faire si elle est appliquée aveuglément. Mais
il n’en reste pas moins vrai que la France dispose
de trop peu de moyens d’études pour que I'on pnisse
se permettre d’agir en ordre dispersé, et pour que
plusicurs services d’études alimentés chacun par
les ressources budgétaires du pays, et dotés chacun
de moyens insuftisants, se permettent de traiter
la méme question.

Pas de « chasse-gardée », venons-nous pourtant de
dire. C'est vrai en ce sens quaucune équipe ne peut
raisonnablement revendiquer le monopole d'un vaste
sujet. Mais lorsque P'on en arrive au stade d'une
étude ou 'on appligue tous 'es movens pour aboutir
a une réalisation bien définie, il taut bien qu'un
seul laboratoire soit chargé de mener le travail a
bien. PPour obtenir ce résultal on doit introduire
heaucoup de souplesse dans la coordination ; les
chels d’équipe étudient eux-mémes leurs probléimes
mais prennent contact les uns avee les autres el se
répartissenl la besogne. I'autorité supérieure n’au-
rait plus alors qu'd donner sa conséeration aux
accords ainsi établis. Voila encore un cas ou la loi
vient « consacrer les meeurs »

40 Le laboratoire.

Un laboratoire d'¢tudes est un organisme indus-
triel qui doit avoir du rendement. Il est extrémement
difficile d'ailleurs d’¢évaluer la quantité de travail
réellement produite puisque, suivant les aléas de
I'étude, un méme appareil pourra avoir couté des
semaines ou des mois de travail. Cependant il est
indispensable si I'on veut qu'un laboratoire pro-
duise, d’examiner le probléme du rendement.

On est trés vile amené a sacrifier le rendement
de certains organes de laboratoire au béncfice de
cerlains autres : en effet un atelier de production
industriel normal a sa production entiérement pla-
nifiée : on sait exactement la durée d’une opération
d’usinage, d'assemblage etc... et le métier du Chel
de cette industrie consiste 4 ajuster toutes ces opé-
rations de telle manicre qu’il n’y ait aucun a-coup
dans le fonctionnement.

Au contraire dans un service d'¢tudes il est ab-
solument impossible d’éviter des pointes et des
creux dans le travail : on est amené tres rapidement
a établir une hiérarchie entre les moyens de pro-
duction au point de vue du rendement. I1 est de
toute évidence que les organes de laboratoire les
plus importants et les plus colteux sont ceux qui
doivent avoir le meilleur rendement au détriment des
autres ¢léments. [a hiérarchie au point de vue ren-
dement sera établie de la facon suivante : d’abord
le personnel et ensuite le matdriel.

Ingénieurs: 1l est pratiquement impossible ’¢va-
luer le rendement d'un ingénieur : tout ce que 'on
peut faire c’est obtenir qu’'il ait & sa disposition des
movens en agents techniques et en matcériel suffi-

390 L'ONDE ELECTRIQUE

sants pour qu’il puisse verifier ses idées dans un
délai raisonnable.

Agents techniques : Pour les agents techniques c’est
déja plus facile parce que un travail qui leur est assi-
gné est Jui-méme en petit un probleme industriel ; on
peut savoir quand un agent technique est occupé et
si son travail a un rendement suffisant. L’¢quipe-
ment en outillage a une importance trés grande.
Pratiquement on gagne de 'argent en mettant a la
disposition des agents techniques un outillage suf-
fisant méme si cet outillage n’est utilisé que pendant
une petite fraction du temps. Lorsque pénétrant
dans un laboratoire on entend la réflexion suivante:

« As-ta  bientot fini avec. Poscilloscope » 7 ou
« Passe-niol done un voltmdtre » cela signifie que
la quantité d’outillage mis a la disposition des agents
techniques n'est pas suffisante : il est bien préfé-
rable d’avoir un oscilloscope par agent technique,
P'oscilloscope étant actuellement un outil de travail
aussi intéressant qu’un controleur universel. Lorsque
le laboratoire doit effectuer des travaux en dehors,
il ne faul pas nou plus lésiner sur les transports
automobiles . on a encore trop tendance & consi-
dérer chez nous une camionnette comme un appa-
reil de luxe tres cotteux qui doit étre utilisé au
mieux el on peut encore assister au speclacle un
peu paradoxal d'une administration qui permet a
ses laboratoires d'acheter des générateurs étalonnés
cotttant plus d'un million, refusant de munir ces
meémes laboratoires d'une camionnette qui ne cofite
que 500.000 francs, et cherchant a obtenir le meilleur
rendement de cette camionnette en la partageant
entre plusicurs Divisions alors que fort heureuse-
ment clle consent & ne pas tirer le meiileur rende-
ment de ses générateurs ¢talonnés d’un million.
Dans le méme ordre d’idées, il faut renoncer a I'idée
de faire des économies en bloquant les achats de
plusicurs ¢quipes.

Le chef d’¢quipe doit pouveir provoquer sans
subir de retards administratifs Pachat du matériel
qui Iui est nécessaire. \u (. N. I, 1. le régime de
contrale rapide et souple que se réserve la Direction
me parait étre tout a fait satislaisant.

I} y a toujours des trous dans une étude, ¢est a
dire que I'équipe d’agenls techniques chargés dela
conduile peut rester inoccupée parce qu’'un appa-
reil est en construction en atelier ou chez un four-
nisseur du dehors.

On augmente heaucoup le rendement d’une équipe
en instituant des degrés d'urgence entre plusieurs
études a mener dont upe ayant 'urgence nv 1 et
les autres moins urgentes.

A quoi voit-on qu’un laboratoire marche bien ?

Un coup d’ceeil rapide dans un laboratoire permet
de sassurer qu’on v travaille, lorsque P'on voit
beaucoup de montages provisoires construits dans
la maison (chassis rapidement c@blés. machines
tournantes sommairement assemblées etc...).

Bien entendu, il v a aussi les cahiers de labora-
toires et, couronnant le tout, la présentation des
maquettes et la note technique dont les quelques
pages « condensent » des mois (ou méme des anndes)
de recherches, de découragements passagers, de sa-
tisfactions sonvent décues, et aussi et surtoul
Paction concerlée d’une équipe de chercheurs.
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EMETTEUR-RECEPTEUR
A MODDULATION
DE FREQUENCE P.H.F.
5 watts. Poids de I'émet-
teur-récepteur 3 kgs 500.
Sensibilité récepteur :
2 microvolts.

* 9 4

AGENCE PUBLEDITEC. DOMENAC! |

Régisseur exclusif de la Publicité de 'Onde Electrique : Agence-Publéditec-Domenach, 21, Rue des Jeuneurs, PARIS-Z¢, Tél. CENtral 97-63



