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TÉLÉVISION EN COULEUR % RÉSEAU D'EXPLOITATION 

ÉVOLUTION DE LA TÉLÉVISION EN COU- 
LEUR, par J. FAGor. 

Après avoir rapidement analysé la situation qui découle 
de la fixation des normes pour les Principaux pays euro- 
péens, l’auteur passe en revue l’état actuel de développe- 
ment de la télévision en couleur sur le plan français. On 
envisage d’une part le réseau d’exploitation (ORTF) 
et d’autre part le parc des téléviseurs « grand public ». 
Sur ce chapitre, les solutions futures possibles, et d’autres, 
beaucoup plus « futuristes », sont évoquées. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 165 à 168, MAR. 1971 

TÉLÉVISION EN COULEUR x% CAMÉRA COULEUR 

LA CAMÉRA COULEUR TTV 1515, par J.M. 
GAUCHERON. 

Un câble de liaison caméra voie à coaxial unique, 
utilisable jusqu’à 2000 m, un système de superposition 
automatique permanent, un système de synchronisation 
unique automatique, un large appel aux circuits de micro- 
électronique, un volume réduit, un ensemble de perfor- 
mances en progrès sensibles, permettant de classer cette 
nouvelle caméra couleur dans ce que nous appellerons 
la troisième génération d'équipements de prise de vues 
couleur de qualité studio de télévision. 
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TÉLÉVISION EN COULEUR x% TÉLÉCINÉMA % FILMS 
EN COULEUR 

SYSTÈME D'ENREGISTREMENT ET DE RESTI- 
TUTION . AUTOMATIQUE DES  CORREC- 
TIONS ÉLECTRONIQUES DES FILMS EN 
COULEUR ANALYSÉ EN TV, par M. VIDAL, 
M. LESTANG. 

L'utilisation dans les télécinémas de corrections électro- 
niques sophistiquées permet d'améliorer considérablement la 
qualité des transmissions par télévision des films en couleur. 

Le présent article décrit le principe et le fonctionnement 
d'un système d'enregistrement et de restitution automa- 
tique de ces corrections. Le support d’information utilisé 
est la bande de papier perforée. Les instants d'application 
des corrections sont déterminés par comptage des perfo- 
rations du film. 
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TÉLÉVISION EN COULEUR %k VIDICON % 
DIODES PHOTOCONDUCTRICES 

LE VIDICON MULTIDIODES SIEMENS XQ 1200, 

par J.C. RENOTTE. 

Le tube de prises de vues Siemens XQ 1200, dont le 

fonctionnement est basé sur l'accumulation des charges, 

est destiné à des applications où une haute qualité est 

recherchée. , 

Ses propriétés exceptionnelles, telles que pouvoir de 

définition élevé, réponse spectrale étendue, insensibilité 

aux surintensités électriques et lumineuses, ont pu être 

obtenues grâce à une technologie nouvelle de la couche 

photosensible constituée par un très grand nombre de 

diodes photoconductrices au silicium. Fi 

Ces diodes sont fabriquées en série par un procédé 

planar identique à celui employé pour les semiconducteurs. 
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TÉLÉVISION EN COULEUR % DÉVIATEUR % 
TUBES COULEUR 

CONSIDÉRATIONS SUR LES DÉVIATEURS 
POUR TUBES COULEUR, par M. CHAUVIERRE, 
C.E. TorscH et R. BUDD. 

L'étude d’un déviateur pour tubes couleur pose des 
problèmes d'ordres technique, économique. Ces derniers 
sont difficiles à résoudre avec les bobinages « en selle ». 

L'auteur examine les autres solutions possibles, et, 
en particulier, la solution selle/tore, utilisée couramment 
en Europe pour le noir et blanc et la solution toreltore, 
qui commence à faire son apparition aux Etats-Unis 
(General Electric, Sylvania). 
A cette occasion l’auteur décrit très succinctement le 

déflecteur Sylvania sur lequel il fonde de grands espoirs. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 192 à 197, MAR. 1971 

TÉLÉVISION COULEUR % CONVERGENCE DE COINS 

PRINCIPE DE DÉVIATION DU TUBE-IMAGE 
COULEUR 110° CONVERGENCE DE COINS, 
par Y. CLIN. : 

RTC La Radiotechnique Compelec propose deux tubes- 
images couleur ayant un angle de déviation de 1102. 

Bien que les distorsions et déformations de l’image 
soient du même genre que celles des tubes-images 90, 
elles sont plus importantes. Pour que la convergence des 
trois faisceaux électroniques déviés soit réalisée et que 
l'impact de ces faisceaux reste bon sur toute la surface 
de l'écran, il est nécessaire de réaliser un déviateur astig- 
matique et de faire appel à un nouveau dispositif à courant 
de balayage différentiel, c’est-à-dire à un circuit qui 
modifie la répartition du courant dans chacune des demi- 
bobines de déviation de lignes. 
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TÉLÉVISION EN COULEUR % CORRECTION DE COUSSIN 

CORRECTIONS ACTIVES DES COUSSINS EOQ 
ET NS EN TÉLÉVISION COULEUR 110, 
par P. Guicou. 

La correction de coussin Est-Ouest, exposée ici, consiste 
à introduire dans le circuit de déviation horizontale, 
simultanément avec le générateur de balayage, un deuxième 
générateur. Ce dernier, dont la tension de sortie est modu- 
lée paraboliquement à fréquence de trames, apporte une 
correction plus efficace et plus souple que la correction 
passive à transducteur. 

La correction de coussin Nord-Sud, obtenue par la 
modulation parabolique à fréquence de lignes du courant 
de déviation verticale, met en œuvre un amplificateur, 
dont l'entrée et la sortie font appel respectivement aux 
propriétés des circuits résonnants parallèles et série. 
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TÉLÉVISION EN COULEUR % TUBES A MASQUE 

UTILISATION DES TUBES-IMAGE A MASQUE 
EN TELEVISION EN COULEUR, par Z. SOBOTKA. 

Les différences entre les couleurs primaires réelles des 
tubes-image et les primaires de synthèse normalisées, 
ainsi que la différence entre le blanc de réglage conseillé, 
blanc 9 300 °K, et le blanc de référence C entraînent des 
distorsions colorimétriques qui peuvent être corrigées 
plus ou moins complètement par l'utilisation d’une matrice 
de mélange dans le décodage. 

Ces différences ont aussi des conséquences sur les valeurs 
relatives des couranrs des trois faisceaux primaires du 
récepteur. On donne les méthodes de calcul numérique et 
graphique des rapports entre les courants deux à deux. 
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COLOUR TELEVISION % DRE UNIT % COLOUR 
TUB 

VIEWS ABOUT  DEFLECTION UNIT FOR 

COLOUR TUBES, by M. CHAUVIERRE, C.E. TORSCH 

and R. BUDD. 

Study of deflection unit for colour tubes arises some 

technical and economical problems. The latter are 

difficult to resolve with the «in saddle » coils. 
The author examines other possible solutions, and 

specially, the saddle/core solution, currently used in 
Europe for the black and white and the core/core solu- 
tion, which begins to appear in USA (General Electric, 
Sylvania). ù 

At this juncture, the author shortly describes the 
deflection unit Sylvania on which he grounds many 
hopes. 
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COLOUR TELEVISION % CORNERS CONVERGENCE % 
DEFLECTION 

DEFLECTION PRINCIPLE OF THE 110° COLOUR 
PICTURE TUBE. CONVERGENCE OF THE 
CORNERS, by Y. CLIN. 

RTC La Radiotechnique Compelec now offers two co- 
lour picture tubes with 1102 deflection angle. 

Though the picture distortions and deformations 
be of the some kind than these of the 90° picture tubes, 
they are more important. In order thät the convergence 
of the three deviated electronic beams be realized and 
the impact of these beams keeps well on all the surface 
of the screen, it is necessary to design an astigmatic 
deflection unit and use a new differential sweep current 
set, i.e. a circuit modifying current repartition in each 
line deflection half-coil. 
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COLOUR TELEVISION %k CUSHION CORRECTION 

ACTIVE CORRECTIONS OF EW AND NS 
CUSHIONS IN 110° COLOUR TELEVISION, 
by P. Guicou. 

EW cushion correction here, exposed, consists to 
introduce in the horizontal deviation circuit, simulta- 
neously with the sweep generator, a second generator. 
The latter, of which the output voltage is parabolically 
modulated at the frame frequency, brings a correction 
more effective and more versatile than the transducer 
passive correction. 
NS cushion correction, obtained by the paraholic 

lines frequency modulation of the vertical deviation 
current, operates With an amplifier, of which input 
and output call respectively upon to the parallel and 
series resonant circuits properties. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 204 to 208, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION % SHADOW-MASK x PICTURE 
TUBES 

UTILIZATION OF SHADOW: MASK PICTURE 
TUBE IN COLOUR TELEVISION, by Z. SOBOTKA. 

Differences between the true primary colours of pic- 
ture tubes and the synthesis standardized primaries, 
so that the difference between the recommended adjus- 
ting white, 9 300 °K white, and the C reference white, 
bring colorimetric distortions, which can be more or less 
entirely corrected with a mixing matrix in the decoding. 

These differences have also some inferences on the 
current relative values of the three primary beam at the 
receiver. Digital and graphical calculation methods of 
the rates between the currents two by two are given. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 209 to 213, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION %X EXPLOITATION NETWORK 

COLOUR TELEVISION EVOLUTION, by J. FAGOT. 

After a short analysis of the situation springing from 
the norm assessment for the main european countries, 
author reviews the present position of the colour tele- 
vision development in France. On the one hand exploi- 
tation network (ORTF), on the other hand the general 
public television set stock are considered. About this 
chapter, possible future solutions, and some others, 
much more «futurist » are called. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 165 to 168, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION x COLOUR CAMERA 

THE COLOUR CAMERA TTV 1515, by J.M. 
GAUCHERON. 

A camera channel simple coaxial cable link utilizable 
as far as 2 000 m, an automatic continuous superposition 
system, a single self-synchronizing system, a wide use 
of microelectronic circuits, a compact unit, a set of 
performances in great strides, allow to class this new 
colour camera into that is called the third colour shoo- 
ting equipment generation in television studio quality. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 169 to 176, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION % TELEMOVIES k COLOUR FILMS 

RECORDING AND AUTOMATIC RESTORATION 
SYSTEM OF ELECTRONIC CORRECTIONS 
FOR COLOUR FILMS ANALYSED IN TV, 
by M. VIDAL, M. LESTANG. 

Utilization in telemovies sophisticated electronic 
corrections allows to improve considerably transmission 
quality by colour film television. 

Present paper describes the principle and operation 
of a recording and automatic restoration for these 
corrections. Used data bearing is the perforated paper 
strip. Correction application moments are determinated 
by counting of film perforations. 4 

* 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 177 to 182, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION % VIDICON % PHOTO SENSITIVE 
DIODES 

THE SIEMENS XQ 1200 MULTIDIODE VIDICON, 
by J.C. RENOTTE. 

The shooting tube Siemens XQ 1200, operating by 
charge accumulation, is designed for applications where 
a high quality is desired. 

Its exceptional properties, such as high resolving 
power, wide spectrum response ; insensitivity for electric 
and luminous overcurrents, have been obtained with 
the new photo-sensitive layer technology, set up with 
many silicon photo sensitive diodes. 
. These diodes are mass producted by a planar process 
identical with that one used for semiconductors. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 183 to 191, MAR. 1971 
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TÉLÉVISION EN COULEURS % BRUITS x 
VOIE CHROMINANCE 

ÉTUDE OBJECTIVE DES BRUITS DANS LA 
VOIE DE CHROMINANCE « SECAM », par 
B. CHIcHKov. >. 

Dans cet article, on étudie l'influence des bruits de 
fluctuation, le bruit thermique et le bruit shot, engendrés 
dans le récepteur, leur passage par les étages différents 
de la voie de chrominance. On examine l'essentiel des 
bruits et leur liaison avec les signaux utiles. 

On fait une étude objective des bruits sans tenir compte 
des particularités subjectives de l'œil, c’est-à-dire l’aspect 
visuel du bruit. On ne respecte pas non plus le principe 
de luminance constante. 

L'analyse effectuée conduit à une méthode de traitement 
des bruits dans la voie de chrominance Secam. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 214 à 218, MAR. 1971 

TÉLÉVISION EN COULEUR % RAYONNEMENT X % 
RÉCEPTEURS DE TÉLÉVISION 

RAYONNEMENT X DES RÉCEPTEURS DE 
TELEVISION, par Melle M. BERTHAUD et M. 
PENOTET. 

Les auteurs précisent l’origine des rayons X dans les 
récepteurs de télévision monochromes et polychromes. 

Ils montrent qu’en régime normal un récepteur bien 
construit ne présente aucun rayonnement inquiétant. 

Ils signalent les dangers que présentent les tubes au 
cours des traitements qu'ils subissent à la fin de leur 
fabrication, ainsi que ceux que courent les dépanneurs. 

Ils précisent enfin, que du fait que le tube cathodique 
est une source de grande surface et non pas une source 
ponctuelle, les normes 0,5 mRlh à 5 cm et 0,1 mR/h 
à 10 cm considérées habituellement comme équivalentes 
ne le sont pas dans ce cas. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 219 à 223, MAR. 1971 

INSCRIPTION. MAGNÉTO-OPTIQUE  % 
COUCHES MÉTALLIQUES % EFFET KERR % LASER 

ÉTUDE DE LA LECTURE ET DE L’INSCRIP- 
TION MAGNETO OPTIQUES A GRAND 
DÉBIT SUR COUCHES MÉTALLIQUES A 
BASE DF COBALT, par J.P. PIvor. 

Les premiers résultats expérimentaux ont été obtenus 
sur des couches adaptées à l'écriture et à la lecture par 
tête magnétique. Par lecture magnéto-optique de Kerr, 
sans modulation, de bits enregistrés par tête magnétique, 
le débit atteint est de 2 Mbirs/s. L'inscription thermo- 
magnétique a été testée sur ces couches malgré une épais- 
seur de dépôt trop importante. 

La modulation de l'effet Kerr et l’inscription thermo- 
magnétique sur des couches suffisamment minces, permet 
d'envisager favorablement un débit de lecture de 10 Mbits|/s. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 224 à 232, MAR. 1971 

TRANSMISSION . RADIOÉLECTRIQUES % MODULATION 
LINÉAIRE EN FRÉQUENCE % TRANSMISSION DE DONNÉES 

TRANSMISSION RADIOÉLECTRIQUE RAU 
MOYEN D’UNE MODULATION LINÉAIRE 
EN FRÉQUENCE, par G. Davin, M. DUQUENKE, 
CI. OLIER. 

Les transmissions de données utilisant une moduiation 
linéaire de fréquence permettent de réaliser une réception 
en diversité de fréquence avec un matériel particulièrement 
simple et adaptable à la majorité des émetteurs et récep- 
teurs modernes. 

Le procédé de modulation et de démodulation utilisé 
est sommairement décrit. Respectivement en présence 
de bruit blanc, de fading sélectif et de fading plat, le 
taux d’erreurs est calculé puis comparé à celui des systèmes 
classiques (FSK, PSK). 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc 3, pp. 233 à 242, MAR. 1971 



MAGNETO OPTICAL WRITING x% ALLOY LAYERS % 
KERR EFFECT x LASER 

STUDY OF HIGH SPEED MAGNETO-OPTICAL 
WRITING AND READING ON  COBALT 
ALLOY LAYERS, by J.P. PIvor. 

The first experimental results are reached on layers 
suitable for writing and reading with a magnetic head, 
in order to compare magnetic head and optical readings. 
By magneto optical Kerr reading, without modulation, 
the rate of 2 Mbits/s is obtained on bits recorded with 
a magnetic head. 

Thermomagnetic writing has been achieved on these 
layers in spite of a too important coating thickness. 
Kerr effect modulation and thermomagnetic writing 
on thinner layers show that recording bandwidths of 
10 Mbits/s are feasible. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 224 to 232, MAR. 1971 

RADIOELECTRIC TRANSMISSION x%k FREQUENCY LINEAR 
MODULATION % DATA TRANSMISSION 

RADIOELECTRIC TRANSMISSION BY FRE- 
QUENCY LINEAR MODULATION, by G. DAvip, 
M. DUQUENNE, Cl. OLIER. 

Data transmissions using frequency linear modulation 
allow to realize a reception in frequency diversity with 
a material particularly simple and adaptable to the 
most of the modern transmitters and receivers. 

Used modulation and demodulation method is shortly 
described. Respectively in the presence of white noise, 
selective and flat fading, the error rate is calculated, 
then compared with that classical systems FSK, PSK. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 233 to 242, MAR. 1971 

COLOUR TV x NOISES % CHROMINANCE CHANNEL 

OBJECTIVE STUDY OF NOISES IN SECAM 
CHROMINANCE CHANNEL, by B.B. CHICHKOV 

In this paper, fluctuation noise influence, thermic 
noise and shot noise, generated in the receiver, their 
passing through different stages of chrominance channel 
are studied. Essential of noises and their relation with 
usefull signals are examined. 

An objective study of noïises is made without taking 
into account eye subjective peculiarities, i.e., noise 
visual aspect. Also constant luminance principle is not 
respected. 

Accomplished analysis leads to a noise treatment 
method in SECAM chrominance channel. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 214 to 218, MAR. 1971 

COLOUR TELEVISION x X RADIATION x TV RECEIVERS 

TELEVISION RECEIVER X RADIATION, by Melle 
M. BERTHAUD and M. PENOTET. 

Authors specify the X rays source in monochromatic 
and polychromatic TV receivers. 

They demonstrate that in rated service, a well designed 
receiver has any disquieting radiation. 

They point out dangers presented by the tubes during 
treatments undergone on the end of their manufacture, 
as also these run by repair men. 

At last they specify, the cathode ray tube being a 
great front source and not a punctual source, the 
0,5 mR/h to 5 cm and 0,1 mR/h to 10 cm norms gene- 
rally held to be equivalent, in this case, are not. 

ONDE ÉLEC. Vol. 51, fasc. 3, pp. 219 to 223, MAR. 1971 
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«Le Groupe Sylvania/Vidéon met à la disposition des 
constructeurs de récepteurs de télévision couleur les 
composants de base dans la technique moderne: le tuner 
UHF/VHF - la ligne à retard - le déflecteur et sa THT- le 
tube cathodique grand écran, soit en 90°, soit en 110», 

95 rue d'Aguesseau 

92-Boulogne-Billancourt Tél. 825 55.95 
Telex:25074F 
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à: 

ér 1e négligeable. 

i réduit le bruit 
00 uV en court-circuit et 

uV en circuit ouvert. 

Choix unique de l'impédan- 
ce d'entrée: 
1M © //15 pF ou 50 Q et 
environ 7 pF ou 50 Q entre 
les entrées 1 et 2. 

Circuit d'entrée spécial qui 
permet le choix de l'impédance, 
qui diminue la capacité d'entrée 
afin de réduire les déformations 
sur les signaux à temps de 
montée rapide, et qui élimine 
la surcharge des circuits ainsi 
que les problèmes de réflexion 
des signaux. 

Commutation des balay 
permettant de repré 
simultanément le sig 
complet à partir de | 
de temps principale 
l'étalement de la partie 
surbrillance à partir 
base de temps retardé 
Elimine ainsi tout ris 
d'erreur puisque la p 
de chaque détail pe 
vérifiée sur le signa 
cipal. 

Choix de tiroirs co 
notamment un tiroi 

T7 50 MHz/50OuV, 
un tiroir quatre-tract 
analyseur de spectit 

Pour plus de détails sur le. 

PM3370 et tiroirs, écrivez à 
PHILIPS INDUSTRIE : 

Département Instrumentation. 
Electronique. 105, rue de Paris 
93 - BOBIGNY 
Téléphone: 845-28.55 ou 845-21 

S.A. Philips Industrielle et 
Commerciale. 

NS 

PHILIPS) APPAREILS DE MESURE. 
ET DE CONTROLE 



Technistyle 11 

film plastique métallisé 
pour condensateurs 

CC 

autres produits 

Vralene clonaare 
et 

maurylene c 
film de polypropylène pour condensateurs 
mixtes. 

ù 77, rue de Miromesnil - Paris 8° 

À Tél : 522-91-60 HER brodelec 
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$ 
SIEMEN 

Pour une gamme de fréquence 

de 0,03 à 60 KHZ 

DIG LEVEL METER 

A partir d'un appareil de laboratoire de haute précision, 

le D 2010/D 2014, Siemens a développé un décibelmètre 
digital simplifié qui allie la commodité d'emploi à une 

très bonne précision de mesure. Sous un aspect compact 

et léger (circuits intégrés), il est conçu d’après les prin- 

cipes de base du modèle D 2010/D 2014: quantification 

de la grandeur de mesure à partir d’une fonction loga- 

rithmique tension/temps. 
Toute erreur de manipulation simple est exclue grâce à 

un dispositif attirant l'attention de l'utilisateur et suppri- 

mant l'affichage du résultat de mesure en cas de mauvais 

réglage de lasensibilité d'entrée; depetitsvoyantsindiquent 

alors si le signal d'entrée est en dessus ou en dessous du 

seuil affiché. Données techniques : 

e Indication logarithmique + Etendue de mesure - 50 à 

+ 20 dB + Affichage du résultat de mesure par trois € 

males, avec indication positif/négatif par rapport au nik 

0 absolu (0 ab — 0,775 V/600a) * Précision absoluëé 
mesures + 0,15 dB + Réponse en fréquence + 0,05 

Entrée isolée de la masse sous impédence supéri 

à 50K9a,commutable sur 6009. 

Les mesures sont possibles même en présence d 

dissymétrie en continu ou en alternatif jusqu’à 22 

grâce à l'isolement galvanique du circuit d'entrée 

son grand affaiblissement de dissymétrie. 

e Tension continue max. d'entrée — 60 V - Courant" 

mal d'entrée — 60 mA 

Pour plus de renseignements, écrire ou téléphon 

Siemens S.A. Française 29-31 Bd Ornano 98-St-D 
Tél. 248 80-20 

Petit décibelmètre digital 
D 2012 Siemens. 
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Vos experts locaux dans tous les 
pays d'Europe de l'Ouest : le groupe 
Européen des composants ITT. 

Nous sommes une organisation 
multinationale dont la mission 

est de procurer rapidement 
et efficacement à nos 

clients les composants 
dont ils ont besoin. 

Nous opérons dans 
tous les pays d'Europe 
de l'Ouest, et nous 
assurons la main- 

tenance de nos 

produits en Europe 
de l'Est à partir de 
notre bureau de 

Vienne. Avec 

un réseau comprenant 38 
bureaux de vente principaux, 
56 usines et 4 laboratoires 

de recherche, nous sommes 
tout proche de tous les 
consommateurs d'Europe, 
quel que soit le pays. Tout 
consommateur peut ainsi 

obtenir les meilleurs 
produits, non seulement 

de son propre pays, mais 
du monde entier, par 

l'intermédiaire du service 
international de marketing 

ITT. De ce fait, les prix sont 
compétitifs sur le marché 
mondial. Nos fabrications 
sont produites en grandes 
quantités dans les pays de 

la Zone de Libre Échange et 
et du Marché Commun, 
évitant ainsi des coûts 

artificiellement gonflés. Les 
Sociétés sont installées de 
longue date dans leur pays 

propre; elles en respectentles 
règlements et connaissent 

les besoins spécifiques des 
consommateurs qui les 

entourent. C'est pourquoi 
nous sommes des 

Experts Locaux. 

Quelques exemples parmi la vaste 

gamme des composants ÎTT 

Ces contacts scellés fournissent 

au technicien des commutations 

de longue durée, de haute fiabilité 

et, si besoin, la possibilité 

de fonctionner dans une atmosphère 

poussièreuse ou dangereuse. 

Avec un pouvoir de coupure 

de 1 ampère, ITT fournit des contacts 

scellés nus où assemblés, 

dans des bobines d'une capacité 

de 1 à 13 contacts. 

Pour recevoir une documentation, 

écrire, téléphoner 

ou adresser un télex à : 

Société des Produits Industriels ITT s.a. 

Département Composants MTI 

2, avenue des Sablons Bouillants 

77 - MEAUX - Télex : 69869 

Tél. 434-16-71 et 29-33 COMPOSANTS 
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seul schneider électronique vous offre | 

la sélection de gamme 

la correction du zéro  au-to-ma-ti-que 

et d'extrémité d'échelle 

multimètre mn 55 

mn 554 
“5 fonctions : V=,+ |= = Q - résolution : 100 uV, 100 nA,0,1 () « entrées programmation des gam 

# 16 calibres : V = 0,5 à 1000 V « précision : 5.10°4 à 5.10 « Sorties codées 

V = 0,5 à 500 V « affichage polarité et symboles = () « déclenchement automatique 

| = et = : 500 A « cadence : 5/s en = et 2.5/s en - « hauteur 2u largeur 4/8 rack 
O=5000 a MO « courant réinjecté : < 1 nA “ en option : sortie analogique 

# 5000 points de mesure » température : O à 50 °C "DIX SSO0O0IEEN 

REPRESENTANTS : SUD-OUEST : BASCOUL ELECTRONIQUE, 85, r. 
Luchet 31-TOULOUSE - Tél. 48-99-29  SUD-EST : ELIC 38 - LE BU- 
REAU BARISIEN, 8-10, av. du Grand Sablon, 88-LA TRONCHE (près 
Grenoble) - Tél. 87-67-71 - Tx 32 739 æ 231, av. Jean-Jaurès, 69-LYON 
7° - Tél.72-68-08 M OUEST : DIRECT, 151-158, r. de Constantine, SCHANEIDETrS 
76-ROUEN - Tél. 70-24-23 - Tx 77 842 [ NORD : F.RIT., 850, av. de 
la République, 59-MARCQ-en-BARŒUL par Lille - Tél. 72-44-65 - Tx 
12 834 M EST : HOHL ET DANNER, 6, r. Livio, B.P. N° 76, 67-STRAS- ELECTRONIQUE 
BOURG MEINAU - Tél. 34-54-34 - Tx 87 767 IN BRETAGNE : SORE- 
DIA, 192, bd Jacques-Cartier, 35-RENNES - Tél 50-60-29 I AUVER- DEPARTEMENT INSTRUMENTATION 
GNE : AUVERLEC, 78, r. Champtleuri, 63-CLERMONT-FERRAND - Tél. | 
92-14-77 I MIDI : IG.P.A, 7, bd R.-Borde, 13-MARSEILLE 14° - Tél Re A0E EOUS STEP RS RARE 
50-07-12. 
BELGIQUE - LUXEMBOURG : F.R.T. 850, av. de la République - 59- 
MARCQ-en-BARŒUL par Lille - Tél. 72-44-65 - Tx 12 834. 
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% voire garantie de 
nrécision et de stabilité 
de 4 KHz à 125 MHz 

- Quartz normalisés sous boîtier métallique 
- Quartz sous enveloppe verre 
- Quartz de haute stabilité 
- Modèles spéciaux sur demande. 

- Oscillateurs standards de 4 KHz à 125 MHz. Présentation sur circuit 
imprimé ou en boîtier. 

- O.C.E.T. (T.C.X.0.) Oscillateurs à compensation électronique 
de température. 

Ces oscillateurs donnent une grande précision dans une gamme 
étendue de température sans système de chauffage thermostaté. 
L'encombrement et le poids sont réduits et la précision est obtenue 
dès la mise sous tension. 
Fréquence de 3 MHz à 20 MHz 
Précision + 5.107 de 0° C à+55° C 

+ 110% de — 40° C à + 70° C 

- Oscillateurs thermostatés 
Les oscillateurs thermostatés assurent une très grande stabilité à 
la fréquence délivrée. Un modèle spécial à 5 MHz a été développé 
pour garantir une stabilité de + 1.10 par jour. 

- Oscillateurs à commutation électronique de fréquence 

Ces oscillateurs délivrent deux fréquences à partir de deux tensions 
commutées à une cadence de répétition pouvant atteindre 10 kHz. 
Dans une gamme allant de 3 MHz à 30 MHz, l'écart maximal des 
deux fréquences est de 10 * de la fréquence nominale. 

filtres 
- Filtres passe-bande, passe-fréquence, coupe-fréquence de 180 kHz 
à 36 MHZ. M | 

- Filtres spéciaux pour téléphonie. 

ELECTRONIQUE 
1, rue d'ANJOU - 92-ASNIERES - tél. : 793-47-10 — France 

agencedomenach 1433 

QUARTZ 
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dessins Sadoine 

- ou bien tenter d'adaptie 

multi 8, le seul calculateur ::*""" 
Le MULTI-8 a été créé p 

e votre pointure A eee 
même qui le structurez à 
tre gré pour répondre ® 

Avec le Multi-8, vous échap- - ou bien essayer de trouver tement à votre besoin. 
pez à l'alternative souvent un calculateur qui s'adapte 
insoluble : à votre problème, Grâce à la microprogf 

eat pcs mation, vous définissez\ 
CS chitecture de votre MUL A à ; é 
REUR vues votre PS eS 

. . tions, vos registres (just 
22), votre système d'entr 

nr 4 © » à à à ë  . 4 Ÿ + 4 à sorties 

RE RER LE Pour faire connaissa 
_ avec le MULTI-8, vene 

RUTD, PPAS ANT: HONC SN MEM. « MARCHE KALTE à à 2 F > 
: SA NN COS NE VOIr OÙ eéCrIVez © : 

RS INTERTECHNIQ 
E EL . Res M 78-PLAISIR - Tél. 951-01-20 et 

O.E. Service : 
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> matériaux
 lun 

+rvice : 

- À ous n'avez 

peut etre pas 
aires à analyser 

Peu importe. 

Il est vrai que nos analyseurs multicanaux travaillent, dans 
plusieurs laboratoires d'Europe, à l'étude des matériaux rapportés 
de la lune. 

Mais ne croyez pas que cela nous empêche de résoudre, aussi, 
les problèmes plus terre-à-terre. Au contraire. ilaute technicité, 

souplesse d'adaptation, expérience des problèmes complexes, 
tels sont les atouts qui nous permettent de vous offrir une gamme 

d'appareils toujours plus étendue : analyseurs multicanaux, 
spectromètres à scintillation liquide, systèmes d'acqui- 
sition des données d'origine nucléaire pilotés par 
calculateur.Saviez-vous qu'INTERTECHNIQUE est le premier 
fabricant mondial d'analy- 
seursmulticanaux (le 3° INTERTECHNIQUE 
pour l'instrumentation nuclé- nl 78-PLAISIR- FRANCE Téléphone 460.33.00 
aire en général) ? Adresse télégraph. et Télex INTERTEC 25042 F 
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SÉRIE MINIATURE 
ATI PRÉSENTE TOUTE UNE GAMME DE RELAIS COAXIAUX : 
- Relais sous ampoule (RLS) pour circuits imprimés, soudable, embrochable 
- Relais économique : Sorties par câble coaxial soudé. Sorties pour circuits imprimés. 
- Relais VHF : Sorties par Fiches coaxiales - MIL C 22 557 
Modèle UHF sortie par Fiches pour câble rigide 

- Relais statique à diodes. A T I 

134, AVENUE M.-CACHIN - 92-CHATILLON - TÉL. PEL 31-10 et 31-11 électronique 
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COORDINATOGRAPHE 
MAR STREIT 

avec indicateur numérique 
de positions 
pour modèles 

1600 x 1220 mm 
et 1200 x 1200 mm 

INSTRUMENTS DE MESURE 
ET DE CONTROLE DE PRÉCISION 

75-PARIS (X°) 
132, faubourg St-Denis 
Tél. 206.44.16 (3 lignes gr.) 

TELEX : BLET PARIS N° 23.889 
BORDEAUX e LYON e STRASBOURG 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 28 - Stand 9 - HAAG STREIT - Hall Renan 

O.E. Service : cerclez le n° 717 
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semi-conducteurs et composants “état solide” 

HYPER-FREQUENCES 
alpha industries 

semi-conducteurs AUTRES FABRICATIONS 
DIODES GUNN Bande X et KU jusqu'à 2 00 mW VARACTORS au SILICIUM 
VARICAPS - ‘’Q'' jusqu'à 2000 DIODES PIN 
DIODES ‘STEP-RECOVERY" (multiplication à rang DIODES LIMITEUSES 
élevé) DIODES DE BRUIT 
DIODES SCHOTTKY pour commutation - tension DIODES SCHOTTKY jusqu'à 40 GHz 
inverse 30 volts DIODES à pointe au silicium 

DIODES AVALANCHES jusqu'à 40 GHz 1 watt en DIODES Beam-lead - PIN et SCHOTTKY 

bande X. : CAPACITE HYPER - CHIP et beam-lead. 

Modules de commutation jusqu'à six sorties. 

composants “état solide” 
Modules de commutation - une entrée, jusqu'à MÉLANGEURS intégrés de la bande C 

six sorties à la bande KU 

- faible perte d'insertion OSCILLATEURS à diode à avalanche, version 

- atténuation inverse élevée guide et coaxiale jusqu'à 500 mW 

- commutation rapide. AMPLIFICATEURS à diode avalanche 

MODULES MELANGEURS - détecteur à large DOUBLEURS ET TRIPLEURS de fréquence, 

bande, 2 - 12,4 GHZ. à partir de la bande X. 

RADIO TELEVION FRANÇAISE 
73 Av. de Neuilly, 92-Neuilly. Tél. 722.70.40. Télex 65933 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 10 - Stand 118 

service: cerclez le n° 718 
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Quartz 
Filtres à quartz 
Pilotes à quartz 

Enceintes thermostatées 
A 

pour vos usages courants 

enÿin.…. 

Û te 
la plus petite et la moins 

chère du marché 

C.E.P.E. 

: COMPAGNIE D'ELECTRONIQUE 
ET PIEZO-ELECTRICITE 

101, RUE DU Pdt. ROOSEVELT/78 SARTROUVILLE 
FRANCE/TEL. 962.30.25 

2 TYPES D'ALIMENTATION: TL 21: 220v Alt. H. 75 L.120/P: 

TL23:12vet27vcontinu H.75 L.120 P. 

Code BCD - Impression parallèle - Vitesse 2 1/s 

Capacité 6 et 12 colonnes - Option réenrouleur de ba 

Enfichage en rack 2 unités 

6 rue EDISON - 92-Petit-Clamart - FRANCE 
Serv. commercial: 83 av. J.-B. Clément- 92 Clamart- tél. 644.0! 

Salon International des Composants Electroniques : Allés 

3 : : Stand 9 
Salon International des Composants Electroniques 

Stand 153 

O.E. Service : cerclez le n° 719 
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composants 
hyperfréquence 

ENTREE 1. COMMUTATEUR 
TYPE AD 6714 

N° 004 
ENTREE 2 

LIGNE À RETARD 

DS sg 

il HYPERFREQUENCE 

Mn Type: F 50144 ‘ 
: 2,4 à 3,6 GHz 
De Retard :2 us — 

| à | & 

Circuits hyperfréquence à ferrite Mélangeurs à diodes Schottky 
Circuits intégrés et microélectronique Antennes et réflecteurs de Luneberg 
Amplificateurs hyperfréquence Lignes à retard hyperfréquence 
à transistors 

lignes télégraphiques et téléphoniques s.a. 
89, rue de la Faisanderie Paris 16° tél. : 870.45.50 + 

télex 62356 Gralifil Paris e 

: PT LE | : | 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 4 - Stands 87, 93, 97 

2rvice : cerclez le n° 721 
2 
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Re À a oc Le AN CIC : 

connecteurs 
au pas de 1,27 

Conformes au projet de norme CCTU 08-07 modèles ME 801. 
Boîtiers : Diallyl-phtalate à fibres de verre longues. 
Guides et fixations : 12 modèles interchangeables. 
Codages 36 solutions, par positionnement breveté. 
Contacts démontables avec outillage d'extraction, 

montables par clipsage, sans outillage. 
Mäles : 6 modèles décolletés, clips bronze - béryllium. 
Femelles : 4 modèles bronze - béryllium traité. 

= Tension d'essai 1.000 V efficaces 
intensité nominale 3 À 
ésistance de contact < 0,01 (Q 

Température d'utilisation — 55° + 1250 C 
Isolement à l'état sec 108 MQ 
Après cycles chaleur humide 105 M () 

rce d'enfichage par contact 60 g env. 

TI 
électronique 

Salon International des Composants Electroniques 
Stand 106 

O.€. Service : cerclez le n° 722 
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134, av. M.-Cachin - 92 CHATILLON 
ALE 76 21 - 76 85 PEL 31 10 + 

Toutes les petites 
pièces diverses et 
nouveautés pour 
l'électricité et 
l'électronique … 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE MÉTALLO - 149, rue de Rennes - PARIS 6° - Tél. fl 
si Adr. télég.: Metallo-Paris 

Allée 10 - j 
Salon International des Composants Electroniques 

Stand 103 

O.E. Service : cerclez le n° 723 

Mars 1971 L'Onde Electr 



CIRCUITS IMPRIMES 
rigides et souples, classiques et 
à liaisons métallisées, multicouches 
a haute fiabilité 

circuits pour équipements spatiaux et 

aéronautiques 

s) Route de Marcoussis 91 - LIMOURS 

TEL. 491.01.12 (7 lignes) Télex 60886 F 
MEMBER 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 4 - Stand 70 

rvice : cerclez le n° 724 
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rusSsenberqer 
Le spécialiste de l'équipement pour appareils: 

électroménager-électronique-électromécaniqu 
Claviers 

Prises 

Interrupteurs 

NAN Micro 
DS interrupteur 

Interrupteurs 
subminiatures 

Fusibles 

Portes-fusibles 

Relais 
Programma 

Lampes V4 ‘1 

Poussoirs lumineux 

Résistances 

“ne | 
ENTER le dernier catalogue Russenberger ? 

d x 

- 
1 i 

Paradis-Paris 10*"* pour recevoir le catalogue 370 

ee en en SU - 

Bon à découper et à envoyer à Russenberger, 34 rue de L 
I | 
(| 

L 

E Nom 

15 Société Service ae 

1£ Branche d'activité … Re 

Le Adresse … Ville | 
1 c re + ; | Je suis particulièrement intéressé par les appareils suivants: 
[ 
! 
D TS ee ee ee ee © © ms en eu em eu ee ee de 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 14 - Stands 141, 143, 145, 147 

30 
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; 
| 

| 

LE | | ++ 

SERRE 
LE EN 
Res 

HRUCTURES MULTICOLORES......... SONT PRESQUE DES ŒUVRES D'ART 
s cathodiques professionnels de RT.C. sont des œuvres d'art. Un exemple : ses tubes cathodiques 
ides pour oscilloscopes jusqu'à 5 GHz de bande passante sont uniques au monde. Si les adminis- 
concernées ont fait confiance à nos laboratoires pour réaliser ce matériel de pointe, ce n'est pas le 
hasard. C'est que les laboratoires de RT.C. sont, aussi, à l'avant-garde des technologies propres 
erfréquences et à l'optique électronique dont la synthèse autorise de telles performances. C'est, 
tive, que la fiabilité des composants RIT.C., reconnue par tous, suscite la confiance. 

37411171 



TUBES RIUMBISSINSS 

TV industrielle couleur, noir et blanc. Grande sensibilité. Faible courant d'obscurité. Très faible rémanence 
Les familles XQ 1070, 1071 et 1072 sont interchangeables avec les vidicons standards, 

ce qui rend possible leur utilisation dans les équipements existants. 

Marque déposée 

me 

Toutes les applications possibles avec les tubes XQ 1030, XQ 1040 à 1044, XQ 1050 à 1054 I PSS 

dit 

— 17 à £8 cm de diagonale 
Ces tubes peuvent être fournis 
avec luminophore blanc 
pour la télévision ou avec | 
des luminophores spéciaux 
pour la visualisation de donné 

TUBES POUR OSCILLOGRAPHIE 

du D7-190 GH pour oscilloscopes de grande diffusion 
au 50 D 13 BE pour oscilloscopes de 5.000 MHz de bande passante. 

15 types de base à votre disposition (ronds, rectangulaires, différents écrans avec et sans graticule inter 

R.T.C. LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC - 130 avenue Ledru-Rollin - Paris | 1° - Tél. : 8357-69-30 

L' 



Pheto R. VIOLLET 

comme la lampe d’Aladin.…. 
Le TRYyTIiStOr 

ATION ÉLECTRONIQUE pour les industries 

e des textiles, du verre, du ciment & des plastiques, du caoutchouc, du papier e métallurgique, 
= Sidérurgique. 

e commandes sectionnelles pour lignes de finition, d'inspection et de conditionnement, calandres, 
rames @ synchronisation de position e enroulage, déroulage. 

TEURS-RÉGULATEURS ÉLECTRONIQUES DE VITESSE pour moteurs à courant 
continu et pour moteurs asynchrones 

4 ne ; ; 3 
© cisailles, boudineuses e malaxeurs, broyeurs e ventilateurs, pompes e bancs d'essais. 

OLE DES SYSTÈMES THERMIQUES, ensembles de puissance pour 

* @ fours à induction, fours à résistance @e bancs d'essais thermiques e générateurs haute tension. 

MES D’ALIMENTATION SANS COUPURE, MONOPHASÉS OU TRIPHASÉS de 
. grande puissance pour 
e calcul et gestion en temps réel, process e contrôle-commande, instrumentation, télécommu- 
nications @ systèmes de sécurité : éclairage, salles d'opération, etc. 

Plus de 30.000 KW d'équipements installés à ce jour. 

Documentation N° 600 et 800 sur demande. 

GNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE re 

63, Bd BESSIÈRES 75-PARIS 17° - Tél. 627-95-09 LISIR)yA 

MÉCANISMES ÉLECTRONIQUES - CONVERTISSEURS STATIQUES. - AUTOMATISMES NUMÉRIQUES & 
TÉLÉCOMMUNICATIONS SUR LIGNES D'ÉNERGIE  [©R 

vice : cerclez le n° 727 

is renseignements complémentaires, utilisez les cartes-réponse O.E. Service 33 



Un nouvel amplificateur de puissance 

de 3,5 W complète la famille des 

circuits intégrés General Electric 

La grande plage de tension d’alimentation, de 12 à 30 V, assure 
la souplesse de conception des produits BF grand public. 

Le nouveau circuit intégré GE PA 263 est un amplificateur de puissance 

qui délivre une puissance BF maximale de 3,5 W en régime permanent, 

sur une charge de 16). || est caractérisé par une sensibilité élevée : 

pleine puissance de sortie pour un signal d'entrée en boucle ouverte de 

9 mV seulement. 

La conception des montages est facilitée par le fonctionnement sur 

une large plage de tensions d'alimentation (12 — 30 V) et d'impédances 

de charge. Le PA 263 est le dernier-né des amplificateurs de puissance GE 
Vallerlle nd Cenercllcloctrie pour matériel BF grand public (cf. tableau). 

au Salon international des composants électroniques 1971 = Le . ë j À é 
du 31 mars au 6 avril, stand 138, allée 11. Un nouveau préamplificateur bicanal intégré, adapté aux cinq 

amplificateurs de puissance intégrés. 

» Le nouveau préamplificateur stéréo bicanal General Electric PA 239 
PA263 | PA246 comprend deux amplificateurs identiques, ayant un gain de 68 dB chacun, 

pour l'attaque de l'un quelconque des cinq amplificateurs intégrés. 

Caractérisé par une impédance d'entrée élevée (valeur typique 250 k()) 

EE et une très faible distorsion (valeur typique 0,5 %), le dispositif comprend 

leon |0te-7 son propre filtre d'alimentation afin d'améliorer ses caractéristiques 

de faible bruit. 

Le préamplificateur PA 239 n'exige que peu de composants extérieurs 

pour le réglage de sa réponse en fréquence et convient parfaitement bien 

| pour de nombreux matériels stéréo grand public, de type fixe, 
—— portatif ou auto. 

Pour les prix des circuits intégrés General Electric, dans les quantités 

"| dont vous avez besoin : écrire ou téléphoner à l'adresse ci-dessous. 

Puissance 3.5 5 
nominale (W) 

Plage de tension 

d'alimentation (V) Ph 
Tension d'entrée 
minimale (mV pour 
pleine puissance de 
sortie en boucle 
ouverte) 

Réponse en 30 à 100 kHz 
fréquence (+3 dB) 

C.C.i. 
42, rue Etiernne-Marcel, Paris 2e - Tél. 236.20.70 

sescosem GENERAL @@ ELECTRI 
f Marque Dép 

101, bd Murat, Paris 16e - Tél. 525.75.75 semi-conducteurs 

Distributeurs agréés 

O.E. Service : cerclez le n° 728 
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bons oscilloscopes font les bons générateurs 

générateurs 

performants 

fiables - compacts 
esthétiques 

quelques caractéristiques 
remarquables : 

- Temps de montée : 25 ps. 

- Temps de montée et de descente 
réglables. 

Impulsions:positive, négative, offset. 

Sorties protégées des courts-circuits. 

impulsion simple, double, unique. 

Répétition : 2,5 Hz à 25 MHz. 

Durée des impulsions / salves:20ns à4s. 

Tension de sortie : 55 V sur 50 Ohms. 

Programmation. 

TEXTRONIX 

EKTRONIX: Zone Industrielle Courtabœuf - B.P. 13 - (91) ORSAY - Tél. 920-61-73 
(31) TOULOUSE : 284, Route de Saint-Simon - (69) LYON 7 : 166, Avenue Berthelot 

ee (35) RENNES : 6 bis, Avenue Louis-Barthou - (06) VILLENEUVE-LOUBET Plage : 16, Av. de la Mer 

Salon International des Composants Electroniques : Allée G - Stand 7 

vice : cerclez le n° 729 
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SYSTRON ES > DONNER 

wobulateur 
a etat solide 
de précision 
encombrement minimum 

MODELE 5000: 8 à 18000 MHz 

H Puissance de sortie calibrée en mW 
% Nivelage interne ou externe 
E Résiduelle FM : 2-4.10-6 
Æ Résiduelle AM: —46 dB 
& Faibles excursions et marqueurs calibrés 

EMPLOIS DIVERS 

H Programmation en fréquence et en puissance 
& Fonctionnement en MULTI-BANDES avec 

les modèles 5090, 5091 
& Utilisation en générateur de grande stabilité 

par l’emploi 
— soit d’un synchroniseur de fréquence 
— soit d'un compteur de fréquence dont 

l’asservissement avec le générateur permet 
d'obtenir une stabilité de 5.10-10 

GARANTIE : 2 ANS 

mm mm — mm mm ee eee = = = = = ee = = 7009--- 

Pour plus d'information, nous contacter. 
| 

Noms È l 

Adresse 2 En 

I 

9, RUE ERNEST COGNACQ - 92-LEVALLOIS-PERRET - TÉL. 737.54.80 et 270.87.01 

O. 

36 

Salon International des Composants Electroniques : 
Allée 4 - Stand 29 

E. Service : cerclez le n° 730 

PUBLEDITEC 7009 

GENERATEUR 500 MI 
Im <500p$ 

TYPE 930 
prix hors taxe 
61507 

CENERATEURS PROGRAMMABLES 

périmé 14 
GENERATEUR 

fateur d'impuisions pour sys | D'IMPULSIONS 
PROGRAMMABLES 

nouveau. 100 MHz 
Utilisation d'un générateur d'im-|. 
pulsions programmables 150, 
qui, grâce à ses séquences|, + 
préprogrammées, ne nécessite |. a 

pas l’utilisation de programmes 
périphériques. 

Sseovosstcosssse À | : s 

CELCLLE PET EEE TT D ent, 

L | 
se Î 

#| Temps : 

montée / descente <M 
- Fréquence = 50 MHz Précision : 
- T. montée 5 nS —-» 100 :S + 1% de la valeur 
- Amplitude 10 V programmée 

(D D T0 
| Pour plus d'information, nous contacter. 

| Nom _ es } . 

y Adresse _ Æ ET rs 3 

| . L = 
(Le 

ANTARES 

9, RUE ERNEST COGNACO - 92-LEVALLOIS-PERRET - TÉL. 737.54.80 et 270 

Salon International des Composants Electroniques : 
Allée 4 - Stand 29 

O.E. Service : cerclez le n° 731 
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SSH TD >» DONNER 
le specialiste 

y comptage en hyperfrequence 

le plus petit le plus mince 

eZ 07 

6053 0-18 GHz 

_ Mesure automatique 
0-3 GHz Stabilité 5-10-10/jour 
Mesure automatique Programmable 
Résolution : 

0,1 Hz à 3 GHz 

0-12 GHz 

le | le plus 
plus haut complet 

ee - 

ge 
; 

|: 2 ge 

. En Le É ie 

1} fre 4 
| | 

… Nu 

1037-1298 0-4 cHz 6057 0-18 cz 
les compteurs de base (50-100 et 160 MHz), Mesure automatique en C.W 

acceptent 18 tiroirs permettant : Peau semi automatique : 

- Mesure automatique 10 181GAZ en F.M. et impulsion RF. 

Mesure semi-autom 0,40 GHz 

CW-AM-FM Impulsion R 

0-18 GHz 

= —— ——"7012- & 
Pour plus d'information. nous contacter 1 = 

AN TAR E S | Nom 1 © 
| c a op I = 
y Adresse 2 A. a 
| ue 5. NT 

ERNEST COGNACQ - 92-LEVALLOIS-PERRET - TÉL. 737.54.80 et 270.87.01 Lee someeesesée Ne |) 

Salon International des Composants Electroniques : Allée 4 - Stand 29 
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Réf. 713/70 Photo Bob Hughes 

O.E. Service : 

38 

Pourquoi cet ingénieur anglais 

Dans la gamme de diodes PIN 

que lui offre la Division Tubes et 

Composants de L.M.T, c'est la 

84 T 1 qui l'intéresse particuliè- 

rement. Ses caractéristiques 

électriques et la possibilité de 

porter sa tension de claquage à 

250 V lui permettent de réaliser 

un modulateur de haute perfor- 

mance. 

L'expérience de L.M.T. dans le 

domaine des composants, ren- 

La La LA 

louche-t-il 
sur nos diodes PIN ? 

forcée par de puissants moyens 

techniques et scientifiques, lui 

garantit les caractéristiques an- 

noncées. 

Nos diodes PIN sont conçues 

pour des applications de contrôle 

et de commutation en hyperfré- 

quences, particulièrement dans 

les strip-line, guides d'ondes et 

circuits hyperfréquences. En 

variant la polarisation continue, 

la résistance dynamique varie de 

COMPOSANTS 

moins d'un ohm à plusieurs mil- 

liers d'ohms. Les temps de 

cominutation sont de quelques 

dizaines de nanosecondes. La 

résistance série et la capacité 

de jonction restent très faibles. 

Pour toute information ou docu- 

mentation, adressez votre de- 

mande à : 

LMT Division Composants 

46, quai À. Le Gallo 

92 - Boulogne Tél. : 608.50.00 

Salon International des Composants Electroniques : Allées EF - Stand 9-10 

cerclez le n° 733 
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FAISCEAUX ....(tdiv=1,3 cm) 8 X 10 div/faisceau 
AMPLI DIFFERENTIELS (100 000.1 1 MHz à 10 uV/div 

ILLOSCOPE AMPLI DE COURANT........ 1 à 200 mA/div 
FILTRES PASSE-BAS........ 1 MHz ou 5 kHz 
EXPOSITIONS 7 YT et XY 
VERSIONS. LC coffret et rack 

grand écran 
emploi aisé 
lus d'erreur 

de lecture 

Lee 

Le 
TYPE R 5030 
DUAL-BEAM 

OSCILLOSCDOPE 

EKTROND< Zone industrielle Courtabœuf - BP. 13 - (91) ORSAY - Tél. 920-61-73 
(31) TOULOUSE : 284, Route de Saint-Simon - (69) LYON 7 : 166, Avenue Berthelot 

2 (35) RENNES : 6 bis, Avenue Louis-Barthou - (06) VILLENEUVE-LOUBET Plage : 16, Av. de la Mer 

Salon International des Composants Electroniques : Allée G - Stand 7 

rvice : cerclez le n° 734 
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RCA publie les premières spécifications 

industrielles concernant les cycles thermiques 

des transistors de puissance 
Pr WATTS DRE 

150 
Cette ‘’pyramide'’ est un exemple caractéristique du nouveau SyStÈ 

de spécifications de cycles thermiques RCA s'appliquant à un transi] 
de 175 W en cours de développement. 

| 
100 

80 

50 
. 

: 30 

25 

20 

15 

> 2 LA 
& 5 D, 
© 

le) | Q Q 

10 ne . un) 

500 1K 2K 5K 10K 20K 50K 100K 200K 500K 106 23 

la spécification “pyramide” a été établie à l’aide 
du procédé de soudage contrôlé de RCA 

RCA, le leader industriel de l’ensemble des éléments semiconducteur de puissance au silicium, introduit 
une conception absolument nouvelle en matière de spécification des cycles 
thermiques pour vous aider à établir et prolonger la durée de vie des équipements. 
En utilisant ces nouvelles spécifications des cycles thermiques, vous pouvez 
établir d'un coup d'œil, la durée de vie espérée de n'importe quel transistor 
de puissance en nombre de cycles, en puissance dissipée, et en variation 
de la température du boîtier. 
Un tableau de spécifications est en étude pour chaque famille de transistor 
de puissance RCA, lequel sera inclu dans les fiches techniques dès leur achèvement. 
Le procédé de soudage contrôlé de RCA (CSP) a rendu possible ces spécifications ; 
les seules spécifications de ce genre dans l’industrie. 
Le procédé de soudage contrôlé est une réalisation RCA. A l’aide de celui-ci, 
RCA peut contrôler les effets des contraintes thermiques entre la pastille 
et l’'embase de montage, et grâce à cela, augmenter le nombre de cycles thermiques 
qu'un transistor peut supporter. 
Le « CSP » augmente le nombre de cycle thermique de 5 à 20 fois. 
La « pyramide » RCA est le seul diagramme de spécification établi pour vous 
aider à éviter les défauts dus aux fatigues thermiques en utilisation. 
Les spécifications ‘concernant les cycles thermiques des transistors de puissance 
sont publiées dans le même esprit que celle de la découverte fondamentale 
Sur la tenue en deuxième avalanche. La philosophie, simplement, est 
de continuer à fournir à l'utilisateur de transistor de puissance les meilleurs 
éléments pour réaliser l'adaptation optimum entre les possibilités 
des dispositifs RCA et les exigences de leurs applications. 

9, RUE ERNEST COGNACQ - 92-LEVALLOIS-PERRET - TÉL. 737.54.80 et 270.87.01 L 

M Pour plus d'information, nous contacter. "4 

K— RADIO-EQUIPEMENTS |: NOTES 2 | 
y Adresse as — 1 

| 

Salon International des Composants Electroniques : Allée H - Stand 35 
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ronssiors de pussnce NPN sidi” dostic" 

robuste 
fiables 
économique 

edmique hométoxide 
ethotier\ersanatt AUHIL 

pourquoi encore pener au 2N 3055? 
TYPE VCcEo Very “ Fe Vce (Sat) 

TA7385 40V 20-80 1V à lc 8A 

TA 7386 40V 20-80 1V a lc 8A 

TA7381 60V 20-80 1V à lc 4A 

TA 7382 60V 20-80 1V à lc 4A 

TA 7383 7OV 20-80 1V à lc 5A 

TA 7384 70V 20-80 1V à lc 5A 

2N5490 40V 20-100 1.0V 

2N5491 40V 20-100 1.0V 

2N5492 55V 20-100 2} 1.0V 

2N5493 55V 20-100 ! 1.0V 

2N5494 40V 20-100 

2N5495 40V 20-100 

2N5496 7OV 20-100 

2N5497 70V 20-100 

>>>>>}> 

D © | Op 5 © © © © > > 

2N5293 70V 30-120 

2N5294 70V 30-120 

2N5295 40V 30-120 
2N5296 40V 30-120 

2N5297 60V 20-80 

2N5298 60V 20-80 

le2N3055ert-ille meilleurchoix 
pour votre application"? 

RCA vous apporte maintenant la possibilité de choisir un transistor qui correspond mieux à vos problèmes 

de puissance grâce à trois nouvelles séries de transistors * Plastic” en boîtier VERSAWATT (TO-66 Plastic) 

nrésentant les mêmes caractéristiques de : 
°e Fiabilité °e Robustesse e Technique Hométaziale 
e Boîtier conçu pour insertion automatique 

RG PSE RAS AS UN NP UNERS + US SNSNNE 7052 

I Pour plus d'information, nous contacter. | 

RADIO-EQUIPEMENTST | Nom 
fRAGTESSE AT SES | 

| | 

: ERNEST COGNACQ - 92-LEVALLOIS-PERRET - TÉL. 737.54,80 et 220820"  — —  —————————————— =] 

Salon International des Composants Electroniques : Allée H - Stand 35 

rvice : cerclez le n° 736 

jus renseignements complémentaires, utilisez les cartes-réponse O.E. Service 

PUBLEDITEC 7052 



des 3 nouveaux 222 
cou 

STEINREIL 
Oo tre ic 

M3-M4-M5 

Documentation, démonstration et vente 

27, RUE DU FAUBOURG SAINT ANTOINE - PARIS -XIe 
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AMPLIFICATEUR ÉLECTROMÈTRE 

CONVERTISSEUI 
mesure 

le 

PICO - Amp. 

TENSION FRÉQUENCE 

DOUBLE ENTRÉE FLOTTANTE EE LE EE PT EE 

Sensibilité 

Linéarité MOOD 02/0/0170; 002 0% 

Sortie : + 10 volts à + 10 mA Sortie M EUS-MPOINOITS 

Impédance d'entrée : 1016 ohms Gamme de fréquence : O0 à 230.000 Hz 

Courant d'entrée : 0,001 pA 

Tension de mode commun : + 100 volts 

APPLICATIONS : APPLICATIONS : 

Intégrateurs, 

Photomultiplicateurs TÉLÉMÉTRIES 

Ambpl. à entrées flottantes BASES DE TEMPS, 

Ampl. de pulses de courant, etc. ENREGISTREURS ANALOGIQUES, etc. 

ancom s.a.r.l. 
8 SQUARE BERNARD PALISSY, 78 FONTENAY-LE-FLEURY 
tel. 460 37 95 
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Son Lo rage 
x CSP 

applications : Acoustique, Régulation, Télécommunications.… 

# Bruit blanc : 2 bandes commutables O à 108 kHz 

16 à 22kHz 

us Bruit rose : de 16 Hz à 22 kHz (- 3 dB par octave) 

s Bruit simulant la parole (CCITT) 

m Répartition gaussienne des amplitudes jusqu'à 4.U eff au moins 

influence de la tension secteur extrêmement faible 

m Affichage des valeurs en efficace : Volt, dB et Np. 

AUTRES FABRICATIONS 

B MESURES DE TEMPS DE GROUPE ET D'AFFAIBLISSEMENT : LD 1 - LD 2 

æ BANCS DE MESURE DE NIVEAU ET .D'AFFAIBLISSEMENT : TFPS 75 + TFPM 76 - 
TFPS 42 + TFPM 43 - PS 3 + SPM38 - PS 6 + SPM 6 - PSM 4 - PSM5 - PSM 7 - PSM 8 

B DISTORSIOMÈTRES : VZM 83 - VZM 1 - VZM2 - ZFM70 

& BANCS DE DIAPHONIE (bruit blanc) : RK 1 - RK5 

m ANDIMAT acquisition et traitement de données 

Wandel et Goltermann, France 
ASPIPANR ELLES ND EU CNE S'USRIES NEIL E CT RO N I'Q'U,E*S 

SOGARIS, Avenue de Versailles — 94-RUNGIS — Tél. 677-67-70 

Télex : W et G France 26.006 F 
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— Celui-là est 

farfelu car il 

est pratiquement 

impossible d'utiliser 

simultanément tous ces types de sorties. 

— Mais votre bureau d'études trouvera la solution 

rationnelle à son problème parmi les milliers de 

combinaisons offertes par ce connecteur au pas de 

1,27 extrapolé de la norme CCTU 08 11. 

Consultez-nous pourtous vos problèmes de connexion. 

ATI 
électronique 

Salon International des Composants Electroniques 

O.E. Service : 

44 

135.31.10 et 31.11 
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134 AV. M. CACHIN - 92 CHATILLON 
agencedomenach 1.514 

: Allée 10 - 

COLLECTION TECHNIQUE DE L'ORTF 

L. GOUSSOT 

Ancien élève de l’École Polytechnique 

COURS D'ÉLECTRONIQOL 

GÉNÉRALE 

Un ouvrage 15 X 24 cm, 654 pages — 605 figures, 

schémas et abaques. Relié pleine toile 

Prix en librairie : 140 F (Franco recommandé 144,4 

Le Cours d'Électronique Générale est le pren 
ouvrage d’une collection technique que l'ORTF prép 
à l'intention de ses techniciens. 

Il s'adresse également à tous les étudiants ayant 
départ le niveau du baccalauréat et abordant une 
mation technologique supérieure au cours d'un © 
d'études qui est sensiblement celui des Instituts Uni 
sitaires de Technologie. 

Un résumé des grandes lois de l'électricité, qui 
partie de l'enseignement classique, prépare à l’ét 
plus pratique des circuits radio-électriques. Cette ét 
est abordée d’une manière progressive, en assoc 
les aspects pratiques et théoriques pour l'étude 
composants passifs, du signal en général, porteun 
l'information ou modulé et atteignant progressiver 
les circuits de plus en plus complexes jusqu'à la thét 
des dipôles actifs et passifs, des quadripôles et 
réseaux en général. L'ouvrage se termine par la thé! 
des lignes de transmission et ce chapitre peut se 
d'introduction à l'étude de la propagation guidée et 
hyperfréquences qui n’est pas abordée dans ce co 
Ce livre qui sera suivi d’un second ouvrage d’enseig 
ment général, rédigé par le même auteur, et trail 
des composants actifs, tubes à vide et transistors & 
que des circuits fonctionnels actifs, est donc partiel 
rement indiqué pour figurer en bonne place, aussi 
dans la bibliothèque de l'ingénieur que parmi les ou! 
ges du futur technicien de l'électronique. 

BULLETIN DE COMMANDE 

aux ÉDITIONS CHIRON - 40, rue de Seine, PARIS 

elec slehohele ls sMelore prete) eo ele) etelee ele lamems regles eve eee + Ce CR 

COURS D’'ÉLECTRONIQUE GÉNÉRALE 

Je vous adresse par le même courrier la somme 
A AS F, montant de ma commande (1). 

Date : Signature 

(1) Versement à notre C.C.P. PARIS 53-35, Édit 
CHIRON ou par chèque bancaire. 

ÉDITIONS CHIRON - 40, rue de Seine - PARIS 

Mars 1971 L'Onde Electt 
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F Pour plus d'information, nous contacter. | 8 
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Ponts universels B.F 
à transformateurs 

Pont LRC 1 % à échelle logarithmique 
Mesure directe (2, 3, 4 bornes) de ia partie 
principale et de l'angle de phase de tout 
composant à 1000 ou 100 Hz - Source et 
détecteur internes - Recherche de gamme 
et équilibrage trés simplifiés - Augmenta- 
tion automatique de la sensibilité du 
détecteur à l'approche de l'équilibre 
étendue de mesure : 10 nH - 16 kH ; 
103 pF - 16 mF ; 100 2 -.160 M2 

Pont RLC à autoéquilibrage 0,1 % 
Mesure en 2, 3, 4 bornes de toute im- 
mittance dans les 4 quadrants du plan 
complexe - Affichage Nixie et sorties 
analogiques - Sorties BCD 1248 sur 
option - Source 1592 Hz et détecteur 
incorporés - Connection possible d'une 
source et d'un détecteur extérieur - 
Fonction comparateur d'admittances à 
0,1 avec 5 chiffres significatifs - Temps 
moyen de mesure : 10 secondes - Etendue 
de Don PACDEr 10F-1nH à 10 MH 
10 US2 à 100 G B 641 

Pont LRC 0,1 % sur L ou Cet R 
Mesures en 2, 3, 4 bornes dans la gamme : 
10-4 pF - 10 F ; 100 pH - 10 MH ; 1 u£2 
h — Source interne 1592 Hz - 
Détecteur interne 200 Hz - 20 kHz - 
Fonctionnement sur secteur ou sur bat- 

terie interne rechargeable. 

Pont RLC à autoéquilibrage 0,1 % 
Analogue au B 641 mais sans affichage 

Nixie - Changement de sensibilité du dé- 
tecteur automatique_ou manuelle - Eten- 
due de mesure : 10 pF à 10F -1 nH à 
10 MH - 10 uS2 à 100 G(2 — Les Ponts 
B 641 et B 642 permettent de mesurer 
la fonction de transfert de tout quadripole 

(+C +G)eten particulier des rapports de 
transformation, 

B 642 

Pont à autoéquilibrage pour composants 

Lecture directe de Rp et Cp, Ls et Rs- 

Comparaison directe de capacités et ré: 
sistances dans la plage + 25 % - Mesure 
des condensateurs électrolytiques polari: 
sés : Ce et If - Précision pour R et C®: 
0,25 % - L : 2 % — Source 1 KHz et dé: 
tecteur incorporés. Etendue de mesure : 

C : C, de 0,02 pF à 10UF-R, de 100à 

10° 2 — R : 20 m2 à 10 MS2 — L : LS 
de 2 H{H à 100 H - Rs de 20 m£2 à 1 MQ 
Ce de 10 UF à 10.000 UF - |f de 2UA à 
10 mA. B 421 

Pont RLC à autoéquilibrage 0,01 4 
Mesures avec 6 chiffres significatifs dan: 
tout le plan complexe (+ C + G) - Mesure 
en 5 bornes d'où compensation automa 
tique des impédances de liaison - Com 
paraison d'admittances avec une résolu 
tion de 10 ppm - Etendue de mesure“ 
104 pF - 1 F ; 10 nH - 100 MHA 
100 92 - 106 M2 - Sortie analogique” 
Temps de mesure ‘V 10 secondes. 

B 331 

Cette technique généralement réservée aux ponts 
de haute performance est utilisée 

dans tous les ponts Wayne Kerr. Elle permet 
de couvrir une large étendue de mesure 
avec un nombre restreint d'étalons ; 

de faire des mesures en deux, trois et quatre 
bornes ; de disposer d’une excellente stabilité 

à long terme et d'une bonne linéarité. 

VVAYNE KERR 
agent exclusif en France : 

TEKELEC-AIRTRONIC, Cité des Bruyères, 
Rue Carle Vernet 92 Sèvres - France 

Tél. : 626-02-35 et 626-24-38 
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onts et sources-H.F. 

t RLC, 1 % - 15 kHz - 5 MHz - 
ures en deux et trois bornes d'impé- 
ces symétriques ou non symétriques 
s la gamme : 1 mQ à 10 MA - 
> pF à 5 mF - 1 nH à 50 mH - 
ptateur Q 601 pour la mesure des 
mètres de transistors et Z 601 pour 
esure de faibles impédances (< 10 (1) 

rce Détecteur 100 kHz - 100 MHz 
ord unique valable à la fois pour la 
‘ce et le détecteur. Tension de sortie 
imale : 2 V dans 75 (2 - Atténuateur 
suton poussoir à 3, 6, 10 et 20 dB. 
sibilité maximale du détecteur : 1 UV 
AHz à 20 UV à 100 MHz - Atténuation 
ible du gain de 80 dB en 4 fois 20 dB 

SR 268 

Pont d'admittances VHF - 2 % - 1 MHz 
à 100 MHz — Mesures en deux et trois 
bornes d'impédances symétriques ou non 
symétriques dans la gamme : O à 100 
millimhos - O à + 230 pF — Adaptateur 
Q 801 pour la mesure des paramètres de 
semi-conducteurs - (Recommandé pour 

les mesures d’'impédance de quartz). 

Pont de capacités 1 MHzde haute précision 
Mesures avec une précision de 0,1 % de 
capacités de 1 pF à 10 nF et avec une 
précision de 0,2 % de conductances de 
10 uv à 100 mu. Source détecteur internes 
à 100 kHz et 1 MHz. Possibilité d'utili- 
sation d’une source et d’un détecteur 
externe dans la gamme 100 kHz à 5 MHz 
Fonctionnement sur secteur ou sur bat- 
terie interne. Adaptateurs disponibles 
pour sortir sur connecteur standard 
GR 900, 14 mm. B 201 

Les ponts HF Wayne Kerr sont basés 

Pont RLC 1 % - 100 kHz à 10 MHz 
Mesure des parties réelles et imaginaires 
de toute immittance (+ C + G) dans la 
gamme : 103 pF à 1 mF - 100 US? à 
100 M€? - 10 pH à 10 H - Configurations 
série ou parallèle - Indépendance vis à vis 
de la fréquence du fait de l’utilisation 
d'étalons de capacité, d’inductance et de 
résistance - Compensation très simple des 
capacités parasites par décalage du zéro 
du pont. 

B 602 

Générateur vidéo - 30 kHz - 30 MHz 
Deux sorties : l’une fixe de 1 volt efficace 
l'autre variable de + 10 dB à — 50 dB par 
rapport à 1 volt crête à crête dans 
50 ohms. Taux de distorsion harmoni- 
que : —40 dB. Rapport signal sur bruit de 
—60 à —90 dB suivant la position de 
l'atténuateur. 

sur le principe des ponts à transformateur. 
Les principaux avantages de ces ponts 

sont : la possibilité de mesures à 
2 et 3 bornes, la stabilité à 
long terme, l'étendue de 

mesure tant en impédance qu'en 
fréquence (15 kHz à 250 MHz). 

WAYNE KERR 
agent exclusif en France : 

TEKELEC-AIRTRONIC, Cité des Bruyères, 
Rue Carle Vernet 92 Sèvres - France 

Tél. : 626-02-35 et 626-24-38 250 A TP 
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LA SIMULATION 
A LA PORTÉE DE TOUS 

© EAI Mini 

Si, comme Descartes, vous pensez que l'expérimentation est 
la meilleure confirmation de vos conclusions théoriques, et 
si les domaines sur lesquels vous travaillez sont inaccessi- 
bles à l'expérience pratique, alors comme nos clients et 
comme nos ingénieurs de recherche, vous comprendrez que 
les simulations, sur un calculateur analogiquelhybride repré- 
sentent la solution la mieux adaptée à votre problème. 

Avec notre nouveau calculateur EAI MiniAC , nous avons 
fait un grand pas vers vous. En tenant compte au maximum 
des désirs de notre clientèle, des remarques de nos utilisa- 
teurs, nos ingénieurs ont fait du MiniAC un instrument utili- 
sable par tous, initiés ou non à ces méthodes de calcul. Il 
vous suffit de “parler” mathématiques, le Mini AC vous 
comprendra. 

MiniAC c'est l'appareil d'approche indispensable à la con- 
naissance de tout système dynamique; vous simulerez vos 

TM 

phénomènes en temps réel, naturellement, mais auss 
temps accéléré ou ralenti si vous le désirez. 

Etes-vous concernés par des recherches de modèles mc 
matiques, par des problèmes d'optimisation, d'identi 
tion de paramètres, là encore Mini AC vous aidera 0 
dement. 
Oui, nous avons vraiment fait un grand pas vers vous. 
Que votre activité se situe dans les domaines chimi 
biologique, nucléaire, électronique, mécanique, nous p: 
dons l'outil qui vous permettra de construire fictive: 
votre système physique. 

Pour moins de 50 000 F., ce sera le vôtre. N'oubliez pa: 
MiniAC est conçu et réalisé par EAI, EAI le leader in 
testé dans le domaine analogique/hybride. 
Nous avons fait une grande partie du chemin, vous n 
gretterez pas de parcourir l'autre. 

_ Un simple appel téléphonique suffit. 

FAI 
ELECTRONIC ASSOCIATES SARL 

25-27 rue Ginoux - 75 PARIS 15° 
Tél : 577 08 13 (lignes groupées) 

® Grande Brétagne : EAL 
Victoria Road 
Burgess Hill - Sussex 
Tél : Burgess Hill 5101 

Allemagne : EAI 
Bergdriesch 37 
D - 51 Aachen 
Tél : Aachen 26! 

Belgique :EAI . 
rue des Palais 116/120 
B-1030 Bruxelles : 
Tél : Bruxelles 16 81 15 

Suède : EAI AE 
Hagavägen 14 
S - 171 53 Soin 
Tél : Stockholm 

DEMANDE L'ENVOI DE VOTRE ORIGINALE ET SURPRENANTE DOCUMENTATION. 
DE CRE MANN ANNE MANN CINE CES CN NN ANNE MN CNE NUE CNE EEE SEEN M 



olibol 
19 RUE DE LA MICHODIERE - 75 PARIS 2e 
TEL : 742 45 69 + - TELEX : 23.003 PARIS 

maintenant 
fabriqué 
en europe 

NORPLEX 
Stratitiés nus et cuivrés Supports souples pour circuits 
® At par imprimés flexibles 

: dB : - Mylar® (Polyester) 
Homologué MIL P 13949 D - Teflon® (Polytétrafluoréthylène) 
GIO. FR4. pour multicouches - Kapton® (Polyimide) 

e Pre Preg ; 
BG? BG3 C4 BG7. Métal sur 1 ou 2 faces 

Homologué MIL G 55636 A - Cuivre - Acier inoxydable 

e Mat de verre Polyester - Nickel - Aluminium 
TL 1526 ® Marque déposée Du Pont de Nemours 

olibol 
19 rue de la Michodière 
75-Paris 2° 



olibol 
19 RUE DE LA MICHOBIERE - 75 PARIS 2e 
TEL : 742 45 69 + - TELEX : 23.003 PARIS 

CIRCUIT 
ZAPS, 

- circuits 
d'étude 

- circuits 
à l'unité 

- modification 

- dépannage 

base : 
symboles 
en cuivre 
sur 
Verre Epoxy 
mince, 

adhésif 

- Dual in-Line 

- flat pack 

- CI-TO 

- rubans 

- pastilles 

Otip/paris 

Demande de documentation 

Nom Fonction 

Firme Adresse 

[] les supports rigides U.O.P. NORPLEX 

[] les supports souples BRITTAINS-RIEGEL 

Faire une croix dans la case correspondante. 

distributeur : 
Société Moderne de Photogravure 

25 rue de Turenné - 38-Grenoble 
Tél. : 44.31.39 - 4405.14 - Télex: 32.882 

Gamme étendue de symboles - Rubans, Pas 

tilles - Noir : procédé classique - Bicolore 

bleu rouge: pour documents 

double-face parfaitement 

superposables - Très haute 

précision de découpe des 

éléments - Rubans largeur 
métrique - Nombreux Sym- 

boles Dual in-Line (8 à 36 
sorties) - Rouleaux de 

chiffres et lettres dans 

un seul type - Echelles 

1.2.4. - Grilles de base 
Grilles en Verre. 

HRARREES 
°A1rit = 

désire recevoir, sans engagement, une documentation sur: 

[]les circuits ZAPS 

[] les BISHOP 



CONCERIO 
pour 

ZENER et DIODES 
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vec ses 58 mm - moustaches 
omprises - voici une grande 
dette de l'électronique. 

3 diode DO7 est sur la voie de la distinction: 
lsprême : le label C.N.E.S. pour le programme 
Hncerto. C'estune consécration après beaucoup 
autres. Rappelons que la DO7 a été la première 
de en France à être homologuée officiellement 
IC. T. et à être sous Contrôle Centralisé de Qualité. 

SILEC SEMI CONDUCTEURS Jumise à des contrôles d'une sévéritéexemplaire, 
pervisés par des experts assermentés, la DO7 
Impose partout où la sécurité des fonctions et la 
rrennité des installations exigent de chaque 
ment le plus haut coefficient de fiabilité. 

SILEC Semi-Conducteurs 
122, Rue Nollet - 75-PARIS 17° 

vaux en commun C.N.E.S. et fabricants pour promouvoir la Tél. : 627.87.29 - Télex : PARIS 28.580 2 
rication de composants français haute fiabilité. INSEE : 283.75.117.0115 - R.C. Paris 69 B 4332 a 

Q 
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RÉALISEZ VOUS-MÊME VOS CIRCUITS IMPRIMÉ 

BM 1000. 
Machine portative pour tous supports 
photosensibilisés nécessitant une insola- 
tion par une source de lumière ultra- 

violette. 
Nappe d'insolation d'ultra-violets par 
tubes spéciaux actiniques, absolument 
homogène sur toute la surface d'utili- 
sation : 350 x 290 mm. 
Le système presseur : un tapis caoutchouc 
dont les variations d'élasticité sont 
compensées automatiquement. 
Autoverrouillage du verre presseur. 
Prix : 980,00 francs. Garantie un an. 

AM 1450. 
Machine à graver pour circuits 
prototypes et petites séries. 
Canne chauffante en titane 
staté incorporée. 
Fonctionnement par pulsation d 
Toutes garanties de propreté, 
dité et de précision. 
Porte-plaques réglable par 
extérieure de capacité : 380 x 
Matériaux employés : P.V.C., cho 
et téflon. 
Prix : 1 490,00 francs H.T., Garal 

Utilisez nos supports présensibilisés. 
Pour la réalisation de vos circuits im- 
primés, les plaques CHEMICAL ELEC- 
TRONIC sont une garantie de réussite. 
Nous vous proposons tous les supports 
usuels : Verre epoxy, verre téflon, 
mylar, XXXP. Ceci en positif ou négatif, 
et en toutes dimensions. 
Dimensions standard en stock. 
Encoches pour connecteurs prédécoupées 
sur demande. 
Garantie de conservation de ces sup- 
ports photosensibilisés : 1 an. 
Matériaux conformes aux normes MIL et 
NEMA. 

BM 1450. 
Machine portative pour tous supports 
photosensibilisés, dotée d'une pompe 

à vide incorporée, (sans entretien), 
permettant une résolution de l’ordre 
2 microns. Surface utile : 38 x 38 cm. 
Verrouillage du châssis et mise en 
marche de la pompe à vide automati- 
ques. 
Prix : 2 200 francs HT. Garantie 1 an. 
BM 4800. Mêmes caractéristiques techni- 
ques, mais avec un format utile de 
54*x 78 cm. 
BM 4800 N.— BM 4800 avec lumière 
actinique noire. 

Parmi nos nombreuses références : Ciat à l'Energie Atomique, C.N.R.S., C.G.E., C.L.T., Thomson, Ministère des Armé 
Azolacq, Badische Anilin (R.F.A.), Cazeneuve, Cedimas, Ets d'Enseignement Technique, Gambin, Minnesota de Fran 
Métox, Saxby, Safe, Sefe, Sodilec, Spet, Stpi, Studios de publicité, Tissot (Suisse), Technicair, Grandes Ecoles etc. € 

AM 3000. 
Une machine à graver qui t 
promesses. 
Spécialement étudiée pour la gl 
grande série. 

La robustesse de la construct 
choix des matériaux utilisés 
P.V.C. Choc, polypropylène € 
permettent de proposer à notre 
une garantie de 1 an. 
Surface du plateau de gravure 

500 mm. 
Fonctionnement : Pulvérisation à 
de gravure par 3 rampes à 08 
entretenues (balayage total del 
utile) equipées de buses spécia 
La pompe (débit : 4500 litre 
pression : 1,5 kg/cm°?) est mu 
moteur de 0,65 CV et est spéci 
concue pour éviter toute K 
d'acides ou de vapeurs d'a 
long de son axe en titane. 
Prix : 6 900,00 francs H.T. 
1 an. 

BM 1450 D. 
Mêmes caractéristiques techni 
la BM 1450, mais spécialemen 
pour.insoler les supports pt 
bilisés double face en une S£ 
ration. 
Surface utile : 38 x 38 cm. 
Prix : 3 300,00 francs H.T. Gara 
BM 1450 DL : Mêmes caracté 
techniques, mais dotée d'une 
lumière froide incorporée pl 
par transparence. 
BM 4800 D,.BM 4800 DL, BM 46 
dotées d'une surface d'utilis 
54x 78 cm. 
Dans toute la gamme des mac 
une. SECURITE TOTALE. Aucuñ 
visuel entre la source de. lumié 
violette et l'opérateur. 

CHEMICAL- ELECTRONI 
= Sis BL SGclal : JS, Auéë du AETRAIT 7S5-PARIS=2 

SERVICE TECHNIQUE CLIENTS - Tél. : 797.04.27 
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O.E. Service : cerclez le n° 747 

52 

: Hall RENAN Allée 25 - Stand 24 

Mars 1971 L'Onde Electf 



I0MAC2OmA  _  1HmACSO mA. 

Société = de Semiconductéurs et de IUT or 
_ _._ Direction Commerciale : 101, bd Murat - Paris 69m - Tél, 526,78 

Région Sud-Est : 88-St Egrève - Tél. (76) 88.40.61 — 13-Aix en Provence - 15, rue Camille Pelletan - Tél. (Ot) 27.87.72 - 27 
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" s‘illne vous convient pas 
VoIcI LES AUTRES 

sert 
Bed Gta ch. BR PARMI à PTE 

RESOLUTION ALIMENTATION 
Secteur 

10 pA 

10 nV Piles 1200h 

6,1 UV Secteur 

MODELES 
TE 920 

GAMMES 
0,1 UV à 30 V 
1 nA à 300 LA sur 100 (2 

1 UV à 1000 V 

Nanovolt- 

Ampérermètre 

6.630,00 F. 

Microvolt- 

Ampéremètre 

Multimètre numérique 
à haute résolution 
2000 points — 10 ? 

Milliohmmètre 1 m(2 à 300 (2 10 u2 Secteur 

MESURES ÉLECTROMÉTRIQUES 
PU GAMMES | RESO LUTION ALIMENTATION 

0,1 pA à 1 LA 0,005 pA Piles 1200 h 

0,1 pA à 10 LA Référence à 0,1 HA Piles 2000 h 
avec une précision de 
0,02 % 

utilisable en résistance variable de 10! À? (2 à 10° N 

1 mV à 10 V'sur 10 UV 

1014 Q 
5.10 !° cb 

2.520,00 EF 

0,1 HV/digit à 1000 V 2.400,00 € 
Fonctions : V-I-R à 

5,610,00F 

3.200,00 

MODELES 

TE 941 

TE 942 

FONCTIONS 

Picoampèremètre 

PRIX (HE) 
3.360,00 F 

Source de courant 2.400,00E 

TE 981 Electromètre- 
Coulombmètre 

Piles 1200 h 3.260,00F 

10 13 cb à 10° cb 

TEKELEC, RAA  AIRTRONIC RE EL Tél. : 626-02-35 et 626-24-38 - Télex : 25 997 

ALLEMAGNE : Tekelec Airtronic GmbH. 8000 - MUNICH 83- , Heinrich Wielandstrasse 170 - Tél. (0811) 40.50.01 - HOLLANDE : Tekelec Aïirti 
N.V. Kruislaan 235 - AMSTERDAM - 0 - Tél. (020) 92.87.66 et 92.87.67 e ITALIE : Tekelec Airtronic SpA - Viale Romagna 14-20-133 MILA 

Tél. 73.85.674 et 73.85.676. 
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OFFRE 

PLUS HAUT NIVEAU 
‘intégration et de performances 

EN 

l- BIPOLAIRE : 

MEMOIRE ACTIVE (RWM) 64 bits m 16 mots de 4 
s # Décodage incorporé # Amplis de lecture incor- 
é # Temps d'accès 60 ns # Consommation 6 mW/bit 

MEMOIRE ACTIVE (RWM) 256 bits = Décodage 
orporé # Ampli de lecture incorporé # Compatible 
L en entrée et sortie m# Temps d'accès 1 us m8 Con- 
mation : 2 mW/bit pendant la lecture, 50 uW/bit au MEMOIRE ACTIVE de 256 bits (RWM) 

TEKELEC, [A AIFRTRONIC 
PRODUITS D'AUJOURD'HUI e TECHNIQUE DE DEMAIN 

CITE DES BRUYERES + RUE CARLE VERNET 

+ 92-SEVRES + FRANCE + 
TEL. 626-02-35 (10 lignes gr.) 626-24-38 (6 lignes gr.) - 

Télex : 25 997 

MEMOIRE ACTIVE (RWM) 64 bits 

Salon International des Composants Electroniques : Allée G - Stand 35 

ervice : cerclez le n° 750 
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SD#1it 

s ‘il ne vous con vient pas 
Voici BS A _ = 

USAGE 

GENERAL 

D D em | 1e | es | 12  |vœwueæ TE 
Fréquence | 1He10MHe | OH 1OMe | GHz COMME | 10H 200MRe | 4Hr40 MH | 22-20 MHz 
Amplitude _ 
rtie sur 50 (2. . +et — 10V et -10V +ou—10V ou —-5V “et — 10 V +ou —-50V 

n /tc < 3 ns , <2,5 ns <Ans Variable 4 ns Variable 
à 0,5 ms 

6 ns à 60 ms RES EERMENTE 
6 ns à 60 ms 2 ns à 20 ms 

+ 2 à — 10V . D à 0 
—2à+10V —2à F10V 0 à + 10V 

CARACTERISTIQUES USAGE GENERAL RAPIDE PUISSANCE. 

SPECIALISTE EN MESURES ELECTRONIQUES DEPUIS 1959 1... 

CITE DES BRUYERES * RUE CARLE VERNET * 

AIRTRONIC FES 
TEL. 626-02-35 et 626-24-38 - Télex : 25 997 

e ALLEMAGNE : Tekelec Airtronic GmbH. 8000 - MUNICH 83- Heinrich Wielandstrasse 170 - Tél. (0811) 40.50.01 * HOLLANDE : Tekelec Airtr 

N.V. Kruislaan 235 - AMSTERDAM - O0 - Tél. (020) 92.87.66 et 92.87.67 e ITALIE : Tekelec Airtronic SpA - Viale Romagna 14-20-133 MILAN 

Tél. 73.85.674 et 73.85.676. 

Salon International des Composants Electroniques : Allée G - Stand 35 
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résolution de 0,001 Hz à 10 Hz selon les types d'appareils 
wrécision jusqu'à 2.10-°/24 h 
programmation DCB 1.2.4.8 

atténuateur calibré 
modulation AM-FM (sur certains modèles) 

acdreEt 

ae ereneu 

dreE cernes, DE L'INSTRUMENTATION 
ladimir Komarov - 78-TRAPPES - FRANCE - æ 462-83-50 NUMÉRIQUE PROGRAMMABLE 

SALON DES COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES, ALLÉE 3, STAND 26 
2rvice : cerclez le n° 752 
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Un MOS-FET 
qui commute 
40 V crête! 
c’est le M 119 

Ce nouveau MOS-FET canal P à enrichissement a été 

spécialement étudié pour réaliser des commutations ana- 

logiques à haut niveau. 

e Tension de claquage > 75 V 

e R,y : 230 © typique 

e Tension de seuil : —6 V maximum 

e liss Et lsns : — 0,8 nÀ maximum 

Ce circuit permet de commuter + 20 V avec une tension de commande de — 60 V à + 20 V 

Siliconix fabrique plus de 25 MOS-FET'S simples et 
doubles. 

Il serait étonnant que vous ne trouviez pas, parmi 

la gamme Siliconix, les éléments les mieux adaptés 
à vos besoins. 

Pour tous renseignements, prenez contact avec 
Siliconix. 

SIlIconix 
9 av, d'Arromanches, 94 St. Maur. 

Tél: 283 57-90 Télex: Cacimond 23622F. 

O.E. Service : cerclez le n° 753 
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GENERAL 
MICROWAVE 

+ 
SN) Mesurer des 
S Mr H 

avec précisio 
(- 0,10 dB) 

Manuel ou Automatique 

Milliwattmètre digi 
à thermocouple 
10 MHz - 40 GHz 

Puissance : 

10 nanowatts à 3 V 
(- 40 à + 35 dbm) 

e Zéro Automatique 
AN e Sélection Automatique 

des échelles 
e Programmable 
e Sortie BCD 1-2-4-8 
e Réponse : 

Normale/Rapide 

SALIES S.A. 

. 65-67, Av. Jean-Jaurès - 91-Palaiseau - 920.40.10 

O.E. Service : cerclez le n° 754 
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HET © 
"ANNEE > 
ÉLÉGRAMMES: EN 

ASATECSA-PARIS 
TÉLÉPH.727-48-09 

TÉLÉX: 25.002 PARIS 

EXPORTATION ET IMPORTATION D'ÉQUIPEMENTS SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELS 

COMSATEC 
134, AVENUE DE MALAKOFF —- 75-PARIS XVIE 

MEMENTO 

È 
L 

ACCELEROMETRES cure 

AIMANTS à supra conducteurs 

AMPLI FICATEURS hyper-fréquence 

AMPLIFICATEURS pour accéléromètres 
Amplificateurs en CIRCUITS HYBRIDES 

ANALYSEURS d'oxygène 
ANTENNES 
Appareillage de MESURE HYPER- FREQUENCE sur guide et coaxial 

Appareils pour MESURES DE LUMIERE (radiométriques, spectrora- 

1e ; diométriques, photométriques, quantiques, de couleur 

100 et de température) 

ATTENUATEURS coaxiaux et sur guide 
AMPLIFICATEURS pour régulateurs de température de tuyère 

4 PL 

CAPTEURS DE PRESSIONS SOUS- MARINES 

CAMERAS convertisseurs d'images ultra-rapides 

CAMERAS TV avec intensificateurs d'images 

CAMERAS TV SEC pour très bas niveaux de lumière 

CHAMBRES pour essais climatiques 

CHAMBR ES de vieillissement pour semi-conducteurs 

CHARGES coaxiales 

sl RCULATEU RS à ferrite 

DETECTEURS à infra-rouge jusqu'à 40 

Dispositif Electronique d'ALIGNEMENT DE PALES d'HELICOPTERES 

Dispositifs à LASER pour AJUSTEMENT de couches minces et épaisses 

ENCEINTES refroidies pour photomultiplicateurs 

Equipements de MESURE ET DE TEST DE SUSCEPTIBILITE 

électromagnétique 

XCITATEURS de. VIBRATIONS 

"ILTRES Fabry-Pérot 

-ILTRES interférentiels de 2000 À à 20 U 

-ILTRES à YIG 

RSRIMETRES pour mesures de DUREE de VIE 

SENERATEURS de champs de radiations intenses 

3ENERATEURS d'impulsions HT à largeur et retard variables 

G5ENERATEURS de RETARD (entrées optique et électrique) 

3SENERATEURS A ULTRA-SONS 
: 

‘1 ie __ ÉQUIPEMENTS DISTRIBUÉS 

UNHOLTZ DICKIE 

WESTINGHOUSE ELECTRIC 

SPERRY 

UNHOLTZ DICKIE 

TRAK-MICROWAVE 

WESTINGHOUSE 

STODDART 

P:R:D; 

GAMMA SCIENTIFIC 

STODDART — P.R.D. 

ULTRA ELECTRONICS LTD 

CRYSTAL RESEARCH 

T R W INSTRUMENTS 

WESTINGHOUSE ELECTRIC 

WESTINGHOUSE ELECTRIC 

AMERICAN RESEARCH 

SEMI-CONDUCTOR PERIPHERALS 

STODDART — P.R.D. 

P.R.D. — TRAK-MICROWAVE 

HUGHES AIRCRAFT 

CHICAGO AERIAL IND. 

T R W INSTRUMENTS 

ELECTRO OPTICS ASSOC. 

SOLAR Eiectronics 

UNHOLTZ DICKIE 

ELECTRO OPTIC ASSOC. 

THIN FILM PRODUCTS 

RYKA SCIENTIFIC 

T R W INSTRUMENTS 

FIELD EMISSION CORP. 

T R W INSTRUMENTS 

T R W INSTRUMENTS 

BUYFIELD 



LRO 

HOLOGRAPHIE par TRANSMISSION et par REFLEXION 

Instruments pour MESURE ET ENREGISTREMENT DES VIBRATIONS 

ISOLATEURS à ferrite 

KLYSTRONS oscillateurs et amplificateurs 

LASERS entretenus à gaz 

LASERS pulsés à gaz ionisés 

LASERS pulsés état solide 

MAGNETRONS 

MACHINES A BOBINER 

MEMOIRES à TAMBOURS 

MESUREURS de champs et de parasites 

MICRO-DENSITOMETRES à balayage 

MICRO-PHOTOMETRES 

MICRO-PROJECTEURS 

Mesure du temps de fonctionnement des TURBINES 

OPTIQUES de précision et leurs revêtements 

OSCILLATEURS état solide 

OSCILLATEURS à QUARTZ 

OUTILS pour soudure par ultra-sons 

PINCES AMPEREMETRIQUES 

PHOTOMETRES numériaues 

PLATES:FORMES stabilisées pour mesure et guidage 

POLAROGRAPHIE à balayage électronique 

Protection des TURBINES (vibrations — vitesses) 

RADIOGRAPHIE MEDICALE 

RADIOGRAPHIE — éclair 

RADIOGRAPHIE INDUSTRIELLE 

REFLECTOMETRES 

SOUDURE par ultra-sons 

SOURCES étalonnées de LUMIERE 

SOURCES pulsées d'ENERGIE 

SOURCES pulsées de LUMIERE ULTRA-BREVE 

SPECTRO-RADIOMETRES à balayage 

SPECTRO-R.S.E. 

STABILISATION HYPERFREQUENCE 

TABLES vibrantes 

TAMBOURS MAGNETIQUES à mémoire 
TELE-PHOTOMETRES 

TELE-SPECTRORADIOMETRES 
TETES de TEST pour SEMICONDUCTEURS 

TRACEURS DE COURBES de semiconducteurs 

TRAITEMENTS OPTIQUES à façon 

TUBES à onde progressive 

TUBES à onde régressive 

WOBBULATEURS millimétriques 

DOCUMENTATION SUR DEMANDE 

 SPERRYGY ROSCOPE 

T R W INSTRUMENTS 

UNHOLTZ DICKIE 
P.R.D. — TRAK-MICROWAVE 

SPERRY — METCOM 

ELECTRO OPTICS ASSOC. 
T RW INSTRUMENTS 
T RW INSTRUMENTS 

« METCOM ACER 
COIL WINDING € 

STODDART — SOLAR 
GAMMA SCIENTIFIC 
GAMMA SCIENTIFIC 
GAMMA SCIENTIFIC 
ULTRA ELECTRONICS LTD 

== è 

BROOMER RESEARCH LAB. 
SPERRY — TRAK MICROWAVE 
TRAK MICROWAVE 
SMALL PRECISION TOOLS 

STODDART-SOLAR 
GAMMA SCIENTIFIC 
SPACE VECTOR 
CHEMTRIX Me 
ULTRA ELECTRONICS LTD 

FIELD EMISSION CORP. 

FIELD EMISSION CORP. 

FIELD EMISSION CORP. 

GAMMA SCIENTIFIC 

BUYFIELD ELECTRONICS 
T R W INSTRUMENTS \ 
T R W INSTRUMENTS 
T R W INSTRUMENTS 
GAMMA SCIENTIFIC 
MICRO NOW 
MICRO NOW 

UNHOLTZ DICKIE 
SPERRY GYROSCOPE 
GAMMA SCIENTIFIC 
GAMMA SCIENTIFIC 
SEMI-CONDUCTOR PERIPHERALS 
U-TECH D | 
BROOMER RESEARCH LAB. 
SPERRY 
SPERRY 

MICRO NOW 



| 

FONCTION 
Wt£0%anon 

ALYSEUR D 
NAUX 
D 

D «Hz Re S‘ilne vous convient pus 
D VoIc! 5 AUTRES : : 

e AMPLIFICATEUR TE 9000 
Utilise la détection synchrone pour l'extraction et la mesure de signaux faibles noyés dans le bruit 

(1 nVeff ; 1,5 Hz à 150 KHz) — PRIX : 11.000,00 F (HT) 

e MICROVOLTMETRE TE 9500 
Mesure l'amplitude et la fréquence des signaux faibles de facon sélective : 3 uVeff élongation totale ; 

accordable de 5 Hz à 500 kHz — PRIX : 6.630,00 F (HT) 

e ANALYSEUR TE 9300 
Mesure les fonctions de corrélation (auto et intercorrélation) et de distribution d'amplitude des signaux 

certains ou aléatoires ; O0 à 250 kHz — PRIX : 26.800,00 F (HT) 

e ANALYSEUR TE 9400 

Calcule 100 points simultanés de corrélation (extension à 10.000 points par précompte incorporé), 

de distribution d'amplitude ou de moyenne ; O à 500 kHz — PRIX : à partir de 49.300,00 F (HT) 

e ANALYSEUR TE 9450 
Effectue la transformation de FOURIER et mesure simultanément la composante en phase, 

la composante en quadrature, module et phase des fréquences harmoniques — PRIX : 33.000,00 F (HT) 

e LIGNE TE 9250 
Fonctionne aussi bien en ligne à retard réglable, qu’en mémoire à recirculation de signaux 

transitoires — PRIX : 21.200,00 F (HT) 

CITE DES BRUYERES *RUE CARLE VERNET * 

KELEC) lAIRTRONIC RSA TEL. 626-02-35 et 626-24-38 - Télex : 25 997 

GNE : Tekelec Airtronic GmbH. 8000 - MUNICH 83- Heinrich Wielandstrasse 170 - Tél. (0811) 40.50.01 - HOLLANDE : Tekelec Airtronic 

islaan 235 - AMSTERDAM - 0 - Tél. (020) 92.87.66 et 92.87.67 ° ITALIE : Tekelec Airtronic SpA - Viale Romagna 14-20-133 MILAN - 

Tél. 73.85.674 et 73.85.676. 
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COMPAGNIE EUROPÉENNE DE MACHINES POUR CIRCUITS IMPRIMÉS 
19, BD DU LYCÉE - VANVES - 92 - FRANCE 

TÉL. : 644.81.70 

| Démonstration en permanence : 32, Rue du Cdt Maurice Arnoux - 92 - Montrouge 

SALON DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES - A.27 - S.34 

. Service : cerclez le n° 758 

deb hoñushor à liuslallahion totale (ENGINEERING) 

PHOTOGRAVURE 
POUR PROTOTYPES 
PHOTOETCHING EQUIPMENT . 
FOR PROTOTYPES 
PROTOTYPEN- 
PHOTOATZUNG 

INSTALLATIONS 
PHOTOGRAPHIQUES 
PHOTOGRAPHIC EQUIPMENT 
REPROGRAPHISCHE 
ANLAGEN 

PHOTOGRAVURE 
POUR LABORATOIRES 
PHOTOETCHING EQUIPMENT 
FOR LABORATORIES 
LABOR- 
PHOTOATZUNG 

GALVANOPLASTIE 
NICKEL-OR-ÉTAIN-PLOMB 
CHEMICAL 
AND ELECTROLYTICAL 
PLATING EQUIPMENT 
GALVANIK 
NICKEL-GOLD-ZINN-BLEI 

MÉTALLISATION 
CHIMIQUE ET 
ÉLECTROLYTIQUE 
CHEMICAL 
AND ELECTROLYTICAL 
METALLIZING 
CHEMISCHE UND ELEKTRO- 
LYTISCHE METALLISIERUNG 

CHAINE D’ENDUCTION 
AU TREMPÉ 
DIP COATING 
EQUIPMENT 
ARBEITSVORGANG 
ZUR AUFSICHTUNG 
DURCHWEICHEN 

*ervice : cerclez le n° 757 
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Les enregistreurs 
magnétiques MP 5520 et MT 0467 
sont des instruments de mesure 

indispensables à la médecine, 
aux laboratoires, à la recherche 
industrielle, aux chantiers et aux 

installations mobiles. 
L'enregistreur-lecteur 

portable MP 5520 est d'un emploi 
très aisé même pour le personnel 
non spécialisé. Les 4 vitesses de 
défilement permettent 

CENTRE DE VILLACOUBLAY. 10, RUE NIEUPORT. 78 VELIZY-VILLACOUBLAY. TELEPHONE 946.96.50 

Sù 
NN KR 
Re 

T 0467 / MP 5520 

l'enregistrement et la lecture 
simultanés sur 7 ou 8 pistes, avec 
une bande passante en direct de 
120 kKHz et de 20 kHz en FM. 

Transportable et 
embarquable, l'enregistreur-lecteur 
MT 0467 est surtout destiné aux 
chantiers, à l'aéronautique et à la 
marine. Îl est caractérisé par 
14 pistes et 6 vitesses de 

défilement régulées par pilotage 
électronique du cabestan. 

Il permet l'enregistrement 
analogique et la reproduction … 
des informations au moyen 
d'amplificateurs enfichables, 
jusqu'à 250 KHz en direct, 40 k 
en FM et, en option, | 
l'enregistrement numérique PCI 

Schlumberger 
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lrticle de Vynthèse 

Evolution de la television en couleur 

J. FAGOT 
Thomson - Brandt 

Ancien Président de !/a S.F.F.R. 

ciumneé 

Après avoir rapidement analysé la situation qui découle de la 
ation des normes pour les principaux pays européens, l’auteur 
sse en revue l’état actuel de développement de la télévision en 
leur sur le plan français. On envisage d’une part le réseau 
-xploitation (ORTF) et d’autre part le parc des téléviseurs 
und public. Sur ce chapitre, les solutions futures possibles, 
d’autres, beaucoup plus & futuristes », sont évoquées. 

Ce numéro de L’Onde Electrique contient un certain 
mbre d’articles se rapportant à la télévision en 
leur. Je ne prétends ici, ni d’en faire la présentation 
taillée, ni, en partant d’un point de vue plus géné- 

, faire le point de façon très complète de l’état 
àvancement actuel de la couleur. 

le demande simplement au lecteur d’accueillir avec 
iulgence ces quelques réflexions, jetées sur le 
pier en réponse à l’aimable invitation qui m'a été 
te par le Comité de Rédaction de L’Onde Electrique, 

donner une introduction à ce numéro spécial. 

Le problème des normes 

Une date mémorable pour la télévision en couleur 
évidemment celle de la onzième Assemblée plénière 

Comité Consultatif International des Radio- 
mmunications (CCIR) qui s’est tenue à Oslo (Nor- 
re) du 22 juin au 22 juillet 1966. 

si tous les participants, tant officiels que privés, 
- gardé un excellent souvenir de ce beau pays et du 
npathique accueil qu’ils ont reçu de la part des 
orités et de la population locale, ils ont dû partir 

:c le regret de n’avoir pu définir des normes uniques 

rs 1971, pp. 165-168 

pour la télévision en couleur. Sur ce point tout au 
moins, le vœu exprimé par le grand savant L. LARSEN, 
Président de cette Assemblée, sous la forme du vieux 
dicton norvégien : « Que l’herbe n’envahisse jamais 
le chemin qui t’unit à ton voisin », n’avait pu être 
pleinement satisfait. 

Il n’appartient pas à une Société savante comme 
la SFER d’émettre un jugement sur l’aspect politique 
de cet état des choses, mais elle peut regretter, évidem- 
ment, qu’une unification n’ait pu se faire. 

A titre personnel, je me permettrai simplement 
d’ajouter quelques remarques qui me paraissent 
réconfortantes pour l’avenir de la télévision en 
couleur : 

— autant qu’on puisse en juger après quelques 
années d’expériences, les deux systèmes de codage 
utilisés en Europe : PAL et SECAM, donnent l’un et 
l’autre d’excellents résultats en exploitation ; 

— les normes de ces systèmes sont parfaitement 
définies et stabilisées, grâce aux efforts conjoints des 
administrations exploitantes et de l’organisme de 
concertation que constitue le CCIR ; 

— Jes échanges de programmes ont pu se faire entre 
les pays dont les normes sont différentes. Ils ont donné 
satisfaction grâce aux efforts accomplis sur les dispo- 
sitifs de transcodage, facilités pour l’Europe par le 
lignage commun à 625 lignes. 

On notera, du reste, que le codage des informations 
de chrominance n’est pas le seul élément déterminant 
de la télévision en couleur. Beaucoup d’autres pro- 
blèmes, qui ne dépendent pas des normes, sont ren- 
contrés (déflexion, convergence, par exemple) sur 
lesquels les progrès techniques internationaux peuvent 
jouer à plein. Le codage particulier à l’un ou l’autre 
système n’a suscité finalement que peu de difficultés, 
et il serait relativement facile de faire un décodeur 

L'ONDE ÉLECTRIQUE, vol. 51, fasc. 3 165 



« bi-système », grâce aux progrès des circuits intégrés, 

en particulier. 

Une plus grande difficulté, particulière à certains 

pays, résulte actuellement de l’existence de normes 

anciennes en noir et blanc à lignages différents des 

625 lignes (Grande-Bretagne, France), qui exigent 

que les nouveaux récepteurs couleur réalisent leurs 

balayages et les convergences de couleurs également 

sur ces anciens lignages, bien que ceux-ci ne soient 

affectés qu’au noir et blanc. C’est par exemple, pour 

la France, le problème du 819 lignes, qu’il faudra 

bien résoudre un jour. On notera, en passant, que 

l'adoption à Oslo d’un standard unique pour le codage 

du signal de chrominance n’aurait rien changé à 

cette difficulté. 

On doit, par contre, reconnaître, étant donné 

l’extension croissante des échanges de programmes 
à l'échelle européenne et même mondiale, que la 
diversité des normes (au sens encore plus large quand 
il s’agit d’échanges avec le continent américain 
où les fréquences de ligne et de trame diffèrent) ne 
facilite pas la tâche des Administrations exploitantes. 
On doit les remercier pour les excellents résultats 
obtenus. 

La même satisfaction doit être formulée en ce qui 
concerne l’exploitation intérieure. Tous les spécialistes, 
et ils sont nombreux, qui ont été conduits à juger 
comparativement de la valeur des images à l’époque 
de la grande compétition entre normes, seront d’accord 
pour reconnaître les grands progrès accomplis sur 
la qualité des images qui sont maintenant délivrées 
en exploitation courante, en comparaison des images 
«de démonstration » de 1966. 

On n’a pas encore épuisé la somme des travaux 
théoriques relatifs aux normes : dans ce numéro, 
l’article de M. B.B. CHIcCHKOV sur « L'étude objec- 
tive des bruits dans la voie de chrominance SECAM » 
en donne un exemple. 

2. L'implantation dans le public 

Où en est, particulièrement en France, l’état de 
pénétration de la télévision en couleur dans le « grand 
public » ? Sur environ 11 millions de téléviseurs 
actuellement en service, on en trouve environ 400 000 
de type « couleur ». C’est encore bien peu, compte 
tenu de l’excellent contenu « couleur » de la deuxième 
chaîne. Mais on a le droit d’être optimiste, en raison 
de l’accélération assez marquée de la vente des télé- 
viseurs couleur : par exemple, celle-ci a plus que doublé 
de l’année 69 à l’année 70. 

Le stade actuel marque une étape technique sérieuse 
du point de vue des solutions adoptées et de la fiabilité. 
Quant aux prix, ils semblent, eux aussi, correspondre 
à une stabilisation raisonnable. 

Les postes actuellement en vente tiennent compte 
d’une évolution technique possible dans la diffusion 
des programmes ; plusieurs émissions couleur dans 
la bande 4 et 5 (UHF) et passage éventuel de la 
première chaîne (VHF) en 625 lignes, les autres 
caractéristiques étant conservées. 
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3. Exploitation du réseau de diffusion 

La transmission proprement dite du signal videc 

de couleur par le réseau UHF de l'ORTF affecté 

à la seconde chaîne n’a pas posé de problèmes graves. 

Les conditions techniques particulières imposées 

pour la couleur (par exemple : amplitude difiéren: 

tielle, phase différentielle) étaient des détails, et 1 

en a été tenu compte au moment voulu. Sur ce point. 
les facilités offertes par le système SECAM ont 
arrangé les choses. 

Il a fallu, par contre, mettre en exploitation tout 
l'équipement spécial de studio exigé par la couleur 

Tout d’abord, les caméras de prises de vue directes 
Indépendamment d’autres solutions possibles, or 
doit noter actuellement le grand emploi qui est fait 
du tube de prise de vue de type « plumbicon » (marque 
de fabrique Philips). 

Deux tendances se sont fait jour pour l’agencement 
des caméras. 

Avec une première formule, dite à luminance 
séparée, la composante de luminance est tirée de 
l’exploration de l’image par un tube de prise de vue 
unique, à haute définition. Les composantes dk 
chrominance sont tirées d’autres tubes, fonctionnant 

avec une définition moindre. Bien entendu, pou 
éclairer les différentes cibles, l’image est «éclatée ) 
à l’aide d’un dispositif optique sélectionnant er 
même temps les couleurs s’il y a lieu. 

Dans une seconde formule, on fait usage de seule: 
ment trois tubes, affectés aux trois couleurs « pri: 
maires » pour en déduire à la fois la composante dé 
luminance et les deux composantes de chrominanct 
retenues en mettant en œuvre les combinaison: 
linéaires appropriées. 

Vu l'obligation d’avoir sur la luminance une défi 
nition maximale, il est alors nécessaire d’avoir un 
bonne définition individuelle sur chaque cible et dk 
réaliser une bonne superposition des images à l’aidt 
de balayages très linéaires et parfaitement stables 

Il semble qu’à l’heure actuelle, les condition 
requises de définition et de stabilité soient atteinte 
et qu’on aille vers une génération de la formule « troï 
tubes ». Simultanément, de gros progrès ont été réalisé 
sur la maniabilité, l’encombrement et l’allégemen 
de la câblerie de raccordement, comme l’indiqu 
l’article de M. J.M. GAUCHERON, que l’on trouver: 
dans ce numéro. 

L'enregistrement magnétique correspond à un 
exploitation moins onéreuse et plus souple que 
film. Il doit donc tendre à se développer. Toutefois 
la disparité des normes, qui se retrouve sur le signa 
enregistré sur la bande du magnétoscope, a été ui 
handicap. Elle a, pour le moment, incité les adminis 
trations exploitantes à utiliser souvent le suppot 
« film » (qui, sur ce plan, ne pose pas de problème 
pour réaliser des programmes qu’elles espèren 
vendre largement vers l’étranger. 

Techniquement parlant, le magnétoscope dit « 
quatre têtes », qui a l’avantage de travailler seloi 
des normes internationales, est d’une exploitatioi 
courante. Le nécessaire a été fait par les constructeur 
pour obtenir une stabilisation de vitesse satisfaisant 
requise par le NTSC ou le PAL (on rappelle, à € 
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opos, que le procédé SECAM est beaucoup plus 
lérant). La facilité d’enregistrement magnétique 
| SECAM permet en outre l’usage de magnétoscopes 
type plus simple (par exemple, à balayage héli- 

idal à deux têtes). Mais l’absence de normes inter- 
tionales d’enregistrement au stade actuel limite 
mploi de ce type d’appareil. 

Dans le domaine du film, la production propre d’une 
ande administration telle que l’'ORTF est impor- 
nte. Elle a permis progressivement de bien adapter 
caractéristiques des films produits aux exigences 
la diffusion couleur. Par contre, le passage de 

ms commerciaux, surtout avec des émulsions 
ciennes, pose encore des problèmes délicats de 
rrection de dominantes. En ce qui concerne le 
lécinéma, on lira avec intérêt dans ce numéro 
ticle de MM. VIDAL et LESTANG. 

Statistiquement, quelques chiffres peuvent être 
ppelés. Ils soulignent l’effort de l’'ORTF et per- 
ettent, en même temps, de se faire une idée de l’em- 
oi des diverses « sources » pour le signal couleur. 

Pour une diffusion annuelle d’environ 2200h 
programmes sur la seconde chaîne (plus de 40h 

r semaine), environ 85 , du programme est en 
uleur, avec pour les «sources », la répartition 
proximative donnée par le tableau I. 

TABLEAU I 

Programmes « Couleur » 

Nombre d’heures 
Sources par an 

Direct (studio et reportage) ........... 400 
DHIÉTOMIAPNÉOSCODE) 2... 450 
OR DR du rome 450 
LUE ROC NM 450 
Relais en provenance de l’Etranger .... 

On notera par ailleurs que la seconde chaîne, 
i assure la diffusion de ce programme dans la 
nde UHF, emploie environ 65 émetteurs principaux 
que le nombre de réémetteurs en service sur cette 
aîne dépasse le chiffre de 300. 

La technique des récepteurs 

L'élément fondamental d’un récepteur est, et cela 
meure encore plus vrai avec la couleur, le tube 
Éhodique où apparaît l’image. Etant donné le très 
os travail effectué aux Etats-Unis préalablement à 

ntroduction de la couleur en Europe, le tube utilisant 
vis canons commandés par les trois couleurs pri- 

uires, dont les trois faisceaux arrosent un masque 

kforé conjugué à une mosaïque de luminophores 

bhromes a été le premier à être mis en fabrication 

ns les usines européennes. 

Le rendement lumineux de ce tube dit « à masque » 

| pourtant faible : 80 % des électrons étant absorbés 

r le masque. De plus, il exige une tension d’écran 

| l'ordre de 25 kV, ce qui nécessite des circuits de 

exion puissants. 

Néanmoins, la forme industrielle de ce tube a 
t l’objet d’améliorations constantes, depuis le 

stade initial où RCA l’a conçu en 1949 : passage 
d’un écran rond à un écran rectangulaire, dimensions 
accrues (diagonales 56 et 66 cm). En même temps, 
et pour des raisons bien évidentes de gain sur l’encom- 
brement, on en arrive maintenant à l’accroissement 

de l’angle de défilexion total, qui passe de 90° à 110°. 
L’accroissement n’est évidemment pas sans multiplier 
les difficultés en ce qui concerne le balayage et la 
convergence des trois faisceaux, d’où les travaux 
actuellement en cours, dont rendent compte, par 
exemple, les articles de MM. Y. CLIN, M. CHAU- 

VIERRE et P. GUIGOU, inclus dans le présent numéro. 
On lira également avec intérêt l’article de M. Z. 
SOBOTKA sur les propriétés colorimétriques du tube 
à masque. 

On peut regretter, comme le signale du reste M. 
CHAUVIERRE, que les tubes à grille à trois canons, 
à post-accélération, dont le modèle CFT actuellement 
en cours de développement à la Société « France- 
Couleur » n’aient encore pas débouché sur le marché. 
La grande luminosité de ce type de tube, due à la 
transparence de la grille (90 %) jointe à sa plus grande 
facilité de balayage, doivent en effet conduire à un 
allégement notable des circuits associés. 

Est réalisé à l’heure actuelle un tube à grille, mettant 
en œuvre un écran de dimensions plus modestes 
(diagonale de 30 cm) sous la forme du Trinitron de 
SONY. Ce tube bénéficie de l’avantage de luminosité 
du système à grille. Il est monocanon, mais fonctionne 
néanmoins suivant un processus non séquentiel. 

Pour compléter l’examen des possibilités offertes 
dans le domaine des cathoscopes couleur, on citera 
le tube image à indexation, de type séquentiel de points, 
qui n’a pas encore, à notre connaissance, été l’objet 
de réalisations industrielles. Avec ce type de tube, 
les problèmes de balayage et convergence se trouvent 
simplifiés, au prix d’une plus grande complication 
des circuits électroniques qui commandent le faisceau 
suivant un processus séquentiel dans les couleurs. 

On parle beaucoup, dans les études de prospective, 
de solutions futures qui abandonneraïient le tube 
cathodique en faveur d’un écran plat de visualisation. 
C’est un domaine qui fait actuellement l’objet de 
recherches importantes et diverses, faisant par exemple 
appel à des matrices de diodes photoémissives, à des 
panneaux électro-luminescents, à des panneaux à 
plasmas, à des surfaces de cristaux liquides. Ces 
solutions sont encore bien lointaines, et il est probable 
que les premières applications qui en seront faites 
ne se trouveront pas dans le domaine de la télévision 
en coujieur. Parmi ces procédés, un des meilleurs 
semble être celui qui utilise les cristaux liquides par 
le fait que ceux-ci permettent la réalisation d’un 
véritable modulateur de lumière, la source éclairante 
étant extérieure à la surface modulée par l’image*. 
Pour tous ces systèmes d’écrans, on envisage le 
balayage sous forme matricielle, par signaux atta- 
quant des axes en x et y. 

5. Conciusion 

La fixation des normes, principalement en Europe, 
pour la télévision couleur, a permis un démarrage 

* On envisage une solution analogue avec une surface relais en 
matériau ferro-électrique. 
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sérieux sur le plan industriel. On peut regretter le 

manque d’unité, mais on doit reconnaître l’excellence 

des résultats avec les deux systèmes PAL et SECAM 

retenus. 

Le point capital pour le développement de la 

couleur est évidemment le récepteur de type grand 

public. C’est le tube à masque qui a fait l’objet des 

premières réalisations industrielles européennes, déjà 

à une échelle importante. D’autres solutions à tube 

cathodique sont possibles, tel le tube à grille. Le trini- 

tron, sous la forme d’un écran réduit, en a montré 

l'intérêt (luminosité, déflexion facilitée). Pendant 

longtemps, les solutions cathoscopes couleur semblent 

devoir se maintenir. 
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Les dispositifs de visualisation à écran plat, s’ils. 

font l’objet d’intenses recherches, recevront sans. 

doute, en premier lieu, des applications dans les. 

domaines autres que celui du grand public ; il faut 

pour le moment considérer ces formules, évidemment, 

très séduisantes, comme constituant des solutions 

encore très prospectives par rapport à la formule 

actuelle. 

Il est évidemment très difficile de prophétiser, et 

je pense plus sage d’inviter nos lecteurs et les mem- 

bres de la SFER à suivre l’évolution de ces techniques, 

au cours des demi-journées d’études qui ne manque- 

ront pas d’être organisées par notre Association 

dans les années à venir. 
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a camera couleur TTV 1515 

J.M. GAUCHERON 
Thomson-CSF (Département Télévision) 

D AUME 

Un câble de liaison caméra-voie à coaxial unique, utilisable 
qu'à 2000 m, un système de superposition automatique per- 
nent, un système de synchronisation unique automatique, un 
ge appel aux circuits de microélectronique, un volume réduit, 
ensemble de performances en progrès sensibles, permettent de 
sser cette nouvelle caméra couleur dans ce que nous appellerons 
troisième génération d'équipements de prise de vues couleur de 
alité studio de télévision ». 

Une nouvelle génération de caméras 
couleur 

Quelles qualités primordiales un utilisateur exigeant 
ut-il attendre d’une chaîne de prise de vues de 
évision couleur ? 

_— des performances élevées en colorimétrie, réso- 
“on et sensibilité 

— Ja simplicité et la stabilité des réglages, associés 
12 fiabilité à long terme, pour éviter les problèmes 
-xploitation et de maintenance 

__ des dimensions réduites et une bonne maniabilité. 

Les caméras couleur de la première génération, entre 
55 et 1965, étaient équipées de 1 à 4 tubes image 
-hicon ou vidicon, de circuits à tubes électroniques, 
bbjectifs à focales fixes et pesaient de 120 à 150 kg. 
es nécessitaient de longues heures de réglage et 

\hnaient des images, dont l'attrait essentiel résidait 

;s dans la nouveauté que dans la qualité. 

La seconde génération a débuté en 1965, avec 

bparition du vidicon à oxyde de plomb et la transis- 

kisation des circuits. La stabilité et les performances 

- marqué de nets progrès mais le poids voisin de 

kg et le volumineux câble de caméra posaient 

|jours de gros problèmes d’exploitation. 

En 1970, grâce aux études avancées menées 

buis plusieurs années, et aux brevets originaux 

déposés par ses ingénieurs, le Département Télévision 
THOMSON-CSF est entré, avec la nouvelle caméra 
couleur TTV 1515, dans ce que nous pouvons consi- 
dérer comme la troisième génération d’équipements 
de prise de vues couleur (fig. 1) : 

— poids et volume réduits, 

— câble coaxial unique entre caméra et voie, 

— superposition automatique des primaires colorées, 

— utilisation généralisée de la microélectronique, 

— performances en progrès constants. 

FiG. 1. — La caméra TTV 1515 en utilisation (contre plongée). 
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Toutes ces qualités nouvelles devraient, nous l’espé- 

rons, donner satisfaction aux utilisateurs les plus 

exigeants. 

2. Dix caractéristiques de base 

La recherche, puis l’évaluation des différentes 
manières possibles de transformer une scène colorée 
en signal de haute qualité, nous ont amené à effectuer 
une dizaine de choix fondamentaux avant d’entre- 
prendre la réalisation de ce nouvel équipement. 

Les six premiers sont des choix de raison, assez 
classiques, mais basés sur une longue expérience : le 
tube, le nombre de tubes, le séparateur trichrome, 
l’objectif, la simplicité mécanique et le traitement de 
l’information. 

Les quatre derniers sont des choix originaux, assez 
nouveaux, mais entièrement tournés vers l’avenir : 

le câble coaxial unique, la superposition automatique, 
la synchronisation unique et la microélectronique. 

2.1. Tube d'analyse 

Le tube de prises de vues est un vidicon à oxyde de 
plomb de format 30 mm [Plumbicon(*), Leddicon(*), 
Vistacon(*)]. 

L’apologie de ce tube n’est plus à faire : bonne 
sensibilité spectrale, caractéristique de transfert linéaire 
et stable, niveau de bruit propre très bas, courant 
d’obscurité négligeable. Des remèdes électroniques 
modernes permettent de compenser sa faible résolution 
naturelle (correction de contours), sa rémanence aux 
faibles éclairements (éclairage en pluie) et permettront 
bientôt d’augmenter sa résistance aux suréclairements 
(canon anticomète que préparent certains construc- 
teurs). 

2.2. Nombre de tubes d'analyse 

La TTV 1515 est une caméra trois tubes à sorties 
RV2et-B: 

Les solutions monotube ou bitube ne permettent 
toujours pas en 1970 d’atteindre la qualité caméra de 
studio. 

Mais la solution quatritube cède la place à la tritube. 

Les avantages du quatrième tube étaient bien connus: 

a) résolution meilleure, 

b) tolérance, plus grande envers les désuperpositions, 

c) traînage mieux équilibré aux faibles niveaux 
lumineux. 

Il n’est plus besoin maintenant d’un quatrième 
tube pour obtenir de tels résultats, en effet : 

. 4) la résolution est obtenue par correction de 
contour et traitement électronique de l’information, 

* Marques déposées. 
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b) la superposition automatique garantit en perma: 

nance les meilleurs résultats possibles, 

c) la polarisation de lumière en pluie, dans les trois 

voies, réduit considérablement le traînage à bas niveau. 

Par ailleurs quelques désavantages de ce quatrième 
tube disparaissent simultanément : 

— complexité mécanique et électronique inutile, 

— volume très important, 

— colorimétrie correcte imposant des solutions 
compliquées telles que corrections Delta EL, Livingstone 
ou autres. 

» 

2.3. Séparateur trichrome à relais optiques 

La séparation du spectre lumineux incident en trois 
flux indépendants R, Y, B, est habituellement réalisée 
au moyen d’un ensemble de prismes à surfaces 
dichroïques. 

C’est un moyen simple, peu volumineux et qui 
assure d’excellentes performances colorimétriques. II 
complique toutefois sensiblement les objectifs à 
utiliser à cause des longs parcours de verre qu'il 
impose, entraînant des tirages optiques allongés 
accompagnés de pertes de performances. Il élimine 
également la disposition parallèle des trois tubes 
d’analyse, secret des réalisations mécaniques saines et 
simples. 

La solution utilisant une lentille de champ et des 
relais optiques que nous avons retenue nous permet 
sans autre inconvénient qu’un volume apparent 
supérieur (fig. 2) : 

FIG. 2. — L'ensemble opto électronique de la TTV 1515. (objectil 
séparateur - tubes d’analyses). 

— d’injecter facilement les marqueurs de super 
position automatique, 

— de créer la polarisation de lumière dans les troi 
voies video, d’une manière souple et indépendante de 
tubes utilisés, 

— de bénéficier d’un diascope permanent, incorpor 
dans le séparateur, permettant l’analyse de dapositis 
standards interchangeables, 
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— de bénéficier d’angles de miroirs dichroïques 
vorables, 

— d'utiliser éventuellement des tubes de format 
fférent en changeant simplement le grandissement 
rière du système, 

— de disposer les trois tubes de prise de vues dans 
1 plan horizontal, leurs axes parallèles entre eux et 
rallèles à l’axe optique, 

—— d'obtenir trois images de même sens de balayage, 
qui facilite la superposition des images primaires et 
minue l’effet des champs magnétiques perturbateurs. 

Tout cela est devenu possible en 1970, sans perte de 
rformances, grâce aux traitements modernes des 
faces optiques et à l’optimalisation des combi- 
sons utilisées au moyen de l’ordinateur. 

L'objectif principal à court tirage arrière et 
-nsemble du séparateur trichrome peuvent être 
udiés et corrigés comme s'ils constituaient un 
stème unique. 

4. Objectif extérieur et amovible 

La tourelle porte-objectifs à focale fixe a disparu et 
objectif à focale variable, lancé par THOMSON en 
158, en avance sur tous les équipements existants à 
tte époque, est la seule formule admise maintenant 
r une caméra de télévision moderne. 

L’optique est une technique qui évolue sans cesse : 
s rapports de focale et les ouvertures augmentent, 
s équipements périphériques apparaissent (tourelle 
: multiplicateurs à commande électrique) ou se 
odifient en se perfectionnant (commandes électriques 
ogrammées). 

Pour ne pas demeurer prisonnier d’une formule, 
mme l’objectif totalement intégré de la THT 2001**, 
s semi-intégré de la TTV 1500, nous avons voulu que 
bbjectif soit totalement indépendant, corps et 
mmandes, et dispose de tout l’avant de la caméra. 
ci permet toute évolution possible et facilite l’uti- 
ation d’objectifs existants pour ce format. 

La fixation de l’objectif est rapide et facile grâce à 
‘#> queue d’aronde horizontale, à positionnement 
tomatique. Les commandes de Zoom, de mise au 
‘nt, de tourelle de multiplicateurs peuvent être 
Scaniques ou électriques, et sont toujours reliées 
“ectement aux poignées de commande de caméra 
ns traverser le corps de la caméra. 

5. Simplicité de la réalisation mécanique 

La réalisation mécanique du corps de caméra a été 
ursuivie avec la pensée constante de quatre idées 
“ectrices un peu contradictoires : 

— Simplicité mais robustesse 

Le corps de caméra est constitué par l’empilage de 

is parallélépipèdes, en carré d’alliage léger. 

— Rigidité totale de l’ensemble objectif-séparateur- 

port tubes 

* La caméra couleur quatre tubes THT 2001, par le même 

eur, Congrès de Télévision de Paris, mars 1968. 

Le séparateur est contenu dans une fonderie très 
rigide qui supporte à la fois l’objectif à l’avant et les 
trois tubes à l’arrière, sans aucun intermédiaire ; il 
rentre dans la caméra pour en constituer la partie 
frontale. 

— Accessibilité à tous les composants 

Tous les côtés (à i’exception de la semelle) sont 
entièrement accessibles par des portes amovibles. 
Tous les circuits électroniques sont enfichables, 
depuis la «cave » comportant le multiplex jusqu’au 
«grenier » comportant le convertisseur et les régu- 
lations. L’accès aux tubes d’analyse est très facile. Le 
viseur électronique bascule et tourne, et peut même 
être utilisé à côté de la caméra, au bout d’un câble 
prolongateur. 

— Recherche du poids minimal 

Utilisation d’alliages légers et suppression de la 
matière partout où elle n’est pas nécessaire. 

— Souci de l’esthétique 

Une longue étude de l’esthétique a été conduite 
avant même la réalisation mécanique et les formes 
définitives ont été retenues parmi plus d’une dizaine 
de solutions différentes possibles. 

2.6. Traitement électronique de l'information 

Les possibilités de l’électronique moderne ont été 
largement mises à profit dans le contrôle de voie. 
Les signaux video issus de la caméra subissent une 
série de traitements relativement complexes, destinés 
à améliorer leurs qualités intrinsèques ou à diminuer 
leurs défauts existants : 

— Corrections de contours 

La video du canal central (pseudo-luminance, 
avant de devenir voie verte en sortie) est traitée de 
façon à en augmenter omnidirectionnellement la 
résolution et en diminuer le niveau de bruit. Chaque 
point de l’image est comparé aux huit points qui 
l’entourent de façon à mettre en évidence et suram- 

plifier toute transition. Le signal passe ensuite entre 
les dents d’un filtre en peigne et dans divers circuits 
non linéaires de façon à en améliorer le rapport signal 
à bruit *. 

— Correction colorimétrique 

Diverses combinaisons linéaires (ou non-linéaires 
dans une version optionnelle) de différences de signaux 
de couleur permettent de créer les lobes négatifs 
nécessaires à une bonne reproduction colorimétrique, 
que l’analyse primaire ne peut pas générer directement, 
et de compenser les dispersions de courbes de réponse 
des objectifs, des miroirs dichroïques et des tubes 
d’analyse. 

Les coefficients de correction sont calculés indivi- 
duellement pour chaque caméra à partir d’une série 
de mesures en sortie de chaîne complète, correspon- 
dant à un jeu d’échantillons standards et à partir 
d’un programme simple d’ordinateur de façon à 
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garantir les courbes de réponses spectrales de chaque 

caméra. 

— Correction de taches 

Chaque voie video peut être corrigée suivant une 

loi en dent de scie ou en parabole, à la fois à fréquence 

verticale et horizontale, de manière à obtenir une 

bonne uniformité du niveau de sortie video de la 

chaîne, et une parfaite uniformité de couleur sur 

toute la surface de l’image. 

2.7. Le câble coaxial unique * 

La caméra est reliée à son équipement de contrôle 
(contrôle de voie) au moyen d’un câble transportant 
environ 50 à 100 signaux différents : signaux video 
nobles, signaux de service ou tensions d’alimentation. 

Ce câble doit être : 

— de petit diamètre et léger, pour être maniable, 

— simple et robuste, pour être fiable, 

— utilisable jusqu’à des longueurs de l’ordre de 
1 000 à 2 000 m. 

Aucune de ces conditions n'étaient remplies, dans 
aucune chaîne de prise de vues jusqu’à ce jour. 

Le câble de la caméra TTV 1515 ne comporte plus 
qu’un unique coaxial (avec blindage supplémentaire, 
dit triaxial) mesure 8 à 20 mm de diamètre, pèse 
100 à 300 g au mètre, peut être utilisé jusqu’à une 
longueur de 2 000 m, par fraction de 300 m. Le connec- 
teur ne comporte plus que 3 soudures au lieu de 101 
et la fiabilité est augmentée dans le même rapport. 

Ces résultats sont obtenus en multiplexant de 
diverses manières les 70 informations à transporter : 

— l'énergie est transportée sous forme d’une 
tension continue de — 130 V et 1 À entre voie et 
caméra. 

— les signaux de service, voie vers caméra, sont 

transmis par un système de multiplex à impulsions 
modulées en largeur, à 46 canaux, occupant le bas 
du spectre jusqu’à 3 MHz. 

— la video du viseur, voie vers caméra, est trans- 
mise sur une porteuse à 58 MHz, en modulation 
d'amplitude. 

— les videos B, R et Y, caméra vers voie, sont 

transmises sur trois porteuses à 9 MHz, 22 MHz et 
36 MHZ, en modulation d'amplitude. 

— les signaux de service, caméra vers voie sont 
transmis sur les trois porteuses précédentes, pendant 
différents temps d’effacement d’images. 

Le spectre total du signal transmis s'étend depuis 
la composante continue jusqu’à 65 MHz. La deuxième 
gaine du câble coaxial ne transporte qu’une informa- 
tion de sécurité de câble, et sert essentiellement à 

maintenir une équipotentialité rigoureuse entre masses 
de caméra et de contrôle de voie. 

Une solution du type codeur conventionnel (NTSC, 
ou SECAM) n’a pas été retenue, à cause de l’augmenta- 
tion de volume entraînée, des problèmes de phase de 
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sous-porteuse, des problèmes de chroma key, et sur- 

tout de notre préférence à délivrer en sortie de chaîne 

des signaux R, V, B indépendants, facilitant l’exploi- 

tation, plutôt que des signaux définitivement codés. 

Un point important mérite également d’être signalé. 

En cas d’exploitation à poste fixe (en télécinéma, en 

lecteur de documents, etc.) une telle caméra peut être 
utilisée sans les terminaux multiplex. Il suffit de 
remplacer, sans aucune modification mécanique, ces 
terminaux par des circuits d’adaptation permettant 
de relier caméra et voie par un câble multiconducteur 
(4 coaxiaux et 50 fils) de faible diamètre (14 mm) 
mais de faible longueur (150 m). 

2.8. Superposition automatique * 

L'analyse trichrome suppose la décomposition des 
éléments d’information d’une image colorée en trois 
images indépendantes, traitées séparément de l’entrée 
à la sortie de la chaîne de prise de vues et reconstituées 
par superposition au niveau de l’écran du tube récep- 
teur. Pour que l’image reconstituée soit fidèle, fine 
et sans défaut de franges colorées, il faut que les 
trois signaux video primaires soient rigoureusement 
superposés et le demeurent dans le temps. 

C’est un résultat qu’ont recherché sans cesse les 
deux précédentes générations de caméra couleur, 
sans l’atteindre. C’est une des raisons majeures de 
l’utilisation d’un quatrième tube, chargé à lui seul 
de fournir les détails que la superposition des primaires 
était incapable de restituer. 

La difficulté principale est liée aux dimensions 
de l’image analysée 12 mm x 16 mm sur la cible du 
tube de prise de vues. Un détail de l’image peut repré- 
senter un pour mille de sa hauteur, soit l’ordre de 
grandeur de 10 wu. 

Imaginez le moindre choc mécanique, la moindre 
dérive thermique ou électrique si faibles soient-ils 
et la superposition des primaires est perdue, l’image 
devient inutilisable. à moins de régler à nouveau la 
caméra. Ce qui se faisait en exploitation courante, 
plusieurs fois dans la journée. 

Nous avons imaginé un système original, qui 
permet en permanence, sans limite de temps, sans 
nécessité d’arrêt d’image, quel que soit le contenu 
de cette image, de régler et de maintenir automati: 
quement la superposition correcte de la caméra 
LLVALSIS: 

Ceci est obtenu au moyen de références optiques, 
injectées au niveau de la lentille de champ du sépa: 
rateur, donc communes aux trois voies R, Y et B, 

sous forme de deux spots de lumière apportés pa 
des microprismes et des fibres optiques (de dimensions 
de l’ordre de 1 mm de côté) en bordure du champ 
utile de l’image, mais en dehors de celle-ci, pendant 
les temps de suppression d’image. 

Ces références sont ensuite séparées en trois voies 
comme le reste de l’image utile. Elles sont extraites 
de chacune des informations videos R, Y et B, com: 
parées à des références électroniques fixes pour pro: 
duire les tensions d’erreur, qui en cas de dérive com: 
mandent les 12 fonctions de balayage : amplitude et 
cadrage H et V. | 
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. Synchronisation automatique * 

Æes caméras des générations précédentes fonction- 
ent généralement à partir de quatre signaux de 
e (déclenchements H et V, suppressions mélangées 
synchros mélangées). Elles nécessitaient une com- 
tation en fonction de la longueur du câble de 
néra (pour phaser correctement caméra et voie). 
s délivraient des signaux video en retard de phase 
rapport aux suppressions entrantes (0,5 à 0,8 us). 

>s posaient également des problèmes délicats de 
e en phase avec les autres équipements dans un 
me studio (retards pris dans codeurs, mélangeurs 
ributeurs couleur à compenser par ailleurs). 

es quatre problèmes sont dans la caméra TTV 
5 résolus ou facilités de la manière suivante 

— Cette nouvelle caméra ne nécessite plus qu’un 
l signal de base qui peut être à volonté : 

) synchro mélangée (H et V) en positif ou négatif 
mmutation de polarité automatique dans l’équi- 
nent), 

») image video complète, avec synchro, provenant 
ne source quelconque, 

) signal de base unique 1 (image au blanc) ORTF, 

J) signal de base unique 2 (impulsions) ORTF, 

— la commutation de longueur de câble, en coaxial 
que, est entièrement automatique entre 0 et 2 000 m 
câble caméra. La seule intervention humaine néces- 
e consiste à changer le câble. 

— les signaux video de sortie sont disponibles avec 
avance de phase entre video de sortie et front 

nt de synchro H entrante de 1 à 6 us (soit O à 5 us 
rapport à une suppression théorique reconstituée 
serait correctement phasée avec la synchro H 

rante). Une avance de phase V correspondante 

également effectuée. 

_a mise en phase dans un studio est donc considé- 
lement facilitée et se limite au réglage d’un poten- 
mètre sur la face avant d’une carte du contrôle 

woie. 

Cela a été rendu possible par l’utilisation, dans le 
trôle de voie, d’un microgénérateur de synchro- 
rtion à compteurs binaires, verrouillé sur la synchro 
érieure, et d’un autre générateur à compteurs 
aires dans la caméra, verrouillé lui sur celui du 

trôle de voie. 

D. Microélectronique 

es performances et les nouvelles facilités qui 
nnent d’être décrites, n’auraient pas été possibles 

ÿs les générations précédentes, ou bien auraient 

essité un volume de matériel inconcevable. 

s n’auraient pas été réalisables, même en troisième 

ération, dans le volume actuel, par la simple tran- 

prisation. Seul une utilisation intensive des possi- 

‘és de la microélectronique moderne en circuits 
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monolithiques comme en circuits hybrides à couches 
minces ou épaisses a permis d'obtenir ce résultat. 

La TTV 1515 comporte environ 540 circuits intégrés, 
350 transistors discrets et 500 diodes. Sans circuits 
de microélectronique nous aurions dû utiliser quelques 
3 000 transistors discrets avec beaucoup de difficultés 
pour obtenir les mêmes caractéristiques, st en tout 
cas avec l'obligation de multiplier le volume de 
l'équipement par deux ou trois ce qui était impossible. 

Tous les semiconducteurs utilisés sont évidemment 
au silicium. Les 270 circuits monolithiques sont en 
majorité des circuits logiques TTL, quoique nous 
utilisions encore une dizaine de DTL et quelques 
dizaines d’amplis opérationnels. 

Les 270 circuits hybrides couche épaisse, utilisés 
ont tous été étudiés au Département Télévision 
THOMSON-CSF durant ces deux dernières années 
et ils sont réalisés soit dans des usines de la Compagnie 
soit par des sous-traitants spécialisés (fig. 3). 

F1G. 3. — Les 3 amplificateurs vidéo R & B de la caméra faisant 
un large appel aux circuits de microélectrique. 

Ils se répartissent en une vingtaine de fonctions 
différentes, qui sont : 

__ des fonctions linéaires video : préamplificateur 
video, amplificateur opérationnel à large bande, 
amplificateurs à gain variable, commutateurs 
video ; 

__ des fonctions linéaires HF: amplificateurs HF, 
amplificateur à gain variable HF, détecteur HF ; 

__ des fonctions impulsions: mise en forme, échan- 
tillonnage, retard, commutation, limitation, dis- 

tribution. 
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3. Description générale de la chaîne 

La chaîne de prise de vues de la caméra TTV 1515 
comprend les éléments de base suivants 

e La caméra CA 1515 (44x28x53 cm), poids 
35 kg, viseur 5 kg, objectif 15 kg. 

e Le coffret de contrôle de voie CV 1515 

(20 x 47 x 55 cm), poids 10 kg (fig. 4). 

F1G. 4. — Le contrôle de voie TTV 1515. 

e Le pupitre de réglages et d’exploitation PR 1515 
(90x47x55 cm), poids 5 kg. 

e Le pupitre de télécommande PT 1515 de dimen- 
sions variables suivant clients. 

e Letiroir d’alimentation AL 1515 (18 x 23 x 43 cm) 
poids 14 kg. 

e Le câble de caméra, 8 à 20 mm de diamètre 
et 100 à 300 g au mètre, longueur maximale 
2 000 m. 

4. La caméra 

| Elle se compose de trois sous-ensembles totalement 
indépendants : le corps de caméra, l’objectif et le 
viseur. 

4.1. Le corps de caméra 

Il est bâti autour de la fonderie du séparateur 
optique sur laquelle viennent s’adapter de façon 
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rigide, d’une part l’objectif et d’autre part les trois 

ensembles de défiexion des tubes de prises de vues 

Les trois tubes d’analyse (du type XQ 1020 où 

XQ 1025) sont parallèles dans un plan horizontal 

lui même parallèle à l’axe optique de la caméra ; cette 

disposition rend négligeable l’influence pertubatrice 

des champs magnétiques parasites. L’ensemble mul 

tiplex à impulsions (télécommandes voies vers caméra) 

et HF (informations caméra vers voie et voie vers 
caméra) est situé dans la partie inférieure de la caméra 
dans un caisson de 6 cm de hauteur. Ce sous-ensemble 

comprend deux « cartes » impulsions et une « carte » 

HF. Les préamplificateurs video sont solidaires des 
blocs de déflexion qui entourent les tubes. Les ampli 
ficateurs video sont situés dans le caisson inférieur. 

L'ensemble balayage, superposition automatique, 
circuits annexes des tubes de prise de vues comporte 
une quinzaine de circuits imprimés enfichables placés 
dans un panier unique au centre de la caméra. 

Tous les réglages de superposition nécessaires pour 
la maintenance sont accessibles sur le côté de la caméra: 

Les réglages d’exploitation sont déportés sur le pupitre 
de réglage du contrôle de voie. 

La partie supérieure du corps de caméra est occupée 
par l’ensemble alimentation : convertisseur 130 
continu 80 V/18 V/12 V/6 V et régulations basse 
tension. Un brevet intéressant a également été pris 
pour ce convertisseur continu/continu à haut rende: 
ment. 

Les trois plaquettes de multiplex peuvent être 
remplacées par une plaquette unique supportant une 
prise de caméra conventionnelle (coaxiaux et fils) en 
cas d’utilisation à poste fixe, à courte distance, sans 
utiliser le système multiplex. 

A l'avant de la caméra se trouve le séparateu 
trichrome constitué par un système à relais optique 
et à miroirs dichroïques, seule solution permettant 
l'incorporation dans sa fonderie même, du diascope 
du système de repères optiques et la source de pola 
risation de lumière. 

Le diascope se présente sous la forme d’un porte 

vues à glissières très accessible permettant l’utilisatiot 
de n'importe quelles diapositives couleur au format 
standard 5 cmx5 cm. Il peut être commandé pai 
un simple interrupteur depuis le pupitre de contrôle 

Un système d’adaptation à queue d’aronde préei! 
et très facile à mettre en place sur la fonderie du sépa 
rateur, permet la permutation instantanée de l’objectif 

4.2. L'objectif 

L'objectif existe en deux versions : 

— Un zoom de rapport 15 (18 à 270 rm de distan@i 
focale) équipé d’une tourelle de trois multiplicateur 
de focale, qui le transforme en 405, 540, 675 mm di 
focale, ouvert à f/2,4 jusqu’au rapport 10 et à f/3} 
du rapport 10 au rapport 15. Il permet également 
mise au point à 0,55 m. | 

— Un zoom de rapport 10 (18 à 180 mm de distan@ 
focale) monté sur un support à glissières coulissan 
qui permet l’interposition manuelle de multiplicateuf 
de focale (1,5 - 2 - 2,5) sans utilisation de tourelle 

| 
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a commande d’iris est toujours faite par servo- 
teur électrique. 

es commandes de mise au point et de distance 
ale peuvent être soit mécaniques soit électriques 
r servomoteurs à courant continu). 

es poignées de commande sont toujours indé- 
idantes du corps de caméra et fixées sur la tête 
daptation au pied de caméra. 

in version commande mécanique elles sont raccor- 
s directement par câbles mécaniques aux deux 
ses de mouvement de l’objectif. 

En version commande électrique elles sont raccor- 
s par deux câbles électriques aux deux servo- 
teurs qui se fixent directement sur les prises de 
uvement de l’objectif. Ces moteurs comportent 
dement les deux amplificateurs de commande, 
és dans leurs capots. 

. Le viseur électronique 

1 forme un sous-ensemble indépendant, à enfichage 
omatique sur la caméra, orientable en site (+ 30°), 
en azimut (+ 90°). Il est intéressant de noter la 

ssibilité d’utilisation indépendante de ce viseur 
tant que moniteur extérieur de contrôle. 

1 est équipé d’un tube de 17 cm de diagonale, à 
nde brillance (supérieure à 600 nits /200 foot 
mbert) et à haute définition, spécialement étudié et 
lisé pour cette caméra. 

_a haute tension est fournie par une alimentation 
14 KV à régulation indépendante. 

Jn système d’affichage électronique permet d’in- 
uer sur l’écran du viseur la distance focale de 
bjectif de la caméra. 

Ce viseur peut recevoir, par commutation interne, 
trois sorties video R, Ÿ, B de la caméra, ou par 
mmutation externe à poussoirs, les sorties video 
7, B, Y de la voie, les différences B—V et R—V, 
un signal extérieur. 

Le contrôle de voie 

Les circuits électroniques 

s sont répartis sur quatorze cartes de circuits 
primés enfichables et sont groupés dans un caisson 
«quatre unités de hauteur, au standard 19” EIA, 
tiné à être placés dans une baie ou dans un coffret 
table. 

À l’avant, une porte permet d’accéder aux faces 
nt des circuits imprimés et à leurs réglages ; à 
rière sont rassemblées les différentes embases 
*ssaires aux raccordements externes. 

Ce contrôle de voie réunit un certain nombre de 
luits qui habituellement sont fournis comme 

hpléments extérieurs, tels que : 

_ Je correcteur colorimétrique (masking), 

— Je correcteur de contour, 

— le filtre en peigne, 
— le multiplex, 
L_ Je correcteur de taches video. 

Le multiplex (impulsions et HF) permet l’utilisation 
du câble coaxial unique. 

En option câble multiconducteurs, les circuits du 
multiplex sont remplacés par un correcteur de longueur 
de câble. 

La carte impulsions (qui constitue un véritable 
générateur de synchronisation miniature, asservi au 
signal extérieur entrant) reconstitue une quinzaine 
de signaux différents, en amplitude, polarité et phase, 
nécessaires au fonctionnement de l’ensemble. Elle 
permet également ia mise en phase automatique de 
la caméra et du contrôle de voie pour toute longueur 
de câble comprise entre 0 et 2 000 m, ainsi que l’avance 
de phase des signaux video de sortie pour compenser 
le retard éventuel (jusqu’à 5 us) pris dans les équipe- 
ments qui suivent : codeurs, distributeurs, mélangeurs 
ou autres accessoires. 

5.2. Le pupitre de réglages et d'exploitation 

Il se présente sous la forme d’un tiroir coulissant, 
dans un caisson de deux unités de hauteur utilisable 

en baie ou en coffret comme le contrôle de voie. 

Il comporte environ 40 réglages de superposition 
ou d’ajustement des principales fonctions de la caméra 
et du contrôle de voie. 

A l’avant de ce pupitre sont placées les commandes 
par boutons poussoirs de présélection du moniteur 
noir et blanc et de l’oscilloscope de contrôle d’images. 

Sur le dessus de ce pupitre, des marquages lumineux 
de toutes ces fonctions en permettent l’exploitation 
commode, même dans des endroits peu éclairés. 

5.3. Le pupitre de télécommande 

L'exploitation par télécommande à distance des 
fonctions essentielles de cette chaîne de prise de vues 
est rendu possible par l’utilisation d’un pupitre de 
télécommande, dont la présentation peut varier 
sensiblement selon les différents styles d’exploitation 
de notre clientèle. 

Les fonctions déportées sont généralement : 

— l'inis de l’objecüuf, 

— Je niveau noir général, 

__— trois niveaux de noir individuels, 

— trois gains video R, V, B partiels, 

—— Ja présélection du moniteur caméra, 

— Je voyant antenne. 

5.4. Le tiroir d'alimentation 

Il comprend dans un caisson de 4 unités de hauteur, 
et dans une demi-largeur du standard 19” EIA 
(23 cm) : 

_— les transformateurs séparés de voie et de caméra, 

_— Je circuit de régulation du contrôle de voie, 

— Je système de sécurité de 130 V caméra, 

— Jes appareils de mesure des courants et tensions. 
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5.5. Le câble caméra-contrôle de voie 

En version multiplex (coaxial unique), trois types 

de câbles sont utilisables : 

__ un câble de 8 mm de diamètre jusqu’à 500 m 

de longueur, 

—— un câble de 12 mm de diamètre jusqu’à 1 000 m 
de longueur, 

—— un câble de 20 mm de diamètre jusqu’à 2 000 m 
de longueur. 

Des longueurs plus importantes pourraient être 
utilisables sans difficulté, à condition de ne pas dépasser 
une atténuation de 42 dB à 60 MHz, et une résistance 
en continu aller et retour de 15 Q, c’est-à-dire en 
utilisant un câble de plus en plus gros. Par exemple 
avec un câble de 35 mm de diamètre, on pourrait 
fonctionner jusqu’à une longueur de 4 000 m, alors 
qu'avec le même diamètre, la caméra couleur THT 
2001 ne fonctionnait que jusqu’à 300 m. 

5.6. Accessoires de contrôle de voie 

Il est possible de loger au-dessus du contrôle de 
voie, dans un panier de quatre unités de hauteur, et 
côte à côte, un moniteur noir et blanc de contrôle 
et un oscilloscope de profil, reliés aux claviers de 
commutation du pupitre de réglage et d’exploitation. 

Par exemple : le moniteur noir et blanc de 17 cm 
dérivé du viseur de caméra et l’oscilloscope Tektronix 
528. 

6. Performances 

6.1. Performances générales 

— Fonctionnement dans les standards de télé- 

vision : 625 lignes/50 Hz ou 525 lignes/60 Hz. 

— Réseau d'alimentation "I27 Non 2200 

+ 10% monophasé 50 ou 60 Hz, consommation 
caméra 150 VA, contrôle de voie 100 VA. 

— Température de fonctionnement entre —10 °C 
éteESs0"C 

6.2. Résolution 

Sans aucune correction, le taux de modulation à 

5 MHz est supérieur à 90 % de celui donné par le 
constructeur du tube d’analyse. 

On obtient par exemple 38 % à 5 MHz avec un 
tube donné pour 40 % (XQ 1020 L typique). 

Les circuits de traitement de l’information utilisés 
permettent d’améliorer cette faible résolution sans 
apporter l’augmentation équivalente de bruit habi- 
tuelle, et d’obtenir une résolution de 100 el SM Ze 
avec une dégradation du rapport signal/bruit de 3 à 
4 dB, au lieu de 7 à 8 dB obtenus normalement. 

6.3. Sensibilité 

Dans les conditions suivantes : 
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Eclairement de scène 1 500 Iux et 3 000 °K, blan 

de référence EIA à 60 %, tube XQ 1020 L, de sens 
bilité spectrale 400 uA/Im, courant de sortie voi 

Y 300 nA, aucune correction video et bande passant 

5 MHz. 

L'ouverture de l'iris est comprise entre f/4 € 
115,6 et S/B.x > 46 dB ou S/B pondéré > 60 dB 

6.4. Superposition automatique 

La précision de la superposition est meilleure que 

0,05 % en zone 1 (cercle de diamètre égal à 0,8 hau 

teur), 

0,1 % en zone 2 (cercle de diamètre égal à la lar 
geur), 

0,4 % en zone 3 (les quatre coins d’image). 

Le système de superposition automatique permanen 
maintient ces performances dans le temps, quelle 
que soient les dérivées thermiques ou électrique 
dans la plage normale de fonctionnement de l’équipe 
ment. 

6.5. Correction de gamma 

La loi de correction peut être au choix 1 - 0,6 
0,45 + 0,05. 

La loi normalement utilisée pour compenser Je 
tubes récepteurs est 0,45. 

Le contraste de scène normalement corrigé &s 
de 40 à I. 

6.6. Rémanence 

L'effet de rémanence aux bas niveaux d’éclairemen 
est sensiblement réduit pour permettre l’obtentio 
d’une image correcte à 200 lux. 

Avec l’ouverture maximale de f/2,5 et 

400 lux S/B.# > 46 dB 
200 lux S/B.# > 40 dB 
100 lux S/B.# > 34 dB 

dans la voie pseudo-luminance en entrée de contrêl 
de voie, ou verte en sortie. 

6.7. De nombreuses facilités d'exploitation, dont ce 
taines ont été décrites tout au long de ce texte, équipé 
cette chaîne de prise de vues couleur et contribuet 
à en rendre l’exploitation plus facile et plus agréabl 

7. Conclusion 

La définition technique de ce produit nouvea 
les longues études de laboratoire à la poursuite d£ 
performances, la mise en application de technologi 
avancées, l’industrialisation indispensable pour dl 
production en série ont nécessité un investissemel 
et un travail considérable. 

Ce travail a été celui de toute une équipe, et ut 
série de publications, exposant les aspects techniqu 
fondamentaux et originaux de cette nouvelle caméf 
paraîtra prochainement. 
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ystème d'enregistrement 
_de restitution automatique 

des corrections électroniques 

Ld 

time 

tilisation dans les télécinémas de corrections électroniques 
stiquées permet d'améliorer considérablement la qualité des 
missions par télévision des films en couleur. 

pierre d’achoppement de ce genre de correction est le temps 
ir mise en œuvre par un opérateur. 

présent article décrit le principe et le fonctionnement d’un 
me d'enregistrement et de restitution automatique de ces 
ctions. Le support d’information utilisé est la bande de papier 
-ée. Les instants d’application des corrections sont déterminés 
omptage des perforations du fllm. 

ñntroduction 

plupart des films en couleur analysés en télé- 
1, à l’exception peut-être de ceux qui ont été a) 

iés et développés spécialement pour le petit écran, 
euvent en général être diffusés sur antenne sans 
prtain nombre de corrections. 

Éles-ci sont destinées à corriger à la fois les défauts 
lm : absorptions parasites des colorants, distor- 
de gamma, dominantes de couleur liées à la 

«de vues ou au tirage, et les défauts de l’analyse 
sion : manque de contraste et mauvaises réponses 

cales. 

5 défauts ont été suffisamment étudiés par 
irs [1] pour qu’il ne soit pas nécessaire d’y revenir 

ins les équipements de studio utilisés pour la 
e des films, c’est-à-dire les télécinémas, il est 

alement prévu des dispositifs électroniques 

éttant de corriger au mieux pendant la diffusion 

{le remis en février 1971. 

ATP. 177-1820 ——— — PPT 

des films en couleur 

analysés en television 

M. VIDAL, M. LESTANG 

Thomson-CSF (Département Télévision) 

les erreurs colorimétriques. Ces dispositifs ont l’in- 
convénient d’avoir un temps de réponse beaucoup 
trop lent. L’opérateur qui les manipule, même s’il a 
pris la précaution de visionner le film avant, n’a 
souvent pas le temps matériel d’effectuer les corrections 
surtout si les changements de séquence se produisent 
à un rythme rapide. C’est la raison pour laquelle la 
Compagnie THOMSON-CSF a étudié et développé un 
système d’automatisation des corrections électroniques 
des films. 

Dans un tel système, les corrections sont enregistrées 
lors d’un «visionnage » du film sur le télécinéma. 
L'opérateur a tout loisir alors d’arrêter sa machine à 
chaque changement de séquence et de recnercher la 
correction la meilleure sur une image fixe. La correction 
est ensuite enregistrée avec son «adresse » dans le 
film sur une bande de papier perforé. Pendant la 
phase de diffusion sur antenne, c’est la bande perforée 
elle-même qui pilote le télécinéma en déclenchant 
automatiquement, et au moment voulu, les diverses 

corrections électroniques précédemment enregistrées. 

L'étude et le développement d’un matériel d’auto- 
matisation des télécinémas ont été menés en colla- 

boration étroite entre techniciens du télécinéma et 

de l’informatique. 

2. Les choix 

L'étude d’automatisation des télécinémas couleur a 

été guidée par un certain nombre de choix fondamen- 
taux : 

— Choix des corrections à enregistrer, 

— Choix du support de l’information de correction, 

— Choix d’un mode de conversion analogique- 
numérique, 

— Choix d’un système d’adresse des corrections. 
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Ce sont les raisons de ces choix que nous allons 

analyser tout d’abord. 

2.1. Corrections 

Plusieurs considérations sont intervenues dans le 

choix des types de correction et de l’amplitude qu’elles 

devaient atteindre : 

— d’une part, la considération des défauts inhérents 
à la pellicule et au système d’analyse [1, 2], 

— d’autre part, celle d’une limitation raisonnable 
de la quantité d’information à mettre en jeu dans une 
correction. 

Les corrections retenues sont de deux types : 

— treize corrections « tout ou rien » : 

lecture des films négatifs couleur, 

lecture des films négatifs monochromes, 

lecture des films positifs monochromes, 

e transfert linéaire, 

e lecture des films positifs couleur avec gamma de 
0,5, de 0,4 ou de 0,3, 

e correction de «masquage» avec quatre lois 
commutables (réduites à trois s’il y a lecture des 
négatifs couleur), 

e absence de correction de masquage. 

— douze corrections analogiques, dont trois à 
haute résolution (à 6 bits ou 64 niveaux) : 

e noir général, 

e gain général, 

e amplitude de la correction de masquage 

et neuf à faible résolution (à 5 bits ou 32 niveaux) : 

e trois noirs partiels, 

e trois gammas partiels, 

e trois gains partiels. 

Ces corrections permettent essentiellement d’adapter 
les contrastes des films à la lecture «télévision », de 
supprimer d’éventuelles dominantes de couleur et 
d’augmenter les saturations de celles-ci. 

2.2. Support d'information 

Les informations de correction sont « numérisées » 
afin de pouvoir les Ktraiter» de façon simple. Le sup- 
port d’information choisi est le ruban de papier perfo- 
ré « un pouce ». Ce choix est basé sur plusieurs critè- 
res 

— adaptation à la vitesse de transmission des 
informations, 

— utilisation de périphériques décentralisés et à 
bon marché, 

— encombrement réduit et manipulation aisée du 
support, 

— facilité d’annotation, 

— possibilité d’adjoindre la bande de correction 
à la bobine de film. 
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Chaque caractère perforé sur la bande comporte a 
maximum 8 canaux, dont un canal de parité. Pou 
conserver une homogénéité au bloc de caractère 
définissant la correction complète, nous avons affecté: 

—— un caractère par tension continue analogique 

— trois caractères pour les commandes tout ou rien 

—— deux caractères pour le numéro de séquence, 

— trois caractères pour le numéro d’image dans 
séquence, 

ce qui fait un total de vingt caractères par bloc di 
correction. 

Dans ces conditions, l'encombrement d’un bloc su 
la bande est de'5 cm. En comptant un espace «inter 
bloc » de 1 cm, et un nombre maximal de correction: 
de 200 par film, la longueur maximale de la bandi 
perforée est de 12 m, donc très facile à manipuler 

2.3. Conversion analogique-nnmérique 

Pour des raisons évidentes de simplicité, de sûreté di 
fonctionnement et de prix, la conversion analogique 

numérique est effectuée directement au niveau dé 
télécommandes des corrections électroniques di 
télécinéma. Les potentiomètres des pupitres de ee 
manuel classiques ont été remplacés par des code 
d’angle à contacts. 

Ces codeurs sont à 128 points par tour ou à 7 digits 
Le nombre des digits utiles est réduit à six pour Jé 
commandes générales et à cinq pour les commande 
différentielles, de par la configuration même de 
dispositifs de commande : boutons ou leviers. | 

Les codeurs fournissent des niveaux logiques +5A 
selon le code GRAY, qui a l’avantage d'éliminer Je 
«crachements ». La conversion du code GRAY a 
code binaire est effectuée au cours des un 
de transfert dans la logique d’exécution. 

Quant à la conversion inverse : numérique- n. 
logique, elle est effectuée dans des décodeurs à circuil 
intégrés. | 

| 
2.4. Adresse de la correction | 

| 
A chaque séquence du film, sont associés, not 

lavons vu, un groupe de corrections et une adresse. E 
ce qui concerne l’adresse, deux procédés peuvent êt 
utilisés : | 

— soit un procédé par collage de pastilles méta 
liques sur le film, 

— soit un procédé par comptage des imas oi 
partir d’un repère initial. | 

évident de ne pas nécessiter d’intervention sur le 

Ce comptage d’images est effectué par détecte 
optique du passage des perforations d’entraînemê 
du film : une tête de lecture, placée au voisina 
immédiat de la fenêtre d’ analyse, supporte un grou] 
de deux fibres optiques coaxiales, dont l’une est li 
à un dispositif d'éclairage et l’autre à un dispositif 
détection à photodiode. Ce dernier dispositif fourf 
des impulsions à un compteur d’images dont l'état 

Nous avons choisi le second procédé qui a ur ef 
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gistré en même temps que les corrections élec- 
iques du film. A la lecture, c’est la coïncidence 
> l’état du compteur et le nombre d’images inscrit 
a bande perforée qui déclenche les changements de 
ence. La tête de lecture est doublée afin de lever 
étermination sur le sens de défilement du film, et 
enir compte des retours en arrière effectués au 
s de l’enregistrement. 

> comptage des images est un comptage « difté- 
el», de séquence à séquence. Cela permet de 
lifier le procédé de modification d’adresse (une 
> adresse à modifier en cas de cassure de film). A 
esse «différentielle » est adjointe une adresse 
solue » : le numéro de séquence. 

la facilite la recherche d’une correction (recopie 
elle d’une bande perforée, modification) et permet 
identifier en cours d’enregistrement ou de lecture. 

inconvénient du procédé d’adresse choisi est de 
ssiter de reperforer un ruban neuf en cas de 
ure de film. Mais cette difficulté est levée grâce à 
pidité et à l’extrême simplicité de l’opération. 

Description 

Conception générale du système 

1 caractéristique principale du système est d’agir 
tement au niveau des photomultiplicateurs et des 
lificateurs video-fréquence du télécinéma. 

> traitement des informations, entièrement numé- 

e, est basé, comme le montre la figure 1, sur 
lisation de deux registres-tampons : un registre 
trée :R, etun registre de sortie : R:. 

-ndant la phase « enregistrement » (visionnage du 
, les états des codeurs et des boutons-poussoirs 
upitre sont transmis au registre R,. Ils sont ensuite 
sférés, périodiquement et pendant le retour de 

opérateur bande perforée 
d'enregistrement 

télécommandes Lecteur 
des corrections 

registre R1 

registre R2 

décodeurs 
perforateur “digital analogique" 

; télécinéma 
bande perforée {image couleur) 

mregistrement 

À 
adresse 

. — Télécinéma automatisé : principe général du traitement 

informations. 
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trame, dans le registre R, qui applique les corrections 
correspondantes au télécinéma pour le contrôle 
visuel de l’image. Pour l’enregistrement proprement 
dit de la séquence, le contenu du registre R, est 
transféré séquentiellement au perforateur de bande. 

Au début de la phase de lecture (diffusion sur 
antenne), le registre R, collecte en série les informa- 
tions du premier bloc de lecture et les transfère au 
registre R;,. Il collecte ensuite les informations du 
deuxième bloc, mais il ne les transmet au registre de 
sortie qu’à la fin de la séquence en cours. 

Chaque changement de séquence déclenche l’appli- 
cation de la correction correspondante et la lecture de 
la séquence suivante. Les commutations effectuées 
pendant les retours de trame ne sont pas visibles sur 
l’image. L'utilisation des registres tampons permet 
ainsi de s’affranchir du temps de lecture. 

3.2. Présentation du matériel 

Pour des raisons pratiques de découpage, l’ensemble 
«télécinéma automatisé » a été divisé en trois éléments : 

— le télécinéma proprement dit, 

— une baie d’automatisation, support de la partie 
«informatique », 

— un pupitre de visionnage et d’enregistrement dit 
«pupitre d’automatisation ». 

3.2.1. Télécinéma 

Le télécinéma est du type flying-spot à double 
trajet optique et à déroulement continu d’image. Cet 
équipement a déjà fait par ailleurs l’objet de publi- 
cations [2, 3]. 

Toutefois, il se distingue des télécinémas classiques 
par un contrôle de voie spécial et par l’adjonction du 
dispositif de détection des images, précédemment 
décrit. 

Les caractéristiques particulières de la voie video 
sont les suivantes : 

— normalisation des tensions de commande : 
niveaux logiques TTL pour les commandes tout ou 
rien, tensions variant de 0 à +35 V pour les commandes 
analogiques, 

— réduction des constantes de temps des com- 
mandes permettant des commutations pendant les 
retours de trame, 

— amélioration de la reproductibilité des corrections, 

— protection contre la surcharge des photomulti- 
plicateurs, 

— contrôle automatique de gain permettant l’uti- 
lisation de films sous-titrés par procédés chimiques, 

— lecture possible des films négatifs couleur sans 
inversion des commandes. 

3.2.2. Baie d'automatisation 

La baie d’automatisation (fig. 3) regroupe l’ensemble 
informatique du système. C’est une baie « 19 pouces » 
qui comprend : 
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télécommandes "vidéo" 

(pupitre) 

bande perforée 

ordre de lecteur 
d bonde 

de lecture e e 

registre 
de lecture 

ordre de charge parallèle 

ordre d'incrémentation compteur 
de séquence 

compteur d'im a ge pi 

adresse 

déclenchement 
lecture 

+ impulsions 

d'image 

(télécinéma) ] 

| image 
cl (pupitre) 

arrêt du Lecteur 
contrôle 

1: 
6 

ordre 

de charge 
série 

-affichage 

R'e registre R1 

5 
charge 

registre R2 1 compteur 

comparateur 

À ; : 

roues codées 
(pupitre) 

+ er fo rée 
perforateur La 

ordre de perforation 

vers le télécinéma (télécommandes vidéo) 

générateur 
de parité 

vers contrôles du pupitre: -voyant -galvanomètres 

Île 

ee Lite ne Lee de Lecture ouxiligire _R'2 
ue Se liaisons avec la logique 
numéro de À 
séquence CEFCOMMENE ordre de 

charge série 

F1G. 2. — Télécinéma automatisé : logique d’exécution. 

— les « périphériques » 
de bande, d’une part, 

: lecteur et perforateur 

— Ja «logique » et les alimentations, d’autre part. 

Le système logique se décompose lui-même en deux 
parties : une logique de commande et une logique 
d’exécution. La figure 2 représente le schéma fonction- 
nel de la seule logique d’exécution. 

La logique d’exécution est «câblée » et mise en 

nd oo Ce © 

FIG. 3. — Baie d’automatisation TTV 7200 

œuvre par la logique de commande suivant le mode de 
fonctionnement choisi par l’opérateur du pupitre. 

3.2.3. Pupitre d'automatisation 

Le pupitre d’automatisation est à la fois l’organe de 
commande et l’organe de contrôle du système. Comme 
organe de commande, il comprend, en effet (fig. 4) : 

FIG. 4. — Pupitre de visionnage et 
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— les télécommandes du dérouleur (marches nor- 
les et marches lentes), 

— les télécommandes « vidéo » de la voie, 
— les télécommandes d’automatisation du système. 

Comme organe de contrôle, il possède : 

— un moniteur couleur, 

— un oscilloscope de profil, 
— un contrôle galvanométrique des corrections 
érentielles appliquées entre canaux video, 
— un contrôle par voyants des commandes tout ou 
1 envoyées au télécinéma, 

— un affichage du numéro de séquence. 

Modes de fonctionnement 

I existe cinq modes principaux de fonctionnement 
télécinéma automatisé : 

— fonctionnement manuel du pupitre, 

— écriture ou perforation de la bande de correction, 

— lecture automatique des corrections, 

— recopie de la bande perforée, 

— modification de la bande perforée. 

Ces modes de fonctionnement sont sélectionnés par 
atons-poussoirs à partir du pupitre et à partir de la 
e pour les modes « lecture » et « recopie totale » 
nctionnement autonome sans pupitre). Des com- 
des annexes : remise à zéro des compteurs et 
istres, roues codées, avance et retard d’une image 
iitent la mise en œuvre du système. 

Fonctionnement manuel 

Ce fonctionnement est utilisé, soit pour une diffusion 
antenne sans automatisation, soit au cours de la 

use d’enregistrement ou de modifications des 
éections. 

Rien ne distingue alors le pupitre d’automatisation 
mn pupitre manuel classique. 

Dans ce mode de fonctionnement, le registre R; 
«tue une levée parallèle périodique des digits 
kformation représentant les commandes « video » 
es états des compteurs d’image et de séquence. 
tes ces informations sont transférées en série dans 
egistre R,, pendant l'intervalle de suppression 
e. Ce registre transmet, après décodage, les 

sions de commande correspondantes : vers le 
cinéma d’une part pour les corrections, vers le 
tre d’autre part, pour les contrôles (voyants, 
“anomètres, affichage du numéro de séquence). 

Ecriture 

e mode de fonctionnement est utilisé au cours du 

pnnage pour enregistrer une correction. L’opéra- 

, après avoir préparé la correction par observation 

e image fixe caractéristique de la séquence et 

sation des commandes du pupitre, arrête le film à 

ernière image de la séquence. Il déclenche alors la 

imande de «perforation ». Par cette manœuvre, 
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il commande le transfert du contenu du registre R, 
(correction et adresse) dans le registre R;. Cette 
information est immédiatement transférée en série et 
par séquence de 6 digits vers les commandes de 
poinçon du perforateur de bande et vers le registre 
auxiliaire R;,. Le compteur de séquence est incrémenté 
d’une unité, le compteur d’image, ramené à zéro, et le 
pupitre fonctionne à nouveau en mode « manuel ». 
L'opérateur passe à la préparation de la correction 
suivante. 

S'il désire revoir la correction qu’il vient d’enregis- 
trer, 1l a la possibilité de le faire. En cas de retour en 

arrière du film sur la séquence précédente en effet, la 
liaison entre R, et R, est automatiquement inter- 
rompue par le retour à zéro du compteur d’images. 
Les contenus de R, et de R, sont permutés et le registre 
R; applique ainsi au télécinéma la correction précé- 
demment enregistrée. L'opération inverse, avec le 
retour au mode manuel, se fait sur la première image 
de la séquence en cours de correction. 

Cette commutation de mode de fonctionnement 
permet à l’opérateur de juger à l’avance de l’effet des 
enchaînements de séquence et de limiter ainsi le risque 
d’avoir à effectuer des retouches. 

4.3. Lecture 

Le mode « lecture » est utilisé pour la diffusion 
automatisée des films. Pendant cette opération, le 
registre À; contient en permanence le bloc de correc- 
tion correspondant à la séquence visionnée, pendant 
que le registre R;, emmagasine, par lecture de la bande 
perforée, le bloc de correction correspondant à la 
séquence suivante. Sur la première image d’une nou- 
velle séquence, le nombre d’images de la séquence 
contenu dans ÀR,, est transféré dans le compteur 
d’images. Ce compteur est décrémenté d’une unité à 
chaque impulsion d’image provenant du télécinéma. 
Lorsque le compteur est à zéro, un signal de la logique 
de commande déclenche, pendant le retour de trame, 
le transfert de R, dans R, et la lecture du bloc de 
correction suivant. 

Un dispositif de commande manuelle du compteur 
d’images permet à l’opérateur d’avancer ou de retarder 
image par image le déclenchement des corrections, ce 
qui permet d’exécuter «sur antenne » un rattrapage 
de phase des corrections. 

4.4. Recopie 

Ce mode de fonctionnement permet d’obtenir des 
copies à partir d’une bande perforée originale. Il se 
décompose en une phase « lecture » qui dure un tiers 
de seconde et une phase « écriture » ou « perforation » 
de deux tiers de seconde. Le temps de recopie est donc 
environ de 1 seconde par séquence ou bloc de carac- 

tères. 

Le déroulement des opérations logiques est asyn- 
chrone et se fait dans l’ordre suivant : 

— charge du registre R;, 

— transfert de R, dans R;, 

— perforation du contenu de R;, 

— nouvelle charge de R.. 

CORRECTIONS ÉLECTRONIQUES DES FILMS EN COULEUR 181 



et ainsi de suite jusqu’à la fin de la bande, ou, si l’ordre 

de recopie est donné à partir du pupitre, jusqu’au 

numéro de séquence affiché avec les roues codées 

(recopie partielle). 

Le contrôle de recopie peut s’effectuer très facilement 
par contact de la bande originale avec la bande recopiée 

4.5. Modification 

Deux cas de modification sont à envisager : 

— la modification d’adresse (consécutive à une 
coupure de film par exemple) et 

— Ja modification du contenu d’une correction. 

Dans le premier cas, la modification se fait très 
simplement. Si n est le numéro de séquence au cours 
de laquelle s’est produite la coupure et N, le nombre 
d’images perdues, il suffit à l’opérateur : 

— d’effectuer une recopie jusqu’à n de la bande, 

— d’appuyer N fois sur le bouton d’avance du 
compteur d’images, 

— et de poursuivre jusqu’au bout la recopie. 

Dans le second cas, l’opérateur, après recopie 
partielle, sélectionne le mode « modification ». Ce 
mode de fonctionnement du pupitre est identique au 
mode de fonctionnement manuel, toutefois l’adresse, 
(numéro de séquence et nombre d’images) contenue 
dans R,, reste figée. Il suffit d’afficher la nouvelle 
correction et de la perforer sans qu'il soit nécessaire 
de faire avancer le film à la dernière image de la 
séquence. 
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5. Conclusion 

L’automatisation des corrections électroniques dk 
films analysés en télévision couleur entre dans Je 
cadre plus général de l’automatisation des source: 
d’image et des studios. Elle permet à la fois de mieux 
préparer les programmes filmés et surtout de sépare 
entièrement les phases de préparation et de diffusion 
ainsi que de diminuer la surveillance nécessaire at 
moment du passage sur « antenne ». 

Si ce mode d’exploitation permet de rendre plu: 
constante la qualité des films couleur, il n’en es 
pas moins vrai que cela nécessite des temps de vision: 
nage relativement longs. C’est cependant le seul 
système qui permette de projeter valablement les 
fils négatifs couleur dont on connaît la dispersion des 
caractéristiques. 

Enfin, le système informatique utilisé dans le déve: 
loppement de ce matériel pourrait avantageusement 
être reconduit dans la conception de sous-ensembles; 
décentralisés et à bon marché, d’automatisation de 
commutateur-mélangeur ou de bloc programme de 
télévision. 
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e vidicon multidiode Siemens XQ 1200 

W. WELSCH, M. OBERPSILLER, 
Siemens - Aktiengesellschaft 
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SPIITTA 
e tube de prises de vues Siemens XQ 1200, dont le fonc- 
nement est basé sur l’accumulation des charges, est destiné 
es applications où une haute qualité est recherchée. 

es propriétés exceptionnelles, telles que pouvoir de définition 
ré, réponse spectrale étendue, insensibilité aux surintensités 
triques et lumineuses, ont pu être obtenues grâce à une tech- 
gie nouvelle de la couche photosensible constituée par un très 
“d nombre de diodes photoconductrices au silicium. 

es diodes sont fabriquées en série par un procédé planar iden- 
"> à celui employé pour les semiconducteurs, ce qui permet 
“visager un développement rapide de ce tube sur le marché 
vdial. 

introduction 

es images de télévision sont transmises par l’inter- 
diaire de signaux électriques dont l’amplitude est 
-bortionnelle à la luminosité de très petits éléments 
surface de l’image reçue. La transformation des 
“aux optiques en signaux électriques s'effectue 
ys les tubes de prises de vues, dont le principe de 
xtionnement est presque toujours basé sur le 
acipe de l’accumulation des charges. L’objet est 
roduit, sur une couche photosensible reliée à une 
“ace isolante. L’une des répartitions de luminosité, 

duite par une répartition de potentiels, est ainsi 
roduite sur cette surface isolante par l’action 
btoélectrique. Un faisceau électronique balaie 
airement la répartition de potentiels et les signaux 
6o sont transmis à l’électrode de sortie. 

différents tubes de prises de vues ont été développés 
près ce principe, tels que iconoscope, superico- 

zope, orthicon, superorthicon, vidicon, isocon. 

e vidicon XO 1200 

e vidicon se distingue par ses propriétés remar- 

les. La couche photosensible et la couche isolante 

: identiques, ce qui réduit l'encombrement, simplifie 

pnctionnement et abaisse les tensions de service. 

Le vidicon multidiode SIEMENS XQ 1200 possède, 
en outre, une très grande insensibilité à l’« imprimé » 
optique et électrique. 

Enfin, le courant de signal est fonction linéaire 
de l’intensité d’éclairement. La figure 1 décrit les 
parties essentielles d’un vidicon, c’est-à-dire le système 
d'élaboration du faisceau, ie système de déflexion et 
la cible. 

vitre 

électrode de signal bobine de focalisation 

grille 1 

cathode 

bobine ou électro 

d'ajustage 
bobine de 

déviation 

grille 3 “grille 4 

FiG. 1. — Coupe schématique du vidicon multidiode au silicium 

XQ 1200. 

2.1. Système de formation du faisceau 

La cathode oxyde K est chauffée indirectement à 
faible puissance. Le wehnelt G; limite l’intensité 
du faisceau électronique. l’anode G;, limite son dia- 
mètre. La lentiile électronique est composée de l’anode 
cylindrique G; et de la grille de champ G,, assurant 
l'impact perpendiculaire des électrons sur la cible. 

Les électrodes G, à G, modulent et focalisent le 
faisceau électronique. 

* Article reçu en janvier 1971. 
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2.2. Système de déflexion 

Le système de déflexion commande le balayage 

linéaire du faisceau électronique. Il est constitué de 

deux paires de plaques croisées dans le cas d’une 

déflexion électrostatique, de deux paires de bobines 

croisées dans le cas d’une défiexion électromagnétique. 

Le balayage linéaire de la cible dure au total 40 ms, 

avec un potentiel de 10 V par rapport à la cathode. 

Les électrons du faisceau sont freinés pendant leur 

passage dans le champ et atteignent la cible avec une 

énergie d’environ 10 eV, énergie si faible que le nombre 

d'électrons qui s’y fixent est, en moyenne, supérieur 
au nombre d’électrons secondaires qui en repartent. 

Si la cible ne possède aucune surface conductrice, 
elle se charge jusqu’à atteindre un potentiel-limite 
négatif sur lequel aucun électron ne peut plus se fixer. 
Ce phénomène (le potentiel-limite étant sensiblement 
égal au potentiel de la cathode) s’appelle « stabilisa- 
tion au potentiel de la cathode», dont la valeur 
exacte est une fonction de la vitesse initiale des élec- 
trons et de la répartition en direction des électrons issus 
de la cathode, ainsi que du potentiel de contact et de 
l’angle incident du faisceau sur la cible. 

2.3. Elaboration du signal 

Les exigences requises de la cible résultent du méca- 
nisme d’élaboration du signal. 

Le schéma équivalent (fig. 2) représente la cible sub- 
divisée en un grand nombre de circuits parallèles 
composés de capacités Cn, de conductances Gn et de 
générateurs de courant, fonctions de l’éclairement. 

électrode 
de signal 

faisceau 
électronique 

> Us 

signal vidéo 

F1G. 2. — Schéma électrique équivalent du XQ 1200. 

Chaque circuit correspond à une portion de l’image 
et le faisceau électronique se comporte comme un 
commutateur. Il relie, l’un après l’autre, chaque 
élément de l’image avec le pôle négatif de la source 
de courant. La borne 1 est portée au potentiel cathode 
pendant 1077 s avec une fréquence d’images de 25 Hz. 
Pendant 40 ms, la capacité est en partie déchargée et 
le potentiel à la borne 1 augmente de AU, suivant 
l’intensité de la lumière incidente ; en quelque sorte, 
chaque circuit intègre l’intensité lumineuse pendant 
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ce temps. Le courant de charge 1,, proportionnel à 
AU, qui circule à travers la résistance R, pendant le 
temps de commutation de 1077 s, fait varier le poten: 
tiel U, et élabore un signal de sortie. 

Etant donné que chaque circuit se trouve connecté 
toutes les 40 ms avec la source de courant, par l’inter: 
médiaire du «commutateur électronique », les élé: 
ments non éclairés de la cible doivent avoir une cons: 
tante de temps de décharge Z = RC > 40 ms. 

La résistance spécifique d’une cible homogène doit 
avoir pour valeur p > 10'1Q:cm, afin que : 

RC PE, 6,1 >240mS: 

constante diélec: (e, : constante diélectrique ; &, : 
trique relative). 

Le matériau, le plus utilisé actuellement est le tri 
sulfide d’antimoine. Il possède un grand intervalle 
d'énergie entre deux bandes, un rendement quantiquk 
de 7 % (rapport entre le nombre d’électrons qui cir 
culent dans le circuit extérieur et le nombre de pairéi 
d’électrons-trous créés par les photons pendant «ke 
même période), une réponse spectrale de 4000 À ë 
7 000 À, une rémanence photoélectrique relativemeï 
élevée (la conductibilité du semiconducteur, elle-mêmt 
fonction de l’éclairement, ne peut pas suivre immédiate 
ment les variations rapides de luminosité) et une insen 
sibilité aux surintensités lumineuses. 

Les matériaux, dont l'intervalle d’énergie entr 
deux bandes est inférieur à 1,8 eV (ce qui correspone 
à une longueur d’onde limite de 6 900 À), sont 
rejeter à cause de la constante de temps de décharg 
exigée à température ambiante. Le silicium, pa 
exemple, possède un intervalle d’énergie de 1,08 el 
entre deux bandes et une résistance spécifiqii 
p = 3:10° Q-:cm à température ambiante. | 

Des cibles photosensibles, composées d’un grant 
nombre de photodiodes à polarisation inverse, on 
déjà été- proposées à la place des cibles homogènes 

Ce système a été développé jusqu’au stade de l 
fabrication par les laboratoires BELL durant ces der 
nières années. 

Une cible de cette sorte présente de nombreux avañ 
tages, tels que constante de temps élevée pour d 
faibles courants inverses de diode, rendement quan 
tique important, sensibilité dans un spectre plus larg 
aucune rémanence du courant de signal pour de rapide 
variations de luminosité et insensibilité aux surinten 
sités lumineuses (flash, rayonnement solaire). 

La fabrication en série de la cible par la technologi 
des semiconducteurs représente un autre avantage" 
ce «vidicon multidiode ». Les possibilités d’applics 
tions de ces tubes de prises de vues, dotés d’une aus 
bonne qualité, sont nombreuses, en particulier daf 
les vidéophones. | 

3. Qualités de la cible 

ui mice. do rod: it 

La cible semiconductrice à substrat N est constitut 
de diodes à polarisation inverse et le faisceau éle 
tronique balaie les zones P. Si le dopage était invers 
l’électrode présentée au faisceau se chargerait ne 
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ent par rapport à la cathode et il serait impossible 
stabiliser le potentiel de cette dernière. 

ans le cas d’une cible composée d’un substrat de 
ductibilité N et de zones P fortement dopées, la 
stante de temps de décharge + de la photodiode à 
arisation inverse, ouverte par le commutateur 
tronique, s’exprime par [I]: 

Re (a) 

I) \2unp } 

: ImÉeUr 

: Tri2 2un 

: résistance spécifique du substrat, 

: tension de la cible, 

o :constante diélectrique du substrat, 

: mobilité des électrons dans le substrat, 

a constante de temps de décharge 7 est, dans ce 
différente de celle d’une couche photosensible 

nogène. La résistance spécifique du matériau de 
e ne doit pas être trop élevée, mais le courant 
-rse Z, doit être le plus faible possible. 

Æ potentiel disruptif des diodes détermine la limite 
rieure de la résistance spécifique. L'’intensité de 
mp maximale Æ,, s’exprime en fonction de p et 
[1] par : 

FE — [ie k 
£0€,PUR 

GE) 2Uz 
DÉS) Ale 

É/eeeun 

a constante de temps de décharge et le potentiel 
uptif exigent que la résistance spécifique du 
‘ériau de base de la cible soit située dans les limites 
rantes : 

ca QU chef) ee 

E,,/ Eoë.un Tlh 2un 

*e silicium est un matériau qui remplit ces condi- 
ss à température ambiante. 

Ù : 

Fonctionnement de la cible 
| 

a figure 3 indique la construction de la cible 

tidiodes du vidicon XQ 1 200. 10% diodes planar 

|| réparties sur une surface de 10,4 mm x 12,8 mm. 

substrat NV est polarisé positivement par rapport 

\ cathode et les zones P sont fixées au potentiel de 

thode. Les jonctions PN des diodes sont donc 

uées. Les porteurs minoritaires (trous), engendrés 

les photons dans le substrat NW, diffusent dans la 

> de densité réduite, traversent la jonction PN et 

ussent le potentiel de la zone P. La couche de 

. faisceau 
electronique 

couche. 
conductrice 

zone de 

densité 

réduite 

zone p 

photon anti réflexion 

v rs vidéo 

F1G. 3. — Coupe schématique de la cible multidiode au silicium 

dioxyde de silicium, située entre les diodes, a pour but 
d’interdire au faisceau électronique de rencontrer le 
substrat N et de délivrer un signal intempestif. La 
couche de SiO, peut se charger négativement par 
rapport à la cathode et alors le faisceau électronique 
ne décharge plus les diodes, à cause de la distribution 
de potentiel existant en amont de la cible. 

Pour y remédier, on doit placer une couche con- 
ductrice du côté de la cible exposé au faisceau élec- 
tronique. Elle ne doit pas court-circuiter les diodes, 
mais interdire à la couche SiO, de se charger négative- 
ment. 

La couche N° et la couche antiréfléchissante sont 
nécessaires pour réduire la vitesse de recombinaison 
des trous en surface, du côté éclairé, et éviter la réfle- 
xion de la lumière. 

3.2. Fabrication de la cible 

Des barreaux de silicium à faible dislocation d’en- 
viron 22 mm de diamètre sont découpés en lamelles. 
Ces lamelles sont meulées jusqu’à ce que leur épaisseur 
soit d'environ 150 um, puis polies et enfin oxydées 
par des procédés thermiques (fig. 4). 

Le procédé de fabrication est en réalité beaucoup 
plus complexe et permet d’obtenir un taux de défaillance 
très faible. On détecte environ 10 diodes défectueuses 
sur un total de 10. 

Des fenêtres, de 5 um de diamètre et distantes de 
12 jm, sont percées dans la couche d’oxyde à l’aide 
d’un procédé photolithographique. Une diffusion de 
bore à travers ces fenêtres réalise les jonctions PN. 

La majeure partie de la surface de la cible est ensuite 
corrodée jusqu’à une épaisseur de 15 xm et la couche 
N* est formée en diffusant du phosphoré dans le 

substrat. 

On dépose ensuite une couche antiréfléchissante en 
mono ou dioxyde de silicium, du côté éclairé et une 
couche conductrice appropriée, du côté du faisceau 

électronique. 
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FiG. 4. — Principales étapes dans la fabrication de la cible. 
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antiréflexion 

4. Propriétés du vidicon multidiode au 
silicium 

4.1. Courant d'obscurité 

Le courant d’obscurité Z,, qui circule dans l’élec- 
trode de signal, lorsque la cible n’est pas éclairée, est 
indésirable, car son intensité est variable suivant les 
zones. Les images sont donc irrégulières pour des 
intensités lumineuses faibles. En outre, le courant 
d’obscurité dépend très fortement de la température. 
Il double pour une augmentation de température de 
10 °K. Ces deux inconvénients ne jouent cependant 
aucun rôle, dans la mesure où Z, ne représente qu’un 
faible pourcentage du courant de signal à température 
ambiante. La courbe, donnant le courant d’obscurité 
1, en fonction de la tension de la cible U,, est repré- 
sentée sur la figure 5. Il est fondamentalement différent 
du courant volumique, qui prend naissance dans la 
zone de densité réduite d’une diode, par l’intermédiaire 
des centres de recombinaison, en fonction de la tension. 

F1G. 5. — Courant d’obscurité Z» fonction de la tension de cible 
Ur. 

TSONV'OMRENOMER ne 

cn À 

La figure 6 explique le tracé de la courbe J,, en 

fonction de U. La courbe «a» représente la limite 

de la zone libre du substrat N, pour une tension 

faible de la cible. On remarquera que la profondeut 

de cette zone est moindre à la surface de séparation 

SiO,-Si. Les surfaces, où le silicium a été oxyde 

thermiquement, possèdent une tendance N, ce qui 

signifie qu’il existe dans le silicium N une couche 
d’enrichissement en électrons, lesquels peuvent être 
attirés par les états de surface chargés positivement 

(niveaux d’énergie à l’intérieur de la bande interdite) 

et par les charges dans le SiO;. 

SiO pellicule conductrice 

CONTRE PF STE ST SES. 
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FiG. 6. — Zone de porteurs minoritaires pour les tensions de 
cible plus petites (courbe a) ou plus grandes (courbe b) quel 

tension de la bande plate. 

Cette couche d’enrichissement a pour conséquence 
la contraction de la zone pauvre en porteurs, à prox£ 
mité de la couche SiO,, pour de faibles tensions dela 

ds 

AL 

(Q,, est la charge par unité de surface à la limite di 
SiO, ; d, l’épaisseur de la couche d’oxyde ; &,,4 

constante diélectrique relative de l’oxyde), la couclhk 
d’enrichissement se trouve diminuée et la zone «dk 
densité réduite commence à se former sous l’oxvde 
dès que croît la tension de la cible (courbe b). 

Mais avec la réduction de densité, les centres dk 

génération commencent à agir à la surface limite et 
courant d’obscurité augmente fortement. Si la coucli 
de densité réduite se forme à la surface limite, ©! 
atteint la saturation du courant d’obscurité. Une fort 
densité d’états de surface positifs et une épaisseu 
d’oxyde importante élèvent la tension de la baïñd: 
plate. Cependant, il faut choisir Q,, et d, de manièt 
à ce que la tension de bande plate soit inférieure 
la tension de fonctionnement U, = 8 V. 

cible. Lorsqu'on atteint la tension U} = U;z = 

Ces conditions sont également exigées par les variä 
tions locales du courant d’obscurité, en fonction“ 
la résistance spécifique du substrat N et en fonction di 
temps. 

Certains processus de fabrication, peuvent engendié 
des irrégularités locales de la résistance spécifique. Le 
zones de densité réduite sont de profondeurs diffé 
rentes aux jonctions PN et à la limite SiO,-Si. 

Lorsque 15 est saturé, l’influence des différente 
résistances spécifiques sous la surface-limite est né 
gligeable. Ce phénomène est concrétisé par la figure 
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UT 

7. — Courant d’obscurité moyen /»r et modulation locale 

courant d’obscurité en fonction de la tension de cible Ur. 

a modulation locale de 7, diminue fortement au- 
us de la saturation et sa montée est maximale 
de la formation de la zone pauvre en porteurs 

s la surface-limite. Si le faisceau électronique 
ie une partie de la cible avec une tension Ur < Ur 
dant un temps assez long, le courant d’obscurité 
mente progressivement sur la surface balayée 
brimé électrique) [2, 3]. 

a courbe a de la figure 8 représente le courant 
scurité en fonction du lieu sur la cible. Après un 
ps de fonctionnement de plusieurs centaines 
ures et pour une tension de champ de 1 000 V, le 
rant d’obscurité augmente fortement (courbe b). 
après quelques heures d’arrêt, le tube est remis en 

X] X2 X 

8. — Modification du courant d’obscurité local sous l’in- 
snce des rayons X émis par le faisceau électronique. 

tionnement, l’état final précédent s’établit à nou- 
1 (courbe c). Cette augmentation du courant 
sscurité est causée par les rayons émis par l’im- 

des électrons sur le générateur de champ. L’in- 

ité des rayons X s’exprime par : 

I=CZU}, 

constante ; Z : nombre atomique du matériau 

tituant la grille de champ ; U, : tension de champ. 

es rayons X engendrent des états de surface à la 

ration SiO,-Si et les charges positives augmentent 

ntérieur de la surface balayée. Cela explique la 

saturation de la courbe b. Ces ions partent vers la 
surface de la cible après coupure de sa tension. 

Ces états de surface influencent la tension de la 

bande plate U; et la saturation de Z, (fig. 9). On doit 
alors choisir une tension de fonctionnement supérieure 
dUp: 

F1G. 9 — Modification du courant d’obscurité sous l'influence 

des rayons X émis par le faisceau électronique en fonction de 

la tension de cible Ur. 

Pour lutter contre les rayons X, on peut également 
utiliser une couche conductrice plus épaisse (les couches 
de Sb,S, ont une épaisseur de 3 400 À et les couches de 
GaAs 200 À seulement pour une résistance de sur- 
face de 101% Q et une faible tension de grille champ. 

4.2. Domaine dynamique 

La caractéristique de transmission du vidicon 
XQ 1 200 (fig. 10) représente la fonction : 

I, = KE’, 

I, : courant de signal, y : constante, 

E : intensité d’éclairement, K : sensibilité. 

10 

10 

107 100 11 E (lux) 

Fic. 10. — Courant de signal 7, en fonction de l’éclairement E 

dans le vidicon XQ 1200. 
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Le domaine dynamique est défini par les limites 

supérieures et inférieures de la fonction. 

— La limite supérieure est déterminée par le courant 

électronique, la tension de la cible, la capacité de la 

cible, l’effet coussin et la résistance spécifique de la 

couche conductrice. 

— La limite inférieure est déterminée par le courant 
d’obscurité, la nature du faisceau électronique, le 
bruit de grenaille dans le faisceau, le bruit dans les 
diodes discrètes photosensibles et le bruit de l’ampli- 
ficateur vidéo. 

La résistance spécifique p du substrat N doit être 
faible, de manière à ce que l’on puisse obtenir la cons- 
tante de temps de décharge nécessaire. 

Mais plus p est petit, et plus la capacité des diodes 
est élevée. Le faisceau électronique doit recharger la 
capacité qui s'était plus ou moins déchargée en fonc- 
tion de l’intensité d’éclairement, et monter sa tension 

à 10 V par exemple. 

Le faisceau électronique peut atteindre une intensité 
de 1,5 uA, sans qu'aucune baisse de définition soit 
décelable. Une charge maximale de 6-10 7% F peut 
ainsi être transportée en moins de 40 ms. 

Les variations des potentiels de surface ne doivent 
pas excéder 8 V en 40 ms (blooming) de manière à ce 
que les électrons du faisceau, qui atteignent les diffé- 
rentes diodes de la cible, perpendiculairement et avec 
une vitesse faible, ne soient pas influencés par les diodes 
voisines déchargées. La capacité maximale admissible 
de la cible s’élève à 7,5-107° F. La capacité de la cible 
peut être influencée par la tension de la cible (fig. 11) 
[3]. 

capacité par diode 

D NS 

y 10.107 

5.10 1° 

3 ER 12 15 18 (V) 

FIG. 11. — Capacité d’une diode en fonction de la tension de cible 
Ur. 

La capacité d’une diode se compose de la capacité 
de la jonction PN et de la capacité MOS en parallèle. 
La capacité MOS est elle-même composée de deux 
capacités en série, celle de l’oxyde et celle de la couche 
à densité réduite, qui diminue lorsqu'on appauvrit en 
porteurs la zone située au-dessus de la tension de la 
bande plate, si bien que la capacité MOS décroît. 
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La capacité de la diode die également, pat 

suite de l'élargissement de la zone à densité réduit 
en fonction de Uy}. On peut augmenter le courant dé 
signal maximal, en réduisant U,, à condition que Îk 
courant électronique soit suffisant. « L’effet coussin 
d’autre part, conduit à une limitation du courant 
électronique maximal [3]. À 

Lorsque la cible est totalement éclairée et qu "une 
partie seulement est balayée par le faisceau, le potentiel 
de la surface conductrice, située au bord de la zone 
balayée, passe de la tension cible à une tension voisine 
de celle de la cathode. | 

Si Ur >. U;p, les trous provoqués par les bhotl 
dans la partie non balayée de la cible, peuvent réussirà 
atteindre les diodes balayées, transversalement et pi 
un chemin assez long à travers les zones pauvres en 
porteurs sous la couche d’oxyde. Le courant de signa 
augmente à ces endroits et Z, atteint la saturation. Ce 
« effet coussin » se produit également, lorsque certaines 
zones de la cible sont exposées à des surintensité 
lumineuses ou lorsque certaines diodes sont défec: 
tueuses. Ce phénomène est concrétisé sur la figure 

couche conductrice 

{diode défectueuse 

F1G. 12. — Diffusion transversale des trous sous la couche limi 

SiO2:-Si pour Ur < Urr, dans le cas de couches conductrice 

à faible résistance et à forte résistance. 

Pour U} > U;3 et une forte résistance de la coucli 
conductrice, des trous de la diode défectueuse diffusé 
transversalement, à travers la Zone pauvre en porteuis 
sous la couche d’oxyde jusqu’à la diode suivante, etda 
déchargent en partie. 

Dans le cas d’une résistance faible, la charge 
s'étendre transversalement sur la couche conductrice 
ce qui interdit la formation de la zone pauvre en poË 
teurs sous la couche d’oxyde. Les trous ne peuvent pas 
diffuser sous la couche limite et les diodes sont déco 
plées. L’effet «coussin » ne se produit pas, lorsqui 
Ur < U;3 ou lorsque la couche conductrice a um 
faible résistance. 

4.3. Rémanence 

Une variation de l’intensité lumineuse sur la cib 
provoque une variation du courant de signal, qui €$ 
retardée dans le temps et que l’on appelle «rémanence 
Elle est causée par la rémanence de photoconducti® 
et la rémanence de changement d'état. i 

- 

— La rémanence de photoconduction est produit 
par la durée de diffusion des trous engendrés par Je 
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tons et par la présence de pièges dans le semi- 
iducteur. 

a durée de diffusion est de l’ordre de la micro- 
onde et peut être négligée. La répartition des trous 
1s les pièges et dans la bande de valence, lors des 
iations de l'intensité lumineuse, prend un certain 
1ps. 

— La rémanence de changement d'état, beaucoup 
s importante, est produite par le mécanisme de 
ayage du faisceau électronique. Les électrons 
npensent les charges positives engendrées par les 
tons du côté du balayage. 

\près chaque variation de l'intensité d’éclairement, : 
nouvel état d’équilibre s'établit. IL nécessite un 

tain temps, par suite de la valeur faible du courant 
circule pendant la durée. de commutation. Le 
ps dépend de la répartition des vitesses des élec- 
ns du faisceau et de la capacité de la cible. 

rapport entre « l’amplitude du signal résiduel », 
ms après l’arrêt de l’éclairement, et l’amplitude du 
nal initial détermine la rémanence. 

our des intensités lumineuses faibles, la répartition 
vitesses s’effectue principalement dans la direction 

ale. Le courant électronique 7, sur la cible, pour 
éclairement faible, s’exprime par la fonction : 

= 1, e%, (1 et à sont des constantes ; U — 
— UX avec Uz, tension de contact entre cathode 
ible). 

à constante a est inversement proportionnelle à 
température de la cathode, qui doit être la plus 
le possible. Le courant sur la cible pour un éclai- 
1ent faible est proportionnel à e“/C (K : constante ; 
capacité d’une diode). La capacité de la cible doit 

:1c être faible, ce qui limite le courant de signal 
ximal. Cette capacité dépend de la tension de la 
le (fig. 11), elle sera très petite pour Uz > Uzz et 
éclairement faible. 

‘our une intensité d’éclairement importante, les 
des sont déchargées, et la capacité croît (fig. 11). Le 
rant électronique ne parvient pas, en un seul 
iyage, à atteindre une stabilisation au potentiel 
la cathode, ce qui signifie qu’il restera un certain 
kntiel au balayage suivant. 

5. 13. — Rémanence en fonction de la tension de cible Ur. 
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La rémanence va donc décroître avec l’augmenta- 
ton de U, (fig. 13) et passer par un minimum, lorsque 
l'intensité lumineuse va croître (fig. 14). 

0 
0 05 1 15 pA Jso 

FIG. 14. — Rémanence en fonction du courant de signal Z; ou 

de l’éclairement par diode P-N. 

La rémanence peut encore être causée par la capacité 
de la couche conductrice, dont le schéma équivalent 
est un circuit RC, en série avec la capacité C,, de la 
diode. La constante de temps du circuit RC est grande 
(tre = 35 us), comparativement au temps de passage 
du faisceau sur une diode (tr, = 0,3 us). 

Même lorsque la surface de la cible est stabilisée au 
potentiel cathode, la tension inverse de la diode n’est 
pas Ur, car la couche conductrice produit une chute 
de tension après le balayage du faisceau. Lors du 
balayage suivant, cette chute de tension provoque un 
potentiel de surface proportionnel à C/C») ! (C, : 
capacité de la couche conductrice) [4]. 

La rémanence causée par la couche conductrice est 
petite, lorsque C est grande. Une couche conductrice 
de faible épaisseur a cependant l’inconvénient d’absor- 
ber insuffisamment les rayons X, si bien qu’un compro- 
mis doit être fait. 

4.4. Sensibilité 

La sensibilité est le quotient du courant de signal 
et de l’intensité lumineuse sur la cible. Il faut diffé- 
rencier la sensibilité absolue et la répartition spectrale 
de la sensibilité. 

— La sensibilité absolue est exprimée en yA/Im 
(mesurée à la température de 2 870 °K d’une lampe 
au tungstène). Le courant de signal 7, engendré est 
principalement fonction de l'intensité lumineuse E 
et de la tension cible U,. La figure 15 représente le 
courant total Z,; (1%; = 1,+1,) en fonction de E et de 
Uz. 

T1, augmente avec U; pour différentes valeurs de E 
et atteint la saturation pour U; > 5 V. Pour Ur 
faible, la capacité est importante et le faisceau élec- 
tronique réduit, ce qui donne un petit courant de 
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(nA) E=935 lux 

1000 

500 
2,61! 

Ez 1,35 Lux 

J-- E =0 lux FiG. 15. — Courant 

total Zc en fonction 

de la tension de 

cible Ur avec l’éclai- 

rement Æ en para- 

5 10 15 20) mètre. 

signal. La capacité décroît rapidement, lorsque U+ 
augmente, et la saturation intervient, car un nombre 
constant d’électrons défectueux (trous), engendrés par 
les photons, atteint la zone de densité réduite des diodes. 
Cela signifie que le temps de propagation des trous est 
très inférieur à leur durée de vie. La figure 10 repré- 
sente le courant de signal Z, en fonction de l’intensité 
lumineuse Æ, en échelle logarithmique double. La 
relation 7, = E?, avec y = 1, montre que la sensibilité 
du vidicon multidiodes au silicium est indépendante 
de la luminosité. Cette relation est également valable, 
dans le spectre visible. 

— La répartition spectrale de la sensibilité (fig. 16) 
est principalement fonction, pour les grandes longueurs 
d’endes, de l’absorption de certains rayonnements 

(%) 

100 

50 

ÿ 
0 

400 500 600 700 800 900 1000 (nm) 

FIG. 16. — Répartition spectrale de la sensibilité du vidicon XQ 1200. 

par une cible d’épaisseur donnée (fig. 17). On obtient 
une haute sensibilité dans la lumière rouge à la limite 
du domaine visible avec une cible épaisse. La sensibi- 
lité, pour des longueurs d’ondes plus courtes, est 
réduite par l’augmentation de la réflexion des rayons 
sur la cible (fig. 10). 

Une couche antiréfléchissante en SiO ou SiO, amé- 
liore la sensibilité pour les ondes les plus courtes du 
spectre visible. La sensibilité est encore réduite dans le 
domaine des ondes courtes, du côté du silicium M, à 
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F1G. 17. —  Absorp- 

tion du rayon visible 
dans les différentes 0 | 

épaisseurs du sili- 400 600 800 1000 (nm). 
cium. longueur d'onde À 

cause des effets de surface, qui engendrent une charge 
d’espace positive, sous forme de donneurs ionisés et 
qui est compensée par une charge négative du côté 
éclairé de la cible. 

Les trous, engendrés à la frontière par des photons 
de courte longueur d’onde, ne sont donc pas diffusés 
vers la jonction PN, mais sont renvoyés vers ia surface 
de la cible, où ils se recombinent à grande vitesse. Cet 
effet peut être réduit par un dopage N° du côté 

pouvoir de réflexion 

05 & 

400 500 600 700 800 800 

longueur d'onde 

F1G. 18. — Pouvoir de réflexion d’une surface de silicium avec 
et sans couche antiréfléchissante. 

| 

éclairé de la cible. Il s’ensuit une zone N*, qui réduit 
essentiellement la largeur de la zone de charge d'espace 
positive et qui, en outre, interdit aux trous de se 
diriger vers la surface. 4 
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19. — Réduction des effets de 

rface par un dopage N+ du côté 
lairé de la cible. 

Pouvoir de définition 

€ procédé de mesure de la « définition » consiste à 
résenter sur la cible des groupes de traits blancs et 
rs d’égale largeur, perpendiculaires à la direction 
balayage du faisceau. La largeur des bandes est 
érente dans chaque groupe et est exprimée par 
port à la hauteur de l’image. L’unité de « défini- 
1» est le degré de modulation, égal au rapport 
amplitudes de signal pour des bandes données, 

c l’amplitude de bandes dont l’épaisseur est égale 
1/40 de la hauteur de l’image (fig. 20). 

a « définition » du tube de prises de vues XQ 1200 
. 21) est déterminée par la diffusion latérale des 
as dans le silicium, la conductibilité transversale 
s la couche conductrice, les dimensions du faisceau 

tronique et le réseau de diodes. 

) — > -- - - - — - 

Je 
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FiG. 20. — Pouvoir de définition d’un vidicon. 
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FiG. 21. — Définition du vidicon XQ 1200 en fonction du nombre 
de lignes. 

La diffusion latérale des trous est principalement 
valable pour la lumière de courte longueur d’onde, 
parce que les trous engendrés à proximité de la surface 
de la cible peuvent avoir un long trajet de diffusion à 
parcourir. Il faut donc utiliser une cible de faible 
épaisseur. 

Le choix correct de la conductibilité transversale de 

la couche conductrice est également important pour 
obtenir une bonne « définition ». 

Une résistance trop élevée de la couche conductrice 
favorise l’Xeffet coussin » et la charge négative de 
surface. 

Une résistance trop faible réduit la « définition » à 
cause du transfert latéral des charges sur la couche 
conductrice. La définition optimale est donnée pour 
une couche conductrice dont la résistance de surface 
est égale à R; = 101* Q (2). Pour une répartition de 
Gauss de la densité de courant dans le faisceau, la 
plus courte distance entre les maximums de deux 
lignes voisines, pour un taux de modulation de 50 %, 
s'exprime par 

= [5,61 (W/2)2+1,79 (ds), 
W : diamètre du faisceau ; ds : distance des diodes. 
Pour W = 35 um et ds = 12 um, il apparaît que la 
« définition » est surtout limitée par le diamètre du 
faisceau. 
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Considération sur les déviateurs 

pour la télévision en couleur 

M. CHAUVIERRE 

Vidéon 

(En collaboration avec C.E. TORSCH et R. BUDD, Sylvania) 

Résumé 
L'étude d’un déviateur pour tubes couleur pose des problèmes 

d’ordres technique et économique. Ces derniers sont difficiles à 
résoudre avec les bobinages «Ken selle» particulièrement en ce 
qui concerne la régularité de fabrication. 

L'auteur examine les autres solutions possibles et, en parti- 
culier, la solution selle/tore, utilisée couramment en Europe pour 
le noir et blanc et la solution tore/tore, qui commence à faire 
son apparition aux Etats-Unis (General Electric, Sylvania). 

A cette occasion l’auteur décrit très succinctement le déflecteur 
Sylvania sur lequel il fonde de grands espoirs quoique nécessitant 
une énergie plus grande pour le balayage, mais le déviateur tore| 
tore est particulièrement bien adapté à l’emploi de transistors ou 
de thyristors. 

L'étude d’un déviateur pour un tube de télévision 
couleur à trois canons pose à l’ingénieur plusieurs 
problèmes, les uns d’ordre électronique, les autres 
d’ordre technologique. Ces derniers prennent une 
importance considérable si l’on considère le facteur 
économique, facteur que l’on ne peut négliger pour 
un matériel destiné au grand public. 

Dans un déviateur pour un tube de télévision noir 
et blanc donc monocanon, les impératifs techniques 
sont relativement simples ; ils concernent principale- 
ment la géométrie de l’image et du spot tels que la 
correction des distorsions dues à ia courbure d’écran 
du tube cathodique, l’orthogonalité des axes verti- 
caux et horizontaux, le trapèze, etc. 

Il faut aussi tenir compte de l’énergie de déviation 
nécessaire pour le balayage de la surface de l’écran, 
car 1l est souhaitable, au premier abord, que la con- 
sommation de la base de temps soit aussi faible que 
possible. 

La solution de ces différents problèmes ne pose pas 
de très grandes difficultés et, en particulier, on peut 
Jouer dans une très grande mesure sur la distribution 

* Conférence proaoncée le 17 Juin 1970 au cours de la demi- 

journée d’études de la 8° section de la SFER sur les développe- 
ments récents du récepteur de télévision en couleur. 

Article remis en septembre 1970. 
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des lignes de force du champ magnétique de dévia 
teur avec des champs magnétiques fixes additionnels: 

Il n’en est pas de même en télévision en couleurs 

à la couleur : 

a) nécessité d’obtenir la pureté des couleurs s 
toute la surface de l’écran, 

b) homogénéité et correction du champ magné* 
tique pour les trois faisceaux électroniques, tel que 
l’on puisse obtenir une convergence parfaite. 

Le calcul, et surtout l’expérience, permettent d’obte 
nir, malgré la complexité du problème, des résultats 
satisfaisants, tout au moins en laboratoire. 

Mais il n’y a pas lieu de s’arrêter uniquement à des 

de déviateur répondant exactement aux desiderata d’ui 
cahier des charges (ce qui est déjà difficile), des écarts. 
sérieux vont apparaître au moment de la fabrication 
en grande série. à 

représentés sur la figure 1. On trouve par exempled® 
trapèze inverse, le trapèze d’image, la déformatione: 
«S », etc. Il ne s’agit pas toujours de défauts systémas 

tiques et leurs causes sont difficiles à déceler ;4l 
résultent, par exemple, des caractéristiques du 

plus facilement que l’on est conduit à utiliser deux 
fils en parallèle pour réaliser les impédances voulués, 

Si l’on recherche de très basses impédances po 

rience a montré que l’on obtient ainsi des résultats 
très décevants et qu'il est préférable d’adopter wi 
transformateur pour adapter les impédances. De to 
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défaut de trapèze logique défaut de trapèze inverse 

1. — Principaux défauts de géométrie ou de convergence 
ncontrés dans un téléviseur. 

‘omme les mêmes problèmes se rencontrent dans la 
rication des tubes cathodiques couleur, il faut 
nettre une certaine fourchette de caractéristiques. 
and les défauts du tube compensent ceux du dévia- 
r, c’est très bien ; mais il arrive souvent que. les 
auts s’additionnent et le résultat est mauvais. Fina- 
ent, on élimine au contrôle un certain nombre de 
ateurs, et il ne faut pas oublier que les déchets 
trent dans le prix de revient. 

en entendu, les difficultés de fabrication aug- 
itent avec l’angle du tube, les tolérances pour 
que déviateur étant nécessairement réduites. 

‘eut-on remédier à cette dispersion des résultats ? 
t-on se rendre plus facilement maître de la forme 
le l’homogénéité du champ magnétique ? Peut-on 
surer une fabrication plus régulière ? C’est à ces 
stions qu’il est important de répondre. 

jous avons envisagé jusqu’à présent les déviateurs 
inés « en selle ». Ne peut-on pas utiliser les bobines 
1 tore » pour un déviateur couleur ? Comparons 
Dord théoriquement les deux solutions (fig. 2), avec 
enroulements répartis. 

12. — Répartition des lignes de force dans le cas d’un balayage 

Dans le cas du bobinage en selle, les lignes de force 
se ferment par le noyau à forte perméabilité, ce qui 
réduit le nombre d’ampères par tours ; d’autre part 
la bobine peut monter très haut sur le cône du tube, 
ce qui allonge la longueur du champ (et en même temps 
celle de la spire moyenne). 

Pour la bobine toroïdaie, une partie du flux magné- 
tique circule à l’extérieur, d’où moindre efficacité de 
la bague de ferrox-cube, et d’autre part, la longueur 
du champ est plus petite. En revanche, la longueur 
moyenne de l’enroulement est plus faible, donc, pour 
un champ donné, R est plus petit. Comme la sensi- 
bilité en déviation verticale est fonction de R et non 
pas de Z, il apparaît que les bobines toroïdales sont 
plus avantageuses dans ce dernier cas. 

En ce qui concerne le champ magnétique, les bobines 
toroïdales présentent deux avantages : d’une part, il 
est relativement facile d’obtenir une répartition des 
spires correspondant à une répartition des lignes de 
force déterminée, (par exemple en faisant varier le 
nombre de spires par couches), d’autre part, elles sont 
d’une fabrication plus facile et plus régulière que les 
bobines en selle. 

C’est pourquoi la plupart des constructeurs euro- 
péens ont adopté pour le noir et blanc des bobines en 
tore pour la déviation verticale, et en selle pour le 
balayage horizontal. 

Cela étant admis, on peut se poser. la question sui- 
vante : d’abord, ne peut-on pas utiliser les bobines 
toroïdales en balayage horizontal, ensuite, peut-on les 
utiliser en télévision couleur ? 

Pour le premier point, nous citerons des essais faits 
à Vidéon, il y a un peu plus de 10 ans avec mon regretté 
collaborateur Couderc. Nous avions réalisé des dévia- 
teurs comportant deux paires de bobines disposées à 
90°, la bobine horizontale étant divisée en plusieurs 
sections (fig. 3). 

‘ selle et d’un balayage en tore. FiG. 3. — Réalisation d’un déviateur bitoroïdal (Vidéon 1960), 
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La bobine étant facile à fabriquer, la géométrie 

était excellente..., mais, dans le meilleur cas, elle né- 

cessitait environ 10 à 15 % de plus d’énergie pour le 

balayage horizontal. Par exemple, en 110° noir et 

blanc il fallait 40 VA au lieu de 35 VA avec la solution 
conventionnelle. 

Compte tenu du comportement des ingénieurs euro- 
péens, très attachés à une certaine idée de « rende- 
ment » — mot d’ailleurs impropre —, nous n’avons 
pas, à cette époque, poursuivi le développement dans 
cette voie. 

Si l’on revient maintenant au déviateur pour le 
tube couleur tricanon en delta, il peut paraître inté- 
ressant d’envisager, soit la solution tore - selle, soit 
même la solution tore - tore. 

Théoriquement rien ne s’oppose à l’emploi de la 
formule torre/selle pour le tube couleur. Mais on peut 
faire à ce sujet deux remarques : d’une part si l’on 
gagne en sensibilité et surtout en homogénéité de 
champ pour le balayage vertical, on retrouve les mêmes 
difficultés de bonne répartition de lignes de force et 
de fabrication pour les bobines de balayage horizon- 
tal qui restent «en selle ». D'autre part, et cela est 
encore plus important, on sait que le pian idéal de 
pureté déterminée lors de la fabrication du tube doit 
coïncider avec le centre idéal de déviation (fig. 4). Or, 
dans un déviateur, il y a deux centres de déflection, 
l’un pour la déviation verticale, et l’autre pour la 
déviation horizontale. Cela n’a pas d’importance pour 
un tube de télévision noir et blanc, mais, en revanche, 
il est indispensable pour un tube de couleur que les 
deux plans de déviation coïncident. Cela n’est pas 
impossible à réaliser avec un tube tore - selle, mais les 
difficultés d’études et de fabrication se trouvent très 
augmentées. 

FIG. 4. — Coïncidence du plan de déviation idéal avec le plan 
de pureté dans le tube cathodique. 

Si l’on veut aller jusqu’au bout des avantages du 
bobinage toroïdal, il faut envisager la solution tore - 
tore, qui permet, dans les deux sens, de balayage une 
répartition rigoureuse de lignes de force suivant un 
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programme déterminé et qui comporte, en outre, 

l'énorme avantage d’assurer une régularité de fabris 
cation bien supérieure à celle que l’on obtient ave 
les bobinages en selle. 

Les défilecteurs bitoroïdaux ont déjà été étudiés aux 
Etats-Unis, en particulier par la « General Electric} 
qui a développé ceux-ci pour des tubes couleur à trois 
canons «coplanaires », cette disposition présentant 
entre autres avantages des simplifications dans la tech= 
nologie des éléments de convergence. D'autre part, 
ils ont été développés aux laboratoires Sylvania d’Ems 
porium par l'ingénieur TORSCH, et ils sont de 
utilisés en série. 

L'application ‘du bobinage « bitoroïdal » pour um 
tube cathodique à trois canons en delta pose évidem® 
ment un grand nombre de problèmes, dont la solutionest: 
assez complexe ; ces problèmes portent principalement: 
sur la disposition des bobinages de telle façon que l’on 
puisse obtenir des champs magnétiques correspondant, 
aux impératifs exposés plus haut et tenant compte des. 
problèmes d’isolement entre les enroulements des bo“ 
binages de déviation horizontale et verticale, ainsi que 
les problèmes de couplage intempestif entre ces deux 
enroulements. Ces problèmes ont été résolus par uné 
étude très serrée par la répartition des spires le long. 
de la circonférence. 

Sans entrer dans les détails, disons seulement que 
les deux enroulements de balayage vertical et horizon” 
tal couvrent toute la périphérie de la ferrite et sont, 
imbriqués les uns dans les autres. Les enroulements. 
étant bobinés directement sur la ferrite, le nombre de, 
spires étant limité, cela conduit évidemment à l’ems 
ploi de bobinages ayant des caractéristiques de basse 
impédance, ce qui se traduira par l’emploi d’un pet 
nombre de spires. D’autre part, comme les tensions. 
entre enroulements seront faibles, les problèmes d’iso” 
lement seront faciles à résoudre et l’emploi d’une struen 
ture isolante entre les bobinages de balayage vert 
cal et horizontal devient inutile. Il résulte déjà de cette. 
disposition une grande économie de poids de cuivres 
et de volume, qui, du point de vue économique, sont 
extrêmement bénéfiques. 

Les figures 5 et 6 donnent une idée de la répartitiom 
des spires. On remarquera avant toute chose que de 
bobinage n’est pas fait comme d’habitude en plusieufs 
couches, mais par groupes de quatre, trois ou deux fils 
qui sont bobinés ensemble, chaque groupe étant espace 
d’une façon variable, de façon à obtenir la répartition, 
voulue du champ magnétique. D’autre part, comm& 
les bobines de déviation verticale et horizontale sont 
décalées de 90°, on se rend compte que les spires du 
bobinage de déviation verticale peuvent s’insérer dans, 
les groupes de spires des bobines de déviation horis 
zontale. | 

En outre, cette répartition permet d’obtenir trèl 
exactement la répartition des lignes de force que l’ofs 
désire. On peut remarquer, en passant, que les bobines. 
de déviation horizontale gauche et droite ne sont pas 
rigoureusement identiques, cela pour compenser, dans 
une certaine mesure, l’effet du champ magnétique 
terrestre dans l’hémisphère nord. Une autre consé” 
quence de la répartition des lignes de force ainsi obte 
nues est que l’on a des traces rouges et vertes sans 
trapèze logique et sans trapèze inverse (fig. 7). Dans 

n 
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coté gauche 
1° d'ordre des groupes de fils 

bobine de déviation horizontale 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

degrés à partir de l’oxe horizontal 

côte droit 
n° d'ordre des groupes de fils 

bobine de déviation horizontale 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

degrés à portir de l'axe horizontal 

S: . Répartition des spires dans le déviateur à bobinage toroïdal Sylvania (déviation horizontale). On remarquera que la 
partition n’est pas la même pour les bobinages des côtés droit et gauche. 

ordres des spires 

bobine de déviation verticale 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

degrés à partir de l'axe vertical 

6. — Répartition des spires dans le déviateur Sylvania (bobi- 

ge vertical). 
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7. — Suppression du trapèze avec le déviateur Sylvania. 

conditions, les problèmes de convergence sont très 
blifiés. 

‘nalement, le montage du déflecteur toroïdal est 
de la figure 8. On remarquera que les bobines 

cales et horizontales sont en série, et on notera la 
ence de condensateurs d’équilibrage des circuits. 

ne telle étude de répartition du champ serait diff- 
nent obtenue avec des bobines «en selle», car, 

le moule du bobinage on est beaucoup moins 
re de la disposition des fils. 

vertical 

(sortie) 

\ 

(entrée) 

vertical 

(entrée) 

horizon. | 

(sortie) 

transfo 

CE | 

T00000 ? 

F1G. 8. — Montage électrique du déviateur bitoroïdal. 

Sur le plan technologique, un tel déflecteur présente 
de très nombreux avantages. Il est moins encombrant 
et plus léger, il économise le cuivre, et en outre son 
habillage peut être considérablement modifié par rap- 
port au modèle classique (fig. 9). 

Sur la photographie de la figure 10, on remarque les 
deux bagues isolantes montées à chaque extrémité des 
ferrites, celles-ci servant à fixer les différentes spires 
du fil. 

On remarquera aussi que la ferrite n’est pas brisée, elle 
est donc parfaitement homogène, le bobinage étant fait 
sur des machines du type à bobiner les tores fermés, 
machines qui existent déjà depuis quarante ans, et 
qui ont servi au début de la téléphonie pour réaliser 
les « bobines Pupin ». Il est facile d’automatiser ces 
machines pour assurer automatiquement la réparti- 
tion voulue des spires du bobinage, comme d’ailleurs 

on le fait en Europe avec les machines actuelles à 
bobiner des enroulements de balayage vertical sur les 
déviateurs noir et blanc. 
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FIG. 9. — Vue éclatée du déviateur Sylvania. 

FIG. 10. — Bague de ferrite non rompue pour bobinage toroïdal. 

Enfin, et cela est très important, étant donné sot 

faible poids et son encombrement, un tel déviateur se 
fixe directement dans un boîtier qui n’est tenu sur Kk 
tube cathodique que par l’arrière, le saladier étan 
ainsi entièrement supprimé. Le système de conver: 
gence est indépendant, dans le plan des pièces polaires 
des canons du tube cathodique. 

En résumé, un tel déflecteur présente, sur la solutior 
classique, d'énormes avantages techniques et écono: 
miques. Il suffit de jeter un coup d’œil sur la photo: 
graphie de la figure 11 pour s’en rendre compte. 

Le déviateur de la figure 11 est un déviateur 90° 
construit industriellement. Mais dores et déjà le 
études sont faites pour le tube 110°. Pour ce dernier 
les résultats correspondent aux espoirs que l’on peut 
mettre dans ce système, compte tenu des exigences 

très particulières des tubes à très grand angle. 

On peut maintenant se demander si cette solutior 
a de grandes chances de se développer en Europe er 
général, et en France en particulier, parallèlement ax 
développement des tubes à très grands angles de dévia: 
tion. 

Cependant, les déflecteurs européens et français poui 
la première génération des récepteurs de télévision 1108 
seront du type selle - selle. Il y a pour cela deux raison: 
principales : 

La première est la nécessité d’un standard de fabri 
cation, sinon pour toute l’Europe, tout au moins pou 
un certain nombre de firmes qui ont compris l’intérêi 
d’avoir, dans la mesure du possible, des composant: 
interchangeables. Or, les ingénieurs européens et fran: 
çais sont prudents et conservateurs. Le passage dt 
bobinage selle - selle ou bobinage tore - tore présent 
une espèce de révolution, et qui dit révolution, di 
risques. Les ingénieurs européens n’aiment pas prendr 
des risques. 

Enfin, il v a une autre raison qui est certainement le 
plus importante. Jusqu'à présent, nous avons mis et 
évidence les avantages de ce type de déviateur sur 

FiG. 11. — Comparaison de deux déviateurs pour tubes couleur 90°, l’un à bobinage en selle, l’autre à bobinage toroïdal. 
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an de la qualité géométrique de l’image et du spot, 
sur le plan économique : abaissement considérable 

1 prix de revient, non seulement du point de vue 
atière, mais encore par la diminution du déchet pour 
1e fourchette de tolérances donnée. 

Mais la médaille a un revers que nous avons négligé 
»ontairement jusqu’à présent. Au passif de ce dévia- 
ur, il faut noter l’énergie nécessaire au balayage. 
ous avons vu tout à l’heure que nous avions abon- 
onné, il y a une douzaine d’années, les bobinages 
re - tore, parce que les techniciens français de récep- 
urs de télévision pouvaient nous reprocher de con- 
»mmer en balayage horizontal, environ 15 % de 
uissance de plus qu’avec le bobinage en selle. 

Dans la réalisation américaine qui vient d’être dé- 
rite, on constate que la puissance nécessaire au ba- 
yage horizontal est très voisine de celle correspon- 
ant à un bobinage en selle. En revanche, compte tenu 
u faible poids de cuivre utilisé dans le bobinage ver- 
cal, on constate, pour celui-ci, une perte de sensibi- 
té importante qui se traduit par une augmentation 
e puissance de l’ordre de 40 % pour le balayage. Mais, 
e toute façon, cette puissance étant relativement 

ible par rapport à celle nécessitée par le balayage 
orizontal, ce n’est pas là un très grave inconvénient. 

Dans les premiers montages utilisés aux Etats-Unis 
vec ce déflecteur, ce manque de sensibilité est com- 
ensé entre autres par l’emploi de transformateurs de 
layage vertical très sérieusement étudié, mais il est 

ors de doute que certains montages à transistors 
‘omme les systèmes à transistors complémentaires 
INP/NPN) permettraient de résoudre le problème 
ns une autre voie, d’autant plus que la faible induc- 

ince du bobinage diminuerait la surtension parasite 
endant le retour du spot, surtension qui est un des 
hincipaux obstacles au fonctionnement de ce type 
£ montage. 

\ Nous touchons là à un problème fondamental de 
\ conception américaine et européenne du matériel 
rand public, cela étant aussi vrai dans le domaine 
> l'électronique que dans celui de l’automobile. Les 
Ichniciens européens ont toujours été impressionnés 

par une certaine idée de l’efficacité, c’est-à-dire par le 
rapport performance/moyen utilisé. Les américains, 
eux, ne connaissent qu’un critère, le rapport perfor- 
mance/prix, sans tenir compte des moyens. Nous avons 
déjà connu cela, par exemple aux environs de 1930, 

lorsque les postes européens avaient les mêmes per- 
formances que les récepteurs américains avec trois 
lampes au lieu de quatre ; mais il coûtaient deux fois 
plus cher. Plus tard, la solution «transformerless » 
est venue des Etats-Unis, alors qu'il a fallu trente ans 
pour la faire adopter en Europe. 

En résumé, si l’on se place du point de vue stricte- 
ment économique et à qualité image égale, l'emploi de 
déviateur du type bitoroïdal, quelle que soit la tech- 
nologie envisagée, semble présenter des avantages cer- 
tains. Toutefois, on peut remarquer que si les avan- 
tages techniques et économiques devaient être obtenus 
par une perte de sensibilité notoire en balayage hori- 
zontal, cette solution deviendrait difficilement appli- 
cable tant que le standard français conservera le 819 
lignes, puisqu’une base de temps horizontale à 819 
lignes consomme nécessairement près de 30 % plus 
de puissance. Dans ce cas, les composants actifs pré- 
vus pour 625 lignes risquent de travailler avec une 
marge de sécurité insuffisante. 

N'oublions pas que tous les éléments actifs de ba- 
layage sont étudiés dans des pays qui ont adopté le 
standard à 525 ou 625 lignes, ce qui conduit souvent 
les ingénieurs français, pour la réalisauon de leurs 
récepteurs, à des solutions particulières et nécessaire- 
ment plus coûteuses. 

Dans un autre ordre d’idées, il faut aussi retenir que 
les problèmes de balayage peuvent être considérable- 
ment simplifiés par l’emploi de la post-accélération, 
comme cela a été fait dans le tube couleur proposé par 
Henri de France. On peut s’étonner du fait que la 
post-accélération qui s’est imposée rapidement dans 
les tubes de mesure à déviation électrostatique, n’ait 
été que très timidement développée dans les tubes pour 
la télévision en couleur. Elle faciliterait certainement 
le problème du balayage en reléguant au second plan 
la question de la sensibilité des déviateurs. 
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Principes de deviation 
du tube-image couleur 110° 

Convergence de coins 

Y- CLIN 

RTC - La Radiotechnique-Compelec 

Res , 

L'évolution des tubes-images couleur a été beaucoup plus rapide 
que celle des tubes-images noir et blanc. Parallèlement à la gamme 
de tubes-images noir et blanc, R.T.C. La Radiotechnique Compelec 
propose aujourd’hui deux tubes-images couleur ayant un angle de 
déviation de 110°. 

Bien que les distorsions et déformations de l’image soient du 
même genre que celles des tubes-images 90°, elles sont plus im- 
portantes. Pour que la convergence des trois faisceaux électro- 
niques déviés soit réalisée et que l’impact de ces faisceaux reste 
born sur toute la surface de l’écran, il est nécessaire de réaliser 
un déviateur astigmatique et de faire appel à un nouveau dispositif 
à courant de balayage différentiel, c’est-à-dire à un circuit qui 
modifie la répartition du courant dans chacune des demi-bobines 
de déviation de lignes. 

1. Introduction 

La nécessité de superposer trois images d’une 
manière précise rend la déviation 110° du tube-image 
à masque perforé plus délicate que celle d’un tube- 
image noir et blanc. 

Les trois faisceaux électroniques doivent être déviés 
de telle sorte que, non seulement la convergence soit 
réalisable mais également que l’impact des faisceaux 
sur les points de luminophores soit bon sur toute 
la surface de l’écran. 

Le faisceau électronique d’un tube-image a une 
dimension finie ; sa déviation électromagnétique 
entraîne un certain nombre d’aberrations dont les 
deux principales sont la distorsion due à la planéité 
de l’écran et le phénomène d’astigmatisme. 

Dans un tube image couleur, les origines des fais- 
ceaux se situent au sommet d’un triangle équila- 
téral. Leurs axes sont alignés de telle sorte que les 
faisceaux non déviés se rencontrent au centre de 
l’écran. 

On peut considérer que les distorsions amenées 
par la déviation des trois faisceaux électroniques 
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sont analogues à celles que l’on rencontrerait ave 
un tube-image noir et blanc dont le diamètre di 
faisceau serait égal à celui du cercle circonscrit 
triangle formé par les trois faisceaux du tube-imagt 
couleur. 

2. Influence de la déviation sur la con: 
vergence 

Si un faisceau électronique est dévié par un cham 
magnétique uniforme, l’impact sur l’écran lumines 
cent est de forme circulaire au centre de l’écran 
elliptique pour tous les autres points, le grand axe di 
l’ellipse se situe dans la direction de la déviation (fig. 1) 

FIGE 

S'il n'existait que l’aberration due à la planéit 
de l’écran, l’impact serait circulaire et ses dimension 
augmenteraient avec la déviation, mais ce cercl 
est déformé par l’aberration due à la différence d’angl 
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incidence du faisceau dans le champ de déviation 
ii a une longueur finie, c’est le phénomène d’astigma- 
me. 

De même en télévision en couleurs, lorsque les 
Isceaux sont déviés, ils ne frappent plus l’écran en 
| seul point mais en trois points situés au sommet 
un triangle équilatéral qui se trouve déformé par 
phénomène d’astigmatisme. 

Pour compenser l’aberration due à la planéité de 
cran, c’est-à-dire due au fait que le lieu de conver- 
nce naturel du faisceau est situé sur une portion 
: sphère dont le rayon est inférieur au rayon de 
urbure de la dalle, il suffit de déplacer les faisceaux 
dialement et de quantités égales (fig. 2) par le dispo- 
if de convergence dynamique placé en amont du 
amp de déviation. 

FiG. 2. 

Par contre, l’astigmatisme ne peut être compensé 
#æ des déplacements égaux des trois faisceaux. 

Pour un angle de déviation de 90°, la répartition 
: champ déterminé par les bobines de déviation 
t généralement telle que l’astigmatisme est corrigé 

ik 3. — Le champ de déviation amenant un phénomène 

d’astigmatisme sur les axes horizontal et vertical est tel que les 

lorrections appliquées suivant ces deux axes corrigent le phéno- 

üène d’astigmatisme sur les diagonales de l’écran. 
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suivant les diagonales de l’écran. Dans ce cas, le 
phénomène d’astigmatisme est présent sur les mé- 
dianes horizontale et verticale (fig. 3). 

Avec une telle unité de déviation, la superposition 
des trois faisceaux au niveau de l’écran est effectuée 
par un déplacement radial des faisceaux, différent 

pour chaque canon et variable avec l’angle de dévia- 
tion. 

d: Influence des corrections dyna- 
miques de convergence sur l'impact 
des faisceaux dans les points de lumi- 
nophores 

Avant d’atteindre l’écran, les trois faisceaux doivent 
traverser les trous du masque perforé et chacun d’entre 
eux avec une direction telle qu’ils viennent frapper 
lécran sur le point de luminophores de la couleur 
correspondante. Les trous du masque sont plus petits 
que le diamètre des points de luminophores ; de 
petites erreurs d’angle d’incidence sont donc tolé- 
rables mais si ces erreurs augmentent, le faisceaux 
peut ne frapper que partiellement les points de Ilumino- 
phores. Il en résulte alors des erreurs de teinte ou 
de luminosité. 

Pour faciliter le raisonnement, nous considérons 
que la déviation s’effectue dans un plan appelé plan 
de déviation. 

Vues sur un triplet, les distances entre les impacts 
des trois faisceaux, passant par un même trou, sont 
liées d’une part à la dimension du triangle formé par 
les trois faisceaux dans le plan de déviation, et d’autre 
part aux distances qui séparent le plan de déviation, 
le masque perforé et l’écran. Les distances entre les 
impacts sont indépendantes de la déviation, comme 
le montre ja figure 4. 

Pour compenser la distorsion due à la planéité de 
l’écran, la convergence dynamique déplace radiale- 

F1G. 4. — Cette figure montre, pour deux canons, la relation 

entre les points de déviation (dans le plan P) le masque perforé 

M et les points d'impact sur l’écran S en l’absence de conver- 

gence dynamique. La distance d est la même sur toute ja surface 

de l'écran. 
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ment et de quantités égales les centres de déviation. 

Les faisceaux traversent alors le masque sous des 

angles différents, des erreurs d’impact apparaissent 

(fig. 5). Ces erreurs d’impact sont réduites par une 

diminution graduelle de la distance dalle/masque du 

centre de l’écran vers les extrémités. 

F1G. 5. — Pour compenser la distorsion due à la planéité de l’écran, 

la direction initiale d’un faisceau qui à l’origine correspond 

au trajet OP (convergence statique au centre de l’écran) se trans- 

forme en OP’. Le point d’impact de ce faisceau dévié traversant 

un trou du masque frappe l’écran en Q’ au lieu de Q. 

Par contre, pour compenser le phénomène d’« astig- 
matisme », le dispositif de convergence dynamique 
déplace radialement, mais de manière inégale, les 
faisceaux électroniques, augmentant les dimensions 
et déformant le triangle formé par les centres des 
points d’impacts vus sur un triplet. 

Le décentrage des impacts observé sur les bords 
de l’écran d’un tube-image 90° quand l’astigmatisme 

NZ EX) 
NN NENC 
PAZXE) EC) 

CÉSO 

est corrigé sur l’axe horizontal, est dans les limite 
tolérables (fig. 6A). 

L'importance des décentrages variant comme Î 
carré de la tangente de l’angle de déviation, ils devier 
nent intolérables pour un tube-image 110° (fig. 6B). 

4. Déviateur 110° et correction des aber. 
rations d'astigmatisme 

Nous venons de voir que les aberrations d’astigma 
tisme apportées par un déviateur conçu suivant l’ex 
périence acquise avec les tubes 90° entraînent de 
erreurs de pureté et de teinte. 

La correction de la convergence et le maintien d’un 
impact correct des faisceaux sur les luminophore 
doivent donc être obtenus par des moyens différents 

On a supposé qu’une unité qui ne donnerait pa 
d’astigmatisme sur les médianes horizontale et ver 

FIG. 7. 

ticale serait une meilleure so 
lution, tout en sachant qui 
est nécessaire de trouver ui 

système pour rattraper Île 
aberrations d’astigmatisme su 
les diagonales. 

Avec une telle unité de dé 

LOOMACLIINERES 

impact des faisceaux au 

centre de l‘écran 

impact des faisceaux au 

centre de l'écran 

impoct des faisceaux aux 

extrémités de la médiane 

en présence de la conver- 

gence dynamique 

EN 
0-0. CO LR 

impact des faisceaux aux 

extrémités de La médiane 

en présence de la conver - 

gence dynamique 

viation et sans convergent 
dynamique, la configuratiot 
des spots sur le pourtour di 
l’écran correspond à celle dk 
la figure 7. Sur les deux mé 
dianes, les triangles formés pa 
les centres des trois spots son 
équilatéraux, ils ne le sont plu 
dans les quatre coins. 

L’anaiyse de la forme de 
triangles observés dans le 
coins (et sur les diagonales 
montre que les sommets mn 
peuvent pas être ramenés € 
un point par des déplacement: 
radiaux égaux des trois fais 
ceaux. Si, par des déplacement: 
additionnels d’amplitude etdi 
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-ction convenables de chacun des spots, on reforme 
triangles équilatéraux (comme ils le sont sur les 

dianes), la convergence peut alors être réalisée par 
déplacements radiaux égaux obtenus par les dis- 

itifs usuels de convergence (fig. 8). 

1G. 8. — Déplacements 

le faisceaux à effectuer 
our réaliser un point RVB \ 
coin droit supérieur de 

‘écran, vue de face, le ca- 

on bleu étant en haut). 

es déplacements additionnels ne peuvent pas être 
enus d’une manière simple à partir des dispositifs 
convergence dynamique et même, si cette correc- 
n était utilisée, il subsisterait des erreurs de pureté 
1s les coins. 

Par contre, si cette correction additionnelle est 
effectuée au niveau de la zone de déviation, elle 

n’amène pas d’erreurs de pureté. 

On peut, par un champ additionnel convenable, 
appliqué dans le plan de déviation et qui ne perturbe 
pas la déviation, exercer des forces qui déplacent les 
faisceaux dans le sens souhaité. L’observation des 
triangles sur les diagonales a montré que les déplace- 
ments additionnels étaient approximativement pro- 
portionnels aux champs de déviation horizontal et 
vertical. 

Le champ additionnel doit donc être lié à la dévia- 
tion ; par conséquent son intensité est nulle lorsque 
les faisceaux frappent le centre et les médianes de 
l’écran ; elle atteint sa valeur maximale dans les coins 
de l’écran. En considérant deux coins adjacents, le 
sens du champ est inversé. Ce champ est la résultante 
de deux champs égaux et opposés. 

Sur l’écran du tube représenté sur la figure 9 sont 
indiqués les triangles déterminés par les spots dans les 
quatre coins de l’image. Les figures 10, 11, 12, 13 in- 
diquent les formes du champ additionnel correspon- 
dant aux corrections à apporter dans les quatre coins. 

Les triangles représentés dans ce champ addition- 
nel sont formés par les trois centres de déviation des 
faisceaux dans le plan de déviation. Les déplacements 

F1G. 10. 

Iy/2+A1I 

Fic. 10, 11, 12 et 13. — Formes du champ 

additionnel correspondant aux corrections à 

apporter dans les quatre coins de l’image. 

1y/2+AI 

F1G. 9. — Triangles détérminés par les spots > <— 

dans les quatre coins de l’image. + 

1y/2-AI 
> 

Fic. 11. 

1y/2-AT 

1y/2+41 
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Be 4 
48 ou 64ps 

indiqués RR', VV’, BB’, permettent de compenser la 
distorsion des triangles correspondants, observée sur 
l’écran du tube-image. 

Ce champ additionnel est obtenu en ajoutant au 
courant de déviation de l’une des demi-bobines un 
courant variable en fonction des balayages et en le 
retranchant du courant de l’autre demi-bobine. 

La forme de la différence des courants dans les 
demi-bobines de déviation de lignes (courant diffé- 
rentiel) est une dent de scie à la fréquence de lignes, 
variable en sens et en amplitude en fonction du cou- 
rant de balayage de trames (fig. 14). 

Dans cette analyse, nous avons supposé que la 
déviation s’effectuait dans un plan ; le triangle formé 
par les centres de déviation est équilatéral. En réalité, 
la déviation est effectuée dans une zone assez large ; 
le triangle se trouve alors dévié et déformé le long de 
cette zone et l’action du champ additionnel est légère- 
ment différente ; l’amplitude et le sens des déplace- 
ments additionnels des trois faisceaux sont modifiés. 

Sur la figure 15 sont représentées les positions ini- 
tiales des trois faisceaux R,, V,, B, dans le plan de 
déviation. 

Quand les faisceaux sont déviés, le centre du triangle 
qu'ils forment se déplace dans le sens de la déviation 
et n’est plus confondu avec le centre du champ addi- 
tionnel. 

202 CN ——— DE 

Ramené dans le plan de déviation, ils se situe 

approximativement en R, V, B, pour trois faiscear 

venant frapper le coin supérieur droit de l’écra. 

Les déplacements additionnels RR', VV’ et BB’ soi 
alors inégaux. Ces déplacements représentés sur. 
figure 16 (R;R, BB, V;V) permettent néanmoins « 
reconstituer un triangle équilatéral. Le centre de « 
triangle © correspondant au point de convergen 
des trois faisceaux se trouve modifié par rapport 
sa position initiale O;. Ceci se traduit par une modi 
cation de la géométrie de l’image corrigeant, en pa 
tie, la distorsion «en coussin ». 

5. Principe du générateur du couran 
différentiel 

Différents types de générateurs peuvent être utilist 
pour cette fonction. Le principe du générateur qi 
nous avons choisi est donné sur la figure 17. 

Ly'impédance équivalente du iq 

circuit de déviation 

FIG. 17. 

Dans cette figure, S représente un interrupteur éle 
tronique fermé durant le temps de balayage de lign 
et ouvert pendant le temps de retour. La tension” 
est une dent de scie croissante prélevée sur l’étageu 
balayage de trames. 

La valeur du condensateur C; est très supérieure 

C;, le circuit Ly, C;, C, est accordé au voisinage 
la fréquence de retour de lignes. 
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Pendant la durée d’une ligne, l’interrupteur S est 
rmé, un courant ÿ circule dans le bobinage Z. En 
but du retour de lignes, l'interrupteur S s'ouvre, 
nergie emmagasinée dans l’inductance L est trans- 
ise au circuit résonnant Ly, C;, C;. 

Un courant inverse de j et de forme sinusoïdale par- 
urt Ly. Il apparaît alors une surtension aux bornes 
1 circuit résonnant c’est-à-dire au point M. La valeur 
la tension crête est proportionnelle à [a tension 

entrée V.. 

Au début du balayage de la ligne suivante, c’est-à- 

Salon 

dire à la fin de la première demi-période d’oscillation 
du circuit résonnant, l'interrupteur S est à nouveau 
fermé. Le courant i, varie linéairement dans l’induc- 
tance L',. Au début du retour de lignes suivant l’in- 
terrupteur S s’ouvre à nouveau. La surtension aux 
bornes du circuit résonnant prend alors une valeur 
de crête proportionnelle à la nouvelle valeur de i donc 
de F.. 

Nous obtenons ainsi un courant en dent de scie à 

la fréquence de lignes dans Ly, variable en amplitude 
et en sens en fonction du balayage de trames. 

international 

des composants électroniques 

Nous rappelons à nos lecteurs que le Salon des 
#mposants Electroniques aura lieu cette année, 
mme précédemment, dans les halls de la Foire de 
ris, porte de Versailles, du 31 mars au 6 avril 1971 
dus ; il y a lieu, toutefois, de noter que le Salon 

a fermé le dimanche 4 avril. 

Il s’étendra encore par rapport à l’an passé et 
Avrira une surface totale de 58 600 m° dont 30 450 
. pour les stands se répartissant par section, de 
façon ci-après : 

D nn Mae c a coueco 20 180 

on danse 2 900 

us, 3,710 

0 TES ONS CNP NE EEE 2 960 

c. 3, mars 1971 : = s£ 

(presse, librairies, organismes 
ER AU RE 700 

Il y aura 578 exposants étrangers contre 528 expo- 
sants français, ce qui montre bien le caractère inter- 
national de la manifestation. 

L’Onde Electrique consacrera aux composants 
son numéro d’avril qui paraîtra aux environs du 15 de 
ce mois. Le compte rendu du Salon sera donné dans 
le n° de juin 1971. 

Enfin la Revue /ndustrie Electronique que l’on 
pourra se procurer à la FNIE 14, rue de Presles, 
Paris-15° publiera dans son numéro d’avril une 
importante monographie sur la profession des Compo- 
sants électroniques, établie par le SIPARE et le SITE- 
LESC (Syndicats des Fabricants de Composants 
électroniques passifs et actifs). 

Divers 
officiels et services divers) 
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Corrections actives des coussins EO et NS 

en television couleur 110° 

4 Fr 

Résumé 

La correction de coussin Est-Ouest, exposé ici, consiste à in- 
troduire dans le circuit de déviation horizontale, simultanément 
avec le générateur de balayage, un deuxième générateur. Ce der- 
nier, dont la tension de sortie est modulée paraboliquement à 
fréquence de trames, apporte une correction plus efficace et plus 
souple que la correction passive à transducteur. Le générateur 
auxiliaire constituant avec les autres éléments du circuit un pont, 
l'équilibre de celui-ci évite de moduler la source THT, et permet 
de régler la largeur d’image indépendamment de la valeur THAT. 

La correction de coussin Nord-Sud, abtenue par la modulation 
parabolique à fréquence d2 lignes du courant de déviation verti- 
cale, met en œuvre un amplificateur, dont l'entrée ct la sortie font 
appel respectivement aux propriétés des circuits résonnants pa- 
rallèles et série. 

1. Introduction 

En télévision, l’utilisation de tubes-image à écran 
plat donne à l’image une distorsion dite en coussin, 
que l’on divise en coussin est-ouest (EO) et en coussin 
nors-sud (NS). 

Cette distorsion est d’autant plus grande que 
l’écran est plus plat et que l’angle de déviation est 
plus grand. 

C’est ainsi que, si la distorsion de coussin EO à 

corriger sur un tube couleur 90° est de 3 %, elle est 
de 13 % environ sur le tube image couleur 110°. 

Toutefois, en 110°, la convergence de coins étant 

réalisée, celle-ci apporte une contribution moitié à 
la correction EO, c’est donc une correction de 6 à 
8 % environ qui est assignée au circuit EO. 

En télévision couleur 90° avec tubes de balayage, 
les corrections de coussins sont faites, en général, 
par des circuits passifs utilisant un transducteur. 

Ce type de correction peut toujours être envisagé 
en 110° couleur lorsque la base de temps de lignes 
est à tubes. En effet, l’existence d’une résistance 
interne de source se prête à ce procédé. 

Article reçu en février 1971. 
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Toutefois, pour un transducteur de correction en 
110° couleur, il y a lieu de noter : 

— qu'il est plus volumineux qu’en 90°, 

— que, modulant sensiblement le temps de retour 
de lignes, il implique une compensation de la modu- 
lation d’amplitude qui en résulte, sur la très haute 
tension. Dans ce but, un deuxième transducteur est 
utilisé. 

— qu'’exigeant une énergie magnétisante supplé- 
mentaire du générateur, le pouvoir de coupure du 
commutateur doit être augmenté d’autant 

Mais, si l’on choisit, comme nous l’avons fait (*}, 
de réaliser le TV couleur 110° avec des transistors, 
l’emploi d’une correction active de coussin c’est-à-dire 
mettant en œuvre des composants actifs est mieux 
adaptée, tant par la souplesse d’emploi que par 
l’existence d’un générateur à plus faible résistance 
interne. 

le 

M 
20 ms 

vo 

FiG. 1. — Principe d’un circuit de déviation de lignes. 
Vy : tension fournie par GP. L, : inductance du circuit de dévia* 
tion. 1, : courant de déviation crête à crête. C7 : codensateur 
de liaison. 

(*) Choix guidé dans un but de fiabilité : dans une ébénisterie 
plus réduite, dégager une chaleur minimale. 
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Principe de la correction active EO 

1. Circuit de déviation principal 

Le schéma, figure 1, représente très simplement 

ccouplement d’un déviateur L, avec un générateur 
déviation GP à travers un transformateur de 

nes 7, Celui-ci assure l’adaptation entre l’utili- 
ion L, et la source GP. 

La tension V, est la tension de GP transformée 

effectivement appliquée à L, pendant l’aller de 
layage. 

Le courant de déviation en dent de scie L, qui en 
sulte, est à amplitude crête-crête constante. 

La restitution de l’image sur l’écran est affectée 
coussin. 

Les tensions de crête présentes aux bornes d’un 
roulement S du transformateur sont égales. 

2. Générateur auxiliaire de correction 

Dans le schéma représenté en figure 2, une correc- 
nn active du courant /, est introduite dans le circuit 
déviation par un générateur auxiliaire GA travail- 

nt séquentiellement comme le générateur principal 
P et conjointement avec lui ; on ajoute ainsi à la 
asion Ÿ, la tension .. 

M 
| 
le» 

20ms 

5. 2. — Principe de la correction est-ouest. 
GA : générateur auxiliaire. PV, : tension fournie par GP. Vz 

ension GA parabolique à fréquence trame. à composante 
le courant correctrice. C, : condensateur de liaison. 

Si l'amplitude V, pendant l’aller de balayage ligne 

. constante, celle de V, au contraire, est modulée 

raboliquement à la fréquence de trames. 

De cette association, une composante correctrice 

courant À, aura pour effet de moduler /, suivant 

(cas en J,+5, ou 1,—. 

Ainsi, la correction active de coussin EO pourra 

gmenter /, au centre de l’écran comme sur le 

néma (correction suivant 1). 

5C. 3, mars 1971 

Conserver 1, au centre et le réduire en allant vers 

le haut ou vers le bas de l’image (correction suivant 2). 

La correction pourra aussi s’effectuer suivant 3. 

L’amplitude de la correction dépendra de la varia- 
tion d’amplitude dont F. sera affecté. Mais les impul- 
sions de retour ligne le long du transformateur sont 
modulées proportionnellement à la variation de 
tension (W,+W,). Cette modulation parasite sur la 
très haute tension est inacceptable et une compensa- 
tion devient nécessaire, 

2.3. Circuit de compensation 

La figure 3 reprend le schéma précédent de correc- 
tion sur lequel est ajouté le circuit de compensation. 

F1G. 3. — Circuit de compensation. 

il : composante parabolique active de GA. ji: : composante 

parabolique démagnétisante de GA. L» : inductance de réglage 

de i2. C; : condensateur de liaison. 

Ce circuit, alimenté par le générateur auxiliaire, 
se compose de (D) en (C) d’un enroulement dit com- 
pensateur, situé sur le transformateur ligne en conti- 
nuation de l’enroulement (A) (D) et d’une inductance 
extérieure L, choisie faible devant L,. 

L, est ajustée de manière que la composante de 
courant ;, dite composante démagnétisante soit telle 
que, traversant i’enroulement compensateur, le nom- 
bre d’ampères-tours obtenu équilibre celui créé par 
i, à travers l’enroulement de déviation (A) (D). 

Dans ces conditions on voit que 

— Ja correction EO faite par i, est maintenue, 

—— que la charge de GA se ramène aux inductances 
L, et L;, en parallèle. C’est-à-dire, à la condition 

— que les impulsions de tension le long du trans- 
formateur — en particulier de l’enroulement THT — 
ne sont plus modulées par la correction EO. 

Le schéma est alors assimilable à un pont. 
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2.4. Pont équivalent résultant de la compen- 

sation 

Si, dans le schéma figure 3, on appelle n le rapport : 

nombre de tours (C) (D) 

nombre de tours (A) (D) 

l’enroulement compensateur (C) à (D) fournit une 
tension nV, de même sens que , (fig. 4). 

== _ 

— = = = = = 

un 

FiG. 4. — Pont équivalent résultant de la compensation. 
nombre de tours compensateur 

MAO DORE ——— 
4} nombre de tours fournissant V4 

Vy+nVy : tension fournie par GP. Ly+Lr : charge de GP 

VE, y 
Condition d’équilibre : nue n 

Ly Vy 

La tension principale de déviation dans le circuit 
devient 

FnPe some (ln) 

et la charge L,+L,. 

D'autre part, on reconnaît le circuit de compen- 
sation 

CAD) EL NC) 21, maSSEe 

Sous cette représentation, on voit rapidement que 
le générateur GA peut être en service sans influencer 
la différence de potentiel entre (A) et (C) où se trou- 
vent figurés les pôles du transformateur si est respectée 
la condition 

L, 
L 

y 

ny, 
— = h. 

V, 

2.5. Attaque symétrique du déviateur 

Jusqu’à présent, les figures successives pour arriver 
au circuit EO final ont été construites avec une attaque 
asymétrique du déviateur. Lorsque l’inductance de 
celui-ci est relativement haute (c’est le cas ici 1,1 mH), 
ce type d’attaque est déconseillé. 
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En effet, la capacité de large surface que constitue 

la capacité THT du tube image rayonne car elle est 

couplée statiquement au déviateur ligne. 

En adoptant une attaque symétrique de ce dernier, 

comme en figure 5, le rayonnement est annihilé. 

Dans ce but, la prise haute du déviateur sur le trans- 

formateur est descendue de NW, spires qui sont resti- 

tuées dans la prise basse, de telle façon que : 

Ni+N> = N3 

la condition de compensation est conservée avec 

un 

N2 Le Lr 
FETE = en 0 
Ni+N3 12 Ly 

3. Le circuit de correction EC 

La figure 6 montre le circuit de correction EO 
dans le schéma général de la déviation ligne. La 
partie supérieure, appartenant au générateur prinei* 
pal de balayage, groupe : 

— le transistor commutateur 7, qui assure aussi 
dans le retour, la fonction de diode de récupératioft: 
Le temps de retour ligne est réglé par C;, 

— l'alimentation, ici du type parallèle, qui s’effectue 
à partir de V, à travers un système inductance et 
capacité de liaison. 

La partie inférieure du schéma, occupée par Je 
générateur auxiliaire, peut être divisée en deux parties“ 
le commutateur et le modulateur. 

3.1. Le commutateur 

La charge du générateur auxiliaire est inductive 
(L, et L, sont en parallèle) et nous trouvons aux 
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IG. 6. — Circuit de correction de coussin EO en 110° couleur. 

T1 : transistor commutateur du GP. T2 : transistor commutateur 

GA. D3 : diode de récupération GA. 

ornes du transistor commutateur T, une diode de 
scupération D,. Le temps de retour de GA est 
justé par la capacité C, à l’intérieur du temps de 
tour principal. 

La tension de correction exploitée par T, est four- 
ie par le modulateur. La sortie de celui-ci est bouclée 
ir une forte capacité aux bornes de laquelle on 
ouve une tension parabolique à fréquence trames. 
ette tension est réglable en amplitude crête-crête 
- en support continu. 

Une petite inductance de blocage (3 mH) sépare 
modulateur fonctionnant à fréquence de trames, 

u commutateur fonctionnant à fréquence de lignes. 

Le transistor commutateur T, est attaqué et mis 
» conduction par la tension d’aller présente aux 
otnes d’un enroulement appartenant au transfor- 
ateur de lignes. Le générateur auxiliaire est donc 
servi au générateur principal. 

Dans le circuit de base, la résistance R, fixe le 
surant de base. 

Dans le retour, R, se substitue à la diode D, qui 
: au blocage. 

R; combinée avec R, constitue un diviseur permet- 
sit de garder un V,, inverse autorisé. 

2. Le modulateur 

La partie génératrice du générateur auxiliaire est 

modulateur. La figure 7 donne un exemple de 

pnstitution d’un type de ces modulateurs. 

| L'entrée reçoit un signal en dent de scie de la base 

> temps image. 

[Un réseau intégrateur en fait une parabole. A 

:le-ci peut être incorporé un peu de la dent de scie 

‘entrée, ce qui permet d’incliner la parabole trame 

our parfaire la correction EO. 

Le signal parabolique, réglable en amplitude et 

1 inclinaison, est soumis à un amplificateur qui 

-ocède à son alignement sur le sommet. 

Sac mars TOME 

Ainsi, avec ce type d’amplificateur, la largeur 
d'image reste indépendante de l’amplitude de la 
correction de coussin EO. Sur la figure 7, 1) représente 
la correction convenable, 2) l’insuffisance de correc- 
üon, engendrant le coussin, 3) l’excès de correction, 
engendrant le tonneau. 

La largeur d’image est définie par le réglage du 
niveau d’alignement H. En agissant sur lui, on modifie 
la polarisation de l’amplificateur dont les liaisons 
sont directes. Ce réglage offre donc la faculté, sans 
altérer la correction EO d’ajouter un supplément de 
balayage au balayage principal sans faire varier la 
THT. Cette qualité est très intéressante dans la con- 
ception des téléviseurs bi-définitions. 

.Lintégration 

et 

mise en forme 

attaque et 

alignement 

sur le sommet 

F1G. 7. — Principe d’un modulateur EO. 

4. Principe de la correction active NS 

La figure 8 montre le principe d’une correction 
active nord-sud employée en TVC 110°. 

Sur le transformateur de lignes, un enroulement 
symétrique fournit des impulsions de lignes égales 
et opposées par rapport à la masse. 

Fi1G. 8. — Principe de correction active NS. 
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Ces impulsions sont redressées. 

Si dans le circuit commun de polarisation des 

diodes, où se trouve insérée une tension en dent de 

scie à fréquence de trames, on suppose d’abord que 

cette tension est nulle, les détections sont symétriques 

et le circuit oscillant L,C, n’est pas excité et aucune 

oscillation ne se manifeste à ses bornes. C’est ce qui 

se passe lorsque le courant en dent de scie trames 
passe par zéro, c’est-à-dire, au centre de l’écran. 

On conçoit maintenant qu’à chaque valeur instan- 
tanée (positive comme négative) que présentera la 
tension de polarisation (U = Kiv) un déséquilibre 
des redressements s’opérera, créant une excitation 
impulsionnelle (positive comme négative) à fréquence 
lignes du circuit oscillant L,C;. 

La mise en oscillation de ce circuit se fera avec 
d’autant plus d’amplitude que le déséquilibre sera 
plus grand ainsi que le montre l’oscillogramme F;. 

Le circuit oscillant est à l’entrée de l’amplificateur. 

Idéalement, celui-ci exigerait d’être attaqué par 
une parabole. Toutefois, sans atteindre cette forme 
d’attaque, un résultat approché, et pratiquement 
suffisant, est obtenu en réglant le cirçuit L,C; sur 
une période propre, quelque peu plus longue que 
celle de l’excitation. 

La forme d’onde d’attaque, riche en harmonique 2 
est celle de l’oscillogramme V,. Elle est soumise à 
amplification, celle-ci s’effectuant en sortie par un 
amplificateur classe B. 

La charge à la sortie est complexe. On y trouve 
les bobines de déviation verticale prises entre l’ampli- 
ficateur NS et la base de temps trame. Mais ces deux 
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fonctions sont découplées entre elles de la manière 

suivante. 

L’amplificateur NS par sa bobine de phase (1 Q 
contre 20 Q du déviateur V) augmente peu la charge 
de la base de temps verticale. D'autre part, le circuit 
LC accordé sur ou au voisinage de la fréquence de 
lignes, découple l’amplificateur NS du générateur 
de trames. 

Le coussin NS à corriger est d’environ 11 % et 
la valeur maximale de la tension aux bornes du 
déviateur, créée par la composante de courant correc- 
trice i/,, est d’environ 200 V. 

Pour obtenir une telle tension, sans préjudice pour 
les transistors de sortie employés, les propriétés de 
la résonance série ont été utilisées. 

L’inductance dite de phase — elle sert à cet usage 
et est en parallèle sur le déviateur — est en série 
avec la capacité de liaison et sert à accorder le circuit 
sur la fréquence lignes. 

La bobine de phase d’inductance largement plus 
basse que celle du déviateur (3 mH contre 25) est 
traversée par la presque totalité ;/, du courant réson- 
nant. L’amplificateur doit pouvoir fournir 5/, +il;. 

5. Conclusion 

Dans les récepteurs de télévision couleur 1108 
transistorisés, les circuits de correction active des 
coussins EO et NS, outre leur bonne adaptation à 
la déviation par transistors, offrent les avantages 
d'efficacité et de souplesse que requiert l’exploitation 
du tube image couleur 110° A66-140X. 
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Jtilisation des tubes-image à masque 

en television en couleur 

Z. SOBOTKA 
Ru Institut de Recherche des Radiocommunications Popov, 
rague. 

June 

Les différences entre les couleurs primaires réelles des tubes- 
age et les primaires de synthèse normalisées, ainsi que la 
férence entre le blanc de réglage conseillé (blanc 9 300 °K) et 
blanc de référence C entraïnent des distorsions colorimétriques 
* peuvent être corrigées plus ou moins complètement par l’utili- 
ion d’une matrice de mélange dans le décodage. 

Ces différences ont aussi des conséquences sur les valeurs 
atives des courants des trois faisceaux primaires du récepteur. 

: donne les méthodes de calcul numérique et graphique des 
ports entre les courants deux à deux. Avec les tubes actuels, ces 
Wborts sont très différents de l’unité, mais le choix du blanc à 
9 °K conduit à des rapports plus favorables que pour le blanc C. 

Introduction 

En télévision en couleur, la normalisation du blanc 
référence a été faite sur le « blanc C » correspon- 
ht à une température de couleur voisine de 6 500 °K.. 
choix correspondait, à l’origine, à une couleur 

sine de celle des récepteurs noir et blanc, bien qu’elle 
k plus « froide » que les blancs de référence de la 
section des films ou vues diapositives. Avec le 

temps, la teinte des récepteurs de télévision en noir 
et blanc a évolué vers les bleus, et à présent, beaucoup 
de constructeurs prennent pour référence un blanc 
de coordonnées CIE x = 0,281 et y = 0,311 corres- 
pondant à une température de couleur voisine de 
9 300 °K. 

C’est ce dernier point qui est aussi cité comme 
référence dans les notices ües constructeurs de tubes- 
image couleur et pour lequel sont donnés les rapports 
des courants des faisceaux d'électrons, la luminance 
totale, etc. 

D'autre part, la recherche de luminophores à 
efficacité élevée a entraîné un certain déplacement 
des coordonnées des primaires R, V, B de synthèse 
par rapport aux coordonnées normalisées sur lesquelles 
s’effectue l’analyse de l’image dans la caméra. Le 
tableau I donne quelques valeurs de primaires réelles. 

Ces deux modifications apportées aux caractéris- 
tiques colorimétriques du récepteur, par rapport 
aux caractéristiques normalisées sur lesquelles se 
fonde encore l’analyse, conduisent à des distorsions 
colorimétriques ainsi qu’à une certaine diminution 
de la surface des couleurs reproductibles dans le 
diagramme xy de la CIE. 

TABLEAU Î 

Couleur primaire Rouge 

Coordonnées CIE XR YR 

louleur primaires de TV en couleur ..... 0,67 0,33 

CE 2 ME CTP EP 0,650 0,320 

ELA O2 IR M Us a ea à 0,639 0,342 

SUD TR are ne ne 0,663 0,337 

ATEN RE D STE 0,67 0,33 

PB 22 THAT) EE M Rene re | 0,647 0,353 | 

MP Z2TRCA) PAL DE RE Lo de | 0,676 0,324 | 

PAPA RCA) RER Ne à | 0,676 0,324 | 

CNT DEN RSR OR TTL IDE | 0,674 0,326 

is 1971, pp. 209-213 
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Les conséquences de cette situation sont à envisager 
ici sous deux aspects : 

_—— Ja correction de la distorsion colorimétrique 

par matriçage des signaux primaires, 

— Ja répartition des courants des trois faisceaux 
cathodiques pour la lumière blanche. 

2. Correction du déplacement des pri- 
maires par matricage 

La caméra d’analyse fournit trois signaux primaires 
Er, Ey, Eg basés sur les primaires de synthèse NTSC 
normalisées et le blanc de référence, blanc C. 

Si les primaires du récepteur sont différentes de 
celles correspondant à l’analyse, il en résulte une 
certaine distorsion des couleurs lorsque ces signaux 
Er, Ey, Eg Sont utilisés directement pour commander 
les canons à électrons du tube image. 

1. Supposons d’abord que le canal de télévision 
soit linéaire. Dans ce cas, une solution théorique 
parfaite existe, elle consiste à obtenir de Er, Ey, En, 
les signaux primaires correspondant aux nouvelles 
primaires de synthèse R’, V', B', soit, Ep, Eyr, Ep. 
Ces signaux s’obtiennent par une matrice linéaire 
telle que : 

E: 152 
Ex | IR] Er 
be E 

Pour le calcul de la matrice |K|, se reporter à [2] 
et [4]. Les deux auteurs cités sont partis de lumino- 
phores légèrement différents et les résultats sont donnés 
ci-après. 

D'après [2] : 
1,207 —0,157 —0,05 

[K]= | —0,043 1,013 0,03 

—0,007 —0,113 1,12 

D'après [4] : 

1,294 —0,2089 —0,0847 

0,9301  0,0698 

0 — 0,098 1,098 

2. En pratique, les signaux de télévision transmis 
sont précorrigés en compensation de la non-linéarité 
du tube image. C’est la «correction de gamma », 
et on note E’ le signal corrigé E!/?, 

Un matriçage linéaire sur les signaux primaires 
corrigés en gamma ne peut pas conduire à l’annu- 
lation des distorsions pour toutes les couleurs. La 
solution consiste à supprimer la correction de gamma. 
Cette solution est trop compliquée pour être pratique. 

Il n’y a toutefois pas une grande erreur si on réalise 

un certain matriçage sur les signaux corrigés Ey, Ey, E%. 

Avec cette méthode, on ne peut reproduire exacte- 
ment que trois couleurs. On trouvera dans [4] un 
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exemple de ce calcul qui maintient les trois couleurs 
suivantes : 

(x, = 0,444 y, = 0,399), 

(x = 0,309 y, = 0,494), 

(xs = 0,31 y: = 0,316). 

Cette dernière couleur étant le blanc C. Ce choix 

conduit à la relation matricielle : 

Er:= 12903 E,-—0,2703 E,-O0199 €; 

— 0,003 6 E,+0,951 5 E,+0,052 1 E% (e>| <° Il 

EF: 0,031 7 Ex —0,198 0 E,+1,166 3 E% 

Ces relations, compte tenu de la relation de lumi- 
nance : 

E, = 0,3 Ex+0,59 E,+0,11 E% 

donnent pour les signaux « différence de couleur » 
les relations : 

! / 

ER’ LE, — 1,43 (Er—E) +0,03 (E:—E) 

Ey.—E, = —0,48 (Er—E,) —0,125 (E,—E,) 

Eg—-E;= 0,132 (Er-E;)+1,2032(E;-E) 

On constate que la correction a pour effet de modi- 
fier les valeurs des signaux de commande des canons, 
la correction atteignant des valeurs de l’ordre de 10 %: 

La matrice de correction est normalement insérée 
dans le décodeur du récepteur. Toutefois, pour le: 
système NTSC, cette correction matricielle peut être 
remplacée par un changement des axes de démodu: 
lation et une correction des amplitudes des tensions 
démodulées. Avec quelques difficultés complémen: 
taires dues au changement de polarité, il en est de 
même pour le système PAL. Pour le système SECAM, 
la correction ne peut se passer du matriçage mentionné: 

3. Répartition des trois courants de 
faisceau du tube image 

Les caractéristiques fournies par les constructeurs 
des tubes-image permettent de déterminer l’efficacité 
lumineuse des luminophores, mais la répartition des 
courants entre les trois canons se réfère généralement 
à la couleur de référence « blanc 9 300 °K » (x= 0,281, 

y = 0,311). Il est possible d’en déduire la répartition 
des courants pour toute autre couleur et en particulier 
pour un autre blanc de référence. 

En désignant par X,, Y,, Z, les coefficients de 
tristimulus d’une couleur primaire d’un récepteur 
lorsque le courant cathodique est égal à l’unité (unité 
arbitraire), la quantité de lumière étant proportion: 
nelle au courant de faisceau, on peut écrire les coeffi: 
cients de tristimulus d’une couleur quelconque pro: 
duite par les trois courants 7x, 1,, 14 sous la forme“ 
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À = TRXirt Xi Xi 

= RYirR+ly iv + Yip (1) 

Z = IRZirtlyZiv +32 

Par ailleurs, entre les coordonnées trichromatiques 
une couleur et les coefficients de tristimulus de cette 
uleur, on a les relations : 

ec : 
X+y+z = |. 

Les coefficients X et Z sont donnés en fonction 
 Y seulement. 

En appliquant ce résultat au système des équations 
)}, et connaissant les coordonnées trichromatiques 
s primaires, on obtient les solutions ci-après entre 
luminance Y d’une couleur quelconque de coor- 

»nnées trichromatiques x, y, les courants corres- 
indants 1}. 77, 1: et les coefficients Y,}, Y,, Y,5 
ractéristiques de l’efficacité lumineuse des lumi- 
>phores : 

TV ll, 
ï YR 2 VB 

Y = Yirlr+ Yiyly + Yislg | 

&+»), > RER nat) 2 2 

ÿ YR Yv 

1—(x+ | 
ne. NE (2) 

VB | 

Pour obtenir les courants en valeurs relatives, on 

psutera la condition supplémentaire : 

LR+ly+13 —= Il 

[Les coefficients Yir, Yi; Yi étant connus par 
; caractéristiques d’un tube-image donné, le calcul 

: la répartition des courants peut être fait pour divers 
ancs de référence. Le tableau II montre le résultat. 

Ce tableau montre que les trois courants, donc les 
trois tensions d’excitation, si les canons sont sem- 
blables, sont mieux répartis pour le blanc 9 300 °K 
que pour le blanc C. De plus, pour un même courant 
anodique total, la luminance du blanc 9 300 °K est 

x 

supérieure à celle des autres blancs. 

4. Tolérance sur les rapports des cou- 
rants des faisceaux 

Il est important de calculer la tolérance admissible 
pour les courants de faisceaux en fonction de la tolé- 
rance acceptée pour la position colorimétrique du 
blanc de référence choisi. 

Cette tolérance est significative de la stabilité 
nécessaire des circuits pour reproduire correctement 
les blancs de l’image et l’échelle des demi-teintes, 
en particulier, en fonctionnement en noir et blanc 
du récepteur. 

Le calcul de cette tolérance peut être fait graphi- 
quement. 

Considérons sur la figure 1 le triangle RVB. Un 
point tel que 4Rky Sur le côté R-V du triangle corres- 
pond à un rapport donné des courants /,/1, et ce 
rapport reste constant sur la droite B-4}, lorsque le 
canon bleu fournit de la lumière. 

Or, en partant du système d’équation (1) appliqué 
aux deux primaires R et V et compte tenu des relations 
entre les coefficients de tristimulus Y et les coordonnées 
trichromatiques x, y, on obtient les relations suivantes 
pour le point 4}v de coordonnées Xry, Yry : 

e 
UN et Le 

ly Yir Yrv —YR 

YR 

soit encore, géométriquement : 

ar 
Tr _V'Anrr,, r 

Ty AgytR Vire 

YR 

TABLEAU II 

EE — 
Lumière 

__ Tube-image de référence IR Iv | 18 Y(Im/W) 

| JR ape MR CN PRE 

| * | 
IL à 24 7 (é 0,573 0,298 0,128 14,33 

Yiv = 31,1 9 300 °K 0,498 0,346 9 0,154 6 15,53 

“ci mo 0,611 8 0,283 0,104 9 13,939 

* 
| 

h- © 9,5 Ê 0,543 0,293 0,163 19,98 
46 9 300 K 0,453 2 0,347 6 0,199 21,4 

oi à re 0,590 5 0,277 9 0,131 19,46 

&c. 3, mars 1971 

(*) Les coordonnées trichromatiques des primaires sont données dans la tableau I. 
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Av (xy ; Yv) 
(@ 

agv [lxev:Yev) 

ARB (XRB i YRB) 

@ 
Ag (xB:; Yg) 

FiG. 1 

Cette relation permet la construction géométrique 
des droites issues de B et correspondant à /,/1, = Cte. 

On obtient de même les droites correspondant aux 
valeurs constantes des rapports Z2/13 et 1y/I3. 

La figure 2 donne ce résultat pour le tube-image 
25AP22, pour lequel : 

21R = ——— —= 28,2 , 

Vethi0S27 

More er 
pr 0,6 

Van is 
prMec0:052 À 

Application | 

Pour apprécier les tolérances acceptables sur des 
rapports des courants, il suffit de considérer la 5 
de tolérance du point colorimétrique en cause. Dans 
la figure on a considéré l’ellipse de MacADAM corress 
pondant à une tolérance de différence de couleur 
égale à 10 : 3 ND. 

On constate que, pour maintenir le blanc 9 300 °K 
dans la tolérance, la variation admissible du rapport 
1,/1, est de +25 % lorsque /}/14 est maintenu cons 
tant. De même la tolérance sur Z,/1, est égale à +15 
à 1y/15 = Cte: 

Les tolérances sont un peu plus faibles pour 
blanc C (,/13 = +15 % et 1/15 = +122 
contre, la tolérance est un peu plus large pourle 
rapport /e/18 (+15 % pour le blanc C et +10 % pour 
le blanc 9 300 °K). 

Si l’on admet simultanément une variation des trois 

rapports des courants, il faut diminuer la tolérance @e 
telle manière que le polygone formé par l’intersectiom 
des trois dièdres soit inclus dans l’ellipse de tolérance: 

5. Conclusion 

L'utilisation des tubesà 
masque actuels entraîne une 
distorsion des couleurs due‘ 
la différence entre les prirnais 
res de ces tubes et les prima 
res normalisées d’analyse. 

04 

blanc 9300 °k 
ù / 
b 

Le) 

PE lo If DER 

Une autre complication st 
due au réglage fréquent des 
tubes-image sur un blanc au: 

R tre que le blanc C. Pour es 
duire les distorsions, une s0: 
lution consiste à insérer mil 

réseau matriciel dans le Ci 
cuit. Ce circuit, nécessaire ei 
système SECAM, peut être 02 

el remplacé par une modifica 
tion des axes de modulatioi 
et des amplitudes pour le sys: 
tème NTSC. 

0,1 PERS 

0 01 02 03 04 

FIG. 2, 

212 PES OR OT le ie Sen 

Les rapports entre les cou: 
rants des trois canons diff: 
rent sensiblement pour es 
différents types de tubes-image 
et pour les conditions de 
réglage du blanc de référence. 
Même pour des Iluminophores 
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nême type, la fabrication des luminophores donne 
certaine dispersion des coordonnées trichromati- 
et de l’efficacité qui entraîne une dispersion des 

ants d’excitation. 

e calcul des tolérances peut être fait numérique- 
t ou graphiquement mais il faut noter l’impor- 
e de la précision avec laquelle doivent être connues 
oordonnées des primaires. 

a détermination des rapports entre les courants 
faisceaux montre que ces courants, qui auraient 
rêt à être sensiblement égaux pour le blanc, sont 
ait très différents. La différence est cependant plus 
le pour le blanc à 9 300 °K que pour le blanc C. 

es tolérances que l’on peut déduire pour l’image 
Loir et blanc semblent assez exactes. 
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Etude objective des bruits 

dans la voie de chrominance ‘“ Secam 

BLAGOVEST B. CHICHKOV 
Institut d'Électronique - Sofia 

Résumé 

Dans cet article, on étudie l'influence des bruits de fluctuation, 
le bruit thermique et le bruit shot, engendrés dans le récepteur, et 
leur passage par les différents étages de la voie de chrominance. 
On examine l'essentiel des bruits et leur liaison avec les signaux 
utiles. 

On fait une étude objective des bruits sans tenir compte des 
particularités subjectives de l’œil, c'est-à-dire l'aspect visuel du 
bruit. 

L'analyse effectuée conduit à une méthode de traitement des 
bruits dans la voie de chrominance Secam. 

On obtient les expressions à l’aide desquelles peuvent être 
effectués les calculs des bruits dans la voie de chrominance et 
la perturbation totale de l’image de télévision. 

1. Introduction 

L'utilisation d’une sous-porteuse modulée en fré- 
quence pour les signaux de chrominance donne 
beaucoup d’avantages au système de télévision en 
couleur SECAM en comparaison avec ceux utilisant la 
modulation d'amplitude ou la modulation d’amplitude 
et de phase. 

L'augmentation relative des 
bruits d’un système modulé en 
fréquence par un indice m < 1 
oblige à prendre des précautions 

On suppose que la sous-porteuse est soumise à um 
déviation stable, comme c’est le cas sur les plages 
colorées uniformes [3]. 

On fait une étude objective des bruits sans teni 
compte des particularités subjectives de l’œil. L’ana: 
lyse objective n’est qu’un premier pas mais absolument 
nécessaire pour une étude complète des bruits d’ut 
système de télévision en couleur. 

2. Examens préliminaires 

On a fait une étude des bruits dans la voie dé 
luminance [5]. Les bruits pénètrent principalement 
par la voie de luminance à cause de sa bande “dt 
fréquence plus grande ; et leur valeur quadratiqui 
moyenne est : 

Îh 

Vi -| SK(f) df . 
0 

Les bruits de chrominance, bien qu'ils aient uni 
influence plus faible, contribuent à l’effet global dt 
bruit. Dans la voie de chrominance, le spectre éner 

de diminution des bruits pour les 
fréquences modulantes plus gran- 
des que la déviation maximale. 

ampl. 

passe bande 

Dans cet article, on regarde 
l’influence des bruits de fluctu- 
ation, le bruit thermique et le 
bruit shot, engendrés dans le 
récepteur et leur passage par les 
différents étages de la voie de 
chrominance. On examine l’essen- 
tiel en ce qui concerne les bruits 
et leur liaison avec les signaux 
utiles. 

ZIAMRONDEL ELECTRIQUE, vol. 5j fase 2 = 

ligne de retard ampl. 

+ = Ey = 059E,+0,30E+011 Ep 

ampl. limiteur discrim. désaccent. ER-Yy 

ampl. limiteur discrim. désaccent. 

FiG. 1 
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que du bruit sera limité par un filtre passe-bande 
-1minant les limites de la voie. Celle-ci effectue une 
1odulation en fréquence d’après le schéma classique 
iqué symboliquement (fig. 1). Nous allons analyser 
cessivement les processus du bruit en accord avec 
chéma ci-dessus. 

Relations fondamentales 

\près le vidéo-détecteur, le spectre énergétique des 
its se modifie : 

SP) = Saif) Gr) , (1) 

f) présente un spectre énergétique uniforme dans 
limites de la voie de chrominance. S,{(f) est le 
ctre énergétique à la sortie du vidéo-détecteur. 
(f) = |G(Ïf) | est le module du gain en tension 
l’amplificateur passe-bande. 

\yant en vue la fréquence moyenne de la voie de 
ominance et la bande passante (2 à 3 MHz), on 
t traiter le processus comme à large bande. En 
ant compte de l'influence de la correction en 
oche », le spectre énergétique est 

SP) = Sauf) GS) GAP) , (2) 

1+1,26x 
Ga = [Ga T: a(f) = IGa(Gf)| nie 

MHz. 
Vol 

a correction en « cloche » est réalisée par un cir- 
oscillant de Q = 16 inclus dans l’amplificateur 

«e-bande. Les bruits passant à travers la « cloche » 
ryent être traités comme un processus stochastique 
ionnaire à bande étroite. L’expression de la 
tion d’autocorrélation est : 

A) = | | SAP)GAU) cor +Ddf. (3) 
0 

‘espectivement, la valeur quadratique moyenne 

bruit est : 

AO) = V2 = 0° -| "SGA df. 
0 

‘expression (4) est une mesure des bruits entrés 

3 la voie de chrominance. De même, on est con- 

à admettre que l’atténuation variable de la 
: de retard en fonction de fréquence est suffisam- 

It compensée pour que nous traitions les signaux 

tts et retardés comme identiques. Le spectre 

gétique de la voie de chrominance est : 

Sent) = Se, r-f)+Se, BP). (5) 

| 3, mars 1971 a + 

Supposons qu’on transmette une plage colorée 
uniforme correspondant à une fréquence : 

Ja = fo+/fp; 

fs est respectivement le décentrage par rapport au 
centre de la « cloche ». De même, en correspondance 
à la remarque ci-dessus, supposons que le signal 
utile soit Sr) = S cos w,t. 

L’action du bruit sera une modulation parasite 
en fréquence et en amplitude. 

Nous allons illustrer le modèle géométrique des 
bruits par la figure 2. Le vecteur de bruit a un angle 
d'amplitude variable qui tourne autour du vecteur S 
(qui tourne en même temps par pulsations w,) par 

pulsation L CO(E) — opt] . 
t 

Le processus stochastique à bande étroite par 

dispersion o peut être présenté : 

b(t) = B(t) cos [ot +0(t)— gt] = B(r) cos ÿ(#) (6) 

La répartition bimétrique des amplitudes et des 
phases suit la loi : 

2 

p(B, #) = p(B,0) = n(B) p(0) = + exp (-%) ns 
Oo DT 

C c: 

p(B) suit la répartition de Rayleigh et obtient sa 
valeur maximale pour B = 6,, p(0) = 1/2x ou bien 
la phase aléatoire suit la répartition uniforme dans 
l’intervalle (0,27). En correspondance à la figure 2, 
les relations ci-après sont valables : 

Bt) = /b?(t)+ b2() , 

out +0(1)— opt = Y(t) = arctg _ , 

b;(t) est une fonction conjuguée de Gilbert à la 
fonction b(t). Le vecteur R(fr) réfléchit le comportement 
du bruit B(f). 
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Le comportement complet des signaux utiles et 

des bruits dans le temps va être : 

«(0 = S( + b(D = 
S cos jt +B(t) cos [œoyt+0(1)— pt] , 

= R(r) cos [oyt+ (| , (7) 

R(D = VS?+B°(9+28B(9 cos [0()—@yf], (74) 
B(r) sin [On —- ot] 

1) = arctg ; (7b) 
a S + B(t) cos [O(1) — opt] 

Si l’on suppose que pour des conditions normales 

de réception S? > 20%, on obtient : 

B(?) sin [O(t) — opt 

S 

L’angle de phase de la sous-porteuse « perturbée » 
va être œ;ft+œ(t) et la fréquence instantanée : 
@ = w,+do/dt. 

Si le décentrage est à gauche de f, devant w, dans 
les expressions (6), (7), (7a), (7b) et (7c), il doit prendre 
le signe plus. 

La répartition bimétrique de la probabilité du 
signal additif sera : 

R 1 
p(R, ) = SE exp | - 5 (RÉPS2=2RS cos o)| à 

[a C 

avec R > 0 et respectivement : 

2 2 

p(R) = © exp (-£ è ) 1% (£) 
26 o c Te 

avec R > 0 (loi de Raïss) et 

MS) 
«[1+ V2r— cos pe |= (a cos p) exp Ge cos” 2] 

c 

avec —7r < @ < nr (loi de Gauss) 

| (a cos ÿ) est l'intégrale de la probabilité. 

La densité de probabilité de la fréquence aléatoire 
esti: 

P(y) = Po(y) exp (-<) 

OT) 2 2 2 4 

1 p 
2[1+(q—»Y 1" 

Po(y) = 
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Oy—@ R(T) 
q=— ©, Fe ei ia 

0 cos ol 

eg He AE et D 
1+(q—7) 1+(q—7) 

S 
a=—, p(0) = po : 

OC 

R(r) est le coefficient de corrélation du bruit à band 
étroite d’une courbe de réponse symétrique pa 
rapport à f,. L'expression ci-dessus est représenté 
graphiquement à la figure 3. Après le limiteur, l’expres 
sion (7) devient : 

r(t), = R, cos [out +œ(t)], (& 

R, (le seuil de limitation) dépend des paramètres d 

FIG. 3 

l’élément non linéaire et par la charge du limits 
A l'entrée du limiteur, le spectre du signal et du brül 
se représente par la figure 4. ô(f—f,) est la Foch 
de Dirac. Le spectre énergétique du processus additi 
à la sortie du limiteur peut être déterminé park 
fonction de corrélation A{(t). | 

pe 
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ne limitattion efficace pour des variations rapides 
entes du signal d’entrée peut être réalisée en 
sant des limiteurs symétriques par diodes dont 
ourbe de réponse est indiquée à la figure 5. Le 
ma analysé comporte deux limiteurs inclus dans 
voies R—Y et B—Y chargés par des circuits 
lants. La fonction de corrélation à la sortie 
limiteur est : 

co co j À” 

ession dans Jaquelle & =1, & =2, k>1, 

+ co É o?V? 

2] si AU, IST) exp (-% Jar. 
2 me 

> p = Îg à. 

k+n est pair, la fonction sous l'intégrale est 
aire et 44, = 0. Si l’on développe la fonction de 
el, l’intégrale h,, se réduit aux intégrales connues 

FiG. 5 

. étudiant l’expression (9) et en tenant compte 
- charge des limiteurs qui passeront à travers les 
ences proches de f,, on peut déterminer le 
re énergétique à la sortie du limiteur comme 
‘) [7]. c est un coefficient inférieur à l’unité et, 
le déterminer, il faut analyser l’expression (9) 

culer les coefficients h,,. 

amplitude des signaux utiles à la sortie du limi- 
sera : 

R; = 2h, 0* 

spectre énergétique du bruit correspondant à 

iase (7c) sera : 

cS,(F) 

est le spectre S,(/) (fig. 4), décalé vers la gauche 

> valeur f,. Le décalage nous donne un spectre 

ématique S(—F)+S{(+F) qui peut être rem- 

13, mars 1971 ————— 

placé par un spectre physique 2S,(+F). Le spectre 
énergétique du bruit à la sortie du détecteur de fré- 
quence sera : 

PiAn°F°c[S(—F)+S{(+F)] 
KE 

Sas(F) + 

PiAnF°c2S (+F =" dt TT nee (11) 

S 

Pas est la pente de la courbe de réponse du détecteur 
de fréquence. Les courbes S,{+F) sont indiquées 
pour différents décentrages de la sous-porteuse [3]. 

Il résulte de la figure 3 que la valeur momentanée 

de la déviation de fréquence pour S? > 202 va avoir 
une répartition normale, De même, le bruit à la 
sortie du détecteur de fréquence va être pratiquement 
normal. La dispersion du bruit ou la valeur quadra- 
tique moyenne à la sortie du détecteur de fréquence 
este 

[LS(—F)+S.(+F)] F° dF. 

(12) 

2 2 
Gas = Var = 

“ue | ir 
2 

S 5 

F, est la fréquence vidéo maximale qui passe à travers 
la voie de chrominance. Plus loin, vers l’expression 
12), on ajoute l’influence de la correction basse fré- 

quence « désaccentuation » dont le facteur de trans- 
mission est exprimé par la formule : 

pen 1+j2rtF 
GKF) = IGÜjEF)| = ,k=3,T7=187us, dF) = IGF )| one 

Ar? pèc 

+Fy 

« | LS(—-P)+S(4F)] GAPE° dE." (8) 
—Fy 

L'expression (13) est une mesure des bruits qui 
existent objectivement dans les voies R— Y ou B— y. 
L'intégrale (13) peut être calculée soit graphiquement 
soit d’après la méthode de « Monte Carlo ». 

Enfin, on peut déterminer la valeur complète des 
bruits de la voie de chrominance : 

Von = VR-vy+Vi-r, (14) chr 

Host = DEP Es 0107 2% (15) 

Ayant en vue l’expression (13) [5], donnant la valeur 

des bruits de la voie de luminance V3 = V?, on peut 
déterminer la perturbation subie par l’image de 
télévision. 

Bien entendu, une étude subjective, c’est-à-dire 
l’aspect visuel du bruit, est en cours et achèvera 
l'étude de cette question. 
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4. Conclusion 

En résultat de l’analyse effectuée, on a montré une 
méthode de traitement des bruits dans la voie de 
chrominance SECAM. 

On a obtenu les expressions de (1) à (13), à l’aide 
desquelles peuvent être effectuées les calculs des 
bruits dans la voie de chrominance et la perturbation 
complète de l’image. 

Les expressions obtenues peuvent être transformées 
en rapport signal/bruit. 

Article reçu en janvier 1971. 
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> rayonnement X des récepteurs de télévision 

Lume 

s auteurs précisent l’origine des rayons X dans les récep- 
de télévision monochromes et polychromes. 

montrent qu’en régime normal, un récepteur bien construit 
résente aucun rayonnement inquiétant. 

signalent les dangers que présentent les tubes au cours 
raitements qu'ils subissent à la fin de leur fabrication, ainsi 
ceux que courent les dépanneurs. 

précisent enfin que, du fait que le tube cathodique est une 
2 de grande surface et non pas une source ponctuelle, les 
25 0,5 mR|h à 5 cmet 0,1 mR/h à 10 cm considérées habituel- 
mt comme équivalentes, ne le sont pas dans ce cas. 

Entroduction 

2s récepteurs de télévision sont munis de tubes 
roniques alimentés sous haute tension et ces 
s sont générateurs de rayons X à basse énergie. 

cpuis 1953, LA RADIOTECHNIQUE s’est préoccupée 
5 problème à un double point de vue : 

- Protection du personnel au cours de la fabri- 
pn des composants et des téléviseurs. 

- Protection des téléspectateurs utilisant des 
ireils de télévision. 

ous avons donné, au Congrès de Menton d’oc- 
e 1968, un résumé du travail de ces 15 années, les 
tions qu’a provoquées notre communication, 
; incitent à reprendre une partie du sujet traité un 
en surface, voici un an et demi, et à y ajouter les 
tats des travaux de ces derniers mois. 

ans les téléviseurs aussi bien noir et blanc que 

eur, trois sortes de composants sont générateurs 

ayons X : les tubes redresseurs, les tubes régula- 

:, les tubes cathodiques. 

:te remis en novembre 1970. 
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2. Les tubes redresseurs 

Ces tubes destinés à redresser une tension alter- 
native fournie par le réseau de distribution et à ali- 
menter le récepteur et notamment le tube cathodique 
en tension continue, sont constitués d’une cathode 
émissive chauffée et d’une anode. La tension continue 
d’alimentation est de 18 kV pour les récepteurs 
monochroïines et de 25 kV pour les récepteurs poly- 
chromes. Dans les deux cas, il y a émission de rayons X 
par le redresseur selon le mécanisme suivant : 

Le courant passe lorsque l’anode est positive et la 
diode est bloquée lorsque l’anode est négative. Pendant 
l’alternance positive, la tension entre anode et cathode 
n’est que de quelques volts. Il ne peut donc y avoir 
aucune émission de rayons X. Pendant l’alternance 
négative le courant est nul, et la tension maximale 
fournie par le transformateur haute tension ajoutée à 
la tension redressée aux bornes des condensateurs de 
filtrage du récepteur se trouve reportée entre cathode 
et anode. 

En principe, il ne devrait y avoir aucune émission 
de rayons X, car, en théorie, aucun électron n’est 

accéléré sous cette haute tension. La réalité est diffé- 
rente. Lors du bombardement de l’anode par des 
électrons émis quand la valve est passante, il y a 
échauffement de celle-ci à une température suffisante 
pour qu’elle puisse, elle aussi, émettre des électrons 
en petite quantité, toutefois, lorsque, dans l’alter- 
nance suivante, l’anode est négative, ces électrons sont 
accélérés par la HT de 25 KV et atteignent la cathode. 
Ce phénomène est appelé « contre-émission ». Sous 
cet impact, il y a émission de rayons X par la cathode. 
Au cours de la fabrication de ces valves, des tensions 

bien supérieures, jusqu’à 35 KV, sont utilisées. 

Nous avons donc dû envisager la protection pour 
deux gammes de tension appliquée : celle de l’utili- 
sation normale du tube (protection du spectateur de 
télévision et protection des régleurs de récepteurs), et 
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celle du traitement du tube au cours de sa fabrication 

(protection du « lampiste »). 

La tension d'utilisation normale du tube est de 

25 KV, mais il peut arriver qu’un appareil fonctionne 

dans des conditions anormales notamment qu’il soit 

survolté, nous avons donc, pour cette protection, 

gardé à l'esprit le chiffre de 27,5 KV. Pour cette gamme, 

la protection est intérieure au tube, ou plus exactement 

obtenue par la construction même du tube. 

Actuellement, et ceci depuis 1962, le dispositif de 
protection est constitué par des écrans métalliques 
intérieurs à l’ampoule et par l’ampoule elle-même, 
en verre à 30 % de plomb, dont l’épaisseur qui était 
d’abord de 0,6 mm, a été portée à 1,2 mm. 

Par ailleurs, lors de la fabrication, des mesures du 
courant de contre-émission sont effectuées sur chaque 
valve. La limite maximale admise du courant de 
contre-émission, est fixée de telle sorte que l’émission 
des rayons X soit inférieure à 0,5 mR/h pour une 
tension anodique de 27,5 KV, à 10 cm. 

De plus, des mesures de rayonnement sont effectuées 
régulièrement par prélèvement. 

Nous donnons en figure 1 un exemple de diagramme 
de rayonnement relevé sous 33,5 kV, il montre que 
le rayonnement est maximal dans la direction perpen- 
diculaire à l’axe du tube et dans la région médiane 
du tube. C'est-à-dire que, si le redresseur est disposé 
avec l’embase horizontale comme il est habituel, le 
rayonnement est surtout horizontal. Il atteint dans 
cette direction 2 mR/h alors que, suivant l’axe vertical, 
il atteint 0,8 mR/h. Nous effectuons toujours les 
mesures dans la direction où le rayonnement est 
maximal. 

F1G, 1. 

L’expérience montre que le rayonnement X émis 
est un phénomène très aléatoire. Cette particularité 
n’est pas seulement le fait des valves redresseuses, mais 
aussi celle des tubes régulateurs shunts et des tubes 
cathodiques. Elle est commune à tous ces composants. 
Le débit de dose comme le courant de contre-émission 
varie beaucoup d’un tube à l’autre et, pour un même 
tube, au cours de sa durée en fonctionnement ou même 
de son stockage. 

Le nombre de tubes sur lesquels ce débit est élevé 
étant très faible, il serait absurde, pour acquérir une 
idée du phénomène, d’effectuer des mesures sur un 
seul ou sur un petit nombre de tubes. 

Cette remarque est vraie aussi en ce qui concerne 
les récepteurs de télévision. 
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Nous donnons, figure 2, la répartition type du débit 

de dose sur un prélèvement de 50 tubes. 

nombre de 

tubes 

essayés 

0 0,5 m R/h 

F1G. 2 

La figure 3 donne la répartition des valeurs de contre: 
émission pour le même lot de tube. à 

Ces mesures sont effectuées soit avec la chambre 
ionisation XL 1 000 Philips, soit au compteur Geïigeï 
avec une réponse à partir de 10 keV. 

nombre de 

tubes 

essayés GY 501 

$ 2,5 5 pA 

F1G. 3 

Il est à noter que, pour les valves redresseuses, lé 
source de rayons X est pratiquement ponctuelle 
que l’affaiblissement du rayonnement suit la loi 
l’inverse du carré de la distance, cet affaiblissement est 
donc rapide. 

La protection des techniciens « lampiste » 
surveillent le traitement des tubes sous haute tensi 
a dû être assurée séparément. Nous avons blindé tous 
les points sous haute tension, de manière quel 
rayonnement soit toujours inférieur à 0,1 mR/h“e 
dehors des blindages et que la haute tension Soil 
coupée lorsque les blindages sont retirés pour per 
mettre la pose et la dépose des tubes. De plus, 
personnel est surveillé médicalement. à 

3. Les tubes régulateurs shunt 

Ce type de tube est celui qui a donné le plus. 
difficultés, surtout aux USA. C’est une triode doi 
lanode est alimentée par la haute tension du récép* 
teur, C'est-à-dire sous 25 KV dans les récepte 
polychromes. | 



€ tube est placé en parallèle sur l’alimentation du 
> cathodique couleur pour régulariser l’alimen- 
on HT de telle sorte qu’au courant de faisceau du 
> cathodique tricanon s’ajoute le courant du tube 
lateur et que la somme de ces courants soit 
stante. 

eci est fait dans le but de maintenir constante la 
ion d’alimentation des trois canons du tube 
ge polychrome, quelle que soit la variation de 
que courant en fonction de l’image. 

’anode du tube régulateur shunt est bombardée 
un courant d'électrons accélérés à 25 kV, ce qui 
duit un fort rayonnement X. 

es premiers tubes PD 500 avaient une émission 
ortante, nous donnons les valeurs relevées en 1967 
la figure 4. Le tube le plus mauvais qui donnait 
nR/h à 25 KV, avait un débit de dose de 28,4 mR/h, 
ours à 10 cm, s’il était alimenté à 27 kV. 

PD 500 

HT réglée à 25 kV 

à 10cm 

. F1G. 4 

n 1967, nous avons étudié également l’affaissement 
“ayonnement d’un tube PD 500 en fonction de la 
ance et avons trouvé les valeurs suivantes : 

à 10 cm 9  mR/h 

20 cm 5 mR/h 

30 cm 1,5 mR/h 

40 cm 0,5 mR/h 

50 cm 0,20 mR/h 

et affaissement suit approximativement la loi de 
erse des carrés de la distance. 

epuis 1967, le verre ordinaire a été remplacé par 
serre au plomb, son épaisseur a été doublée, des 
ns métalliques intérieurs ont été introduits et une 
eillance sévère du centrage des électrodes instituée, 
conséquence les valeurs maximales que nous 
vons maintenant pour une tension de 27,5 kV 
10 cm de distance, sont de 1 mR/h dans l’axe du 
et à 3 mR/h dans la direction perpendiculaire à 

: du tube et dans la partie médiane de celui-ci, 

me l'indique la figure 5. 

à répartition des valeurs du débit de dose, sur un 

vemen-ttype de tube PD 500 de fabrication 

nte (1969) est donnée sur la figure 6. Nous voyons 

27,5 KV et à 10 cm, le rayonnement maximal 

nt 1,1 mR/h et cela pour un courant de 1,4 mA. 

utilisation de ces éléments sur un téléviseur 

ssite toutefois, malgré les bons résultats actuels, la 

MAS NO M : CE 

mR/h 

FiG. 5 

nombre de 

tubes 

essayés 

Fi1G. 6 

présence de blindages métalliques autour du tube 
générateur shunt ainsi qu’autour de la valve redres- 
seuse car le rayonnement X peut s’élever à des valeurs 
beaucoup plus importantes au cours de fonction- 
nements anormaux. 

Il nous est arrivé de relever des valeurs de 80 mR/h 
sur un téléviseur dont le courant du tube cathodique 
était bloqué, et dont l’anode de la PD 500 était au 
rouge. Récemment, nous avons également mesuré 
à la hauteur de l’abdomen d’un dépanneur qui 
travaillait sur un téléviseur couleur dont le blindage 
HT était retiré, un débit de dose de 40 mR/h. Ces 
valeurs sont très dangereuses et il faut interdire le 
dépannage sans blindages ou alors prévoir des blin- 
dages amovibles munis de fenêtres en verre au plomb 
pour ce travail. Le caractère individualiste, bien 
connu, des dépanneurs sera toujours un facteur de 
difficultés pour la mise en œuvre de protection efficace. 

Aux USA, nous l’avons dit précédemment, ce tube 
a été cause de rayonnements indésirables sur des 
téléviseurs couleur, au cours de l’année 1966. 

La General Electric a dû reprendre chez les clients 
110 000 récepteurs et les modifier à la demande du 
Department of Health Education and Welfare car les 
récepteurs émettaient des rayonnements X importants, 
particulièrement sous le coffret. 

Ces rayonnements étaient tellement intenses qu'ils 
traversaient le plancher de la pièce où se trouvait le 
récepteur ; sous le plafond, il a été trouvé des valeurs 

de l’ordre de 600 mR/h, mais ces faisceaux, mesurés 

par procédé photographique étaient très étroits. 

Des données détaillées sont mentionnées dans la 
revue Radiological Health Data Reports, de décembre 
1967, par MM. RECHEN, LIE, SCHNEIDER et BRISCOE. 
L'origine de ces rayonnements était le tube régulateur 
shunt, type 6EF4, construit par la General Electric. 
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Dans ce même numéro de la revue précitée, MM. 

STEWART, MODINE, MURPHY et ROLOFSON disent 

avoir effectué des mesures sur les tubes régulateurs 
shunt incriminés ; sur un lot de cent de ces tubes, 
ils en ont trouvé 12 % avec des rayonnements supé- 
rieurs à 5 R/h, 2 % avec plus de 50 R/h, et un avec 

170 R/h. 

La cause de ces rayonnements intempestifs était un 
décentrage des électrodes et ces rayonnements étaient 
dirigés vers le bas du tube. Aux USA, la fabrication 
de ces tubes régulateurs a été modifiée et des précau- 
tions ont été prises pour amener ces rayonnements à 
des valeurs normales. Le fait d’avoir étudié cette 
question depuis 15 ans nous a mis à l’abri de cas aussi 
spectaculaires. 

4. Le tube cathodique 

Dès les débuts de la télévision noir et blanc en 
France, nous nous sommes préoccupés des rayon- 
nements X des tubes cathodiques. 

La tension appliquée sur ceux-ci pour accélérer le 
faisceau d’électrons qui était à l’origine de 10 KV est 
passée à 12, puis à 18 kV en 1966, sur les téléviseurs 
noir et blanc, au fur et à mesure de l’augmentation 
des dimensions du tube cathodique. 

Dès les premières mesures, en 1953, nous nous 

sommes aperçus que le rayonnement X de la face 
avant était négligeable et que, par contre, il y avaitun 
rayonnement X notable à l’arrière, en provenance du 
cône de verre. 

Le rayonnement était très faible pour la tension 
normale utilisée mais il devenait important pour les 
surtensions de 20 % ou plus employées au cours 
de la fabrication du tube cathodique. 

Le tube cathodique lui-même a été amélioré au 
cours des temps pour diminuer le plus possible le 
rayonnement X et, dans ce but, le verre de l’écran et le 

verre constituant le cône qui étaient initialement à la 
chaux ont été remplacés par du verre au plomb 
(3 % de plomb). Par suite de l’augmentation des dimen- 
sions du tube cathodique, qui est passé successivement 
de 18 cm à 36 cm puis de 59 à 63 cm, il a été nécessaire 

d’augmenter fortement l’épaisseur du verre, surtout 
sur la face avant où elle a été doublée et portée à 
12 mm. Cette forte augmentation a permis de réduire, 
à des valeurs négligeables, le rayonnement X du tube 
cathodique, tout au moins à l’avant du tube. 

Lors de la sortie des premiers récepteurs couleur, 
nous avons dû examiner plus en détail le rayonnement 
X des tubes cathodiques, car la HT a été portée à 
25 KV et, lors de la fabrication, des valeurs de 45 kV 
sont atteintes. 

Ce qui suit n’est valable que pour le tube shadow 
mask, pratiquement seul employé à l’heure actuelle. 

Nous avons établi un contrôle final permanent sur 
les tubes cathodiques du rayonnement X. Nous impo- 
sons qu’à 28 kV, à 5 cm de la face avant, le rayonne- 
ment soit inférieur à 0,5 mR/h ; derrière le cône, à 
45 cm, sans blindage, nous devons avoir également 
moins ‘de 0,5 mR/h. Ces clauses sont rigoureusement 
tenues. 
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Nous avons, depuis quelques années, lu presque 
tous les articles qui traitent du rayonnement X dess 
tubes et nous avons observé que tous les auteurs 
parlant du faisceau X issu de la face avant d’un 
téléviseur considèrent que son débit de dose décroît« 
comme l'inverse du carré de la distance à cette faces 
avant, le traitant comme une source ponctuelle, sauf 
dans l’article de M. M. ELECCION (LÉEE Spectrum; 
juillet 1968) où cet auteur donne des résultats sem: 
blables aux nôtres. Or la face avant du tube image n'as 
rien d’une source ponctuelle. F 

Laissant de côté les calculs, nous avons cherché à: 
établir expérimentalement la loi de décroissance. 

Pour cela, noùs avons effectué des mesures pour 
une HT de 32 kV de façon à avoir un rayonnement" 

notable, le courant de faisceau étant de 1 mA soit, 

3x0,333 mA. Dans l’axe du centre de l’écran, nous, 
avons relevé les valeurs suivantes : 

Distance Rayonnement X 
(cm) (mR/h) 

5 | 0,9 
10 | 0,8 
20 | 0,6 
30 0,45 

100 0,05 
300 non mesurable 

distance. 
DD - 

On constate que, dans l’axe du tube image, Jen 
rayonnement se présente sous forme d’un faisceau des 

mkR/h Y. 

0,9 —— courbe relevée 

Le —+— atténuation selon l'inverse de La 
06] distonce 1 

== atténuation selon l'inverse du carré 

de La distance 
ù 

0 30 100 
distance en cm 

FiG. 7 

rayons parallèles dont l’affaiblissement est essentiels 
lement dû à l’absorption par l’air. 

Dans ce cas, une norme limitant le rayonnement à 
0,5 mR/h à 5 cm est loin d’une norme limitant Je 
rayonnement à 0,1 mR/h à 10 cm comme il est proposé) 
par certains organismes à l’étranger. j 

Le long de l’écran, nous relevons un rayonnement. 
uniformément réparti. 

Si nous calculons la dose reçue par un téléspectateul. 
placé devant le récepteur à une distance de 1 m et 
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r un récepteur alimenté sous 32 KV, nous aurons 
r 1 000 h par an et pendant 30 ans : 

0,05 x 1 000 

50 mR x 30 

50 mR par an 

1 500 mR 

pour 30 ans 1,5x 0,87 = 1,3 Rem. 

a recommandation de l’ICRP est de 5 Rem 
imum pour 30 ans, pour la population générale. 
IS VOYONS que nous sommes loin de la limite, en 
nt compte surtout du fait que la réception normale 
aite à 25 KV alors que le calcul ci-dessus est établi 
r 32 KV et que la distance considérée est de 1 m, 
s que normalement un téléspectateur se place 
,50 m à 3 m, ce qui diminue encore considérable- 
it les chiffres ci-dessus, la réalité pour une réception 
male doit être de 0,25 Rem pour 30 ans. 

'u côté du cône, pour 32 KV, nous trouvons de 2 à 
mR/h à 5 cm et à 45 cm de 0,5 à 0,8 mR/h. 

e rayonnement est pratiquement annulé sur les 
pteurs car, comme nous le verrons plus loin, le 

> cathodique est toujours muni d’un blindage 
r de 0,5 mm d’épaisseur qui couvre tout le cône 
r des raisons de protection contre les champs 
nétiques. Le blindage arrête pratiquement tout 
»nnement en utilisation normale. 

ar contre, sur la chaîne de fabrication sur laquelle 
ube cathodique est en surtension, nous devons 
idre toutes les protections (blindages, surveillance 
icale, etc.) mentionnées ci-dessus pour les valves 
esseuses. 

Le récepteur de télévision 

Protection des téléspectateurs 

os téléviseurs sont munis, comme nous l’avons 
dit, de blindages divers, coquille métallique 

“ur du tube cathodique dans les téléviseurs couleur, 

Hages métalliques autour des tubes régulateurs et 
-s redresseurs sur les téléviseurs noir et blanc et 
eur. L'appareil ne peut pas fonctionner si les 
Hages sont retirés, car ceux-ci sont munis de 
acts de sécurité qui coupent la haute tension 
que les blindages sont enlevés. 

existe une norme française NFC92-130 qui 
ise, entre autres, que les téléviseurs ne doivent pas 
enter, à l’extérieur de l’appareil, dans les condi- 
3 normales de fonctionnement, un rayonnement X 
rieur à 0,5 mR/h à 5 cm des parois de l’appareil, 
ous points. 

stte norme est rigoureusement conforme aux 
mmandations internationales de la CEI (publi- 
pn 65) qui sont elles-mêmes, en ce qui concerne ce 
+ particulier, en accord avec les règles de la ICRP. 

appelons que les constructeurs ont la possibilité 

aire faire des essais au LCIE (Laboratoire Central 

Industries Electriques) équipé pour faire ce genre 
nesures, pour s’assurer de la conformité de leurs 

rreils avec cette norme. 

u cours du développement des téléviseurs et en 

s de fabrication, nous faisons très souvent des 

rôles de rayonnement à l’aide de la chambre à 

sation Philips XL 1000, et cette chambre elle- 
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même est contrôlée périodiquement à l’aide d’un 
compteur Geiger pour s’assurer de son bon fonction- 
nement. Nous nous assurons au cours de ces mesures 
que la valeur des rayons X émis est toujours inférieure 
à 0,1 mR/h en tous points, ce qui est beaucoup plus 
sévère que la norme. 

Actuellement, les mesures effectuées sur des récep- 
teurs couleur portent sur 1 536 appareils et nous n’en 
avons trouvé aucun qui présente des valeurs supé- 
rieures à 0,1 mR/h, en tous points, avant, arrière, en 
dessous. 

Nous avons effectué également des essais de durée 
de 1 000 heures sur des récepteurs alimentés en tension 
secteur +10 % et dans ces conditions placés des 
stylodosimètres SEQS BE de la Physiotechnie d’une 
réponse de 10 KV à 10 MeV à 1 cm de l’écran, 1 em 

derrière le récepteur et le troisième stylo sous le 
générateur HT du récepteur. 

Nous avons constaté, en ! 000 h. : 

Devant l’écran :12 mR 

Derrière l’écran 7,5 mR 

Sous le récepteur : 7,5 mR 

La radioactivité naturelle pour 1 000 h étant en 
moyenne de 12 mR, il faut supposer que les deux 
stylos indiquant 7,5 mR donnent la radioactivité 
naturelle ; l’écran est donc responsable de 12—7,5 = 
4,5 mR pour 1 000 h. 

A raison de 1 000 h par an, cela fait une dose de 
4,5 mR par an soit 0,135 Rem en 30 ans à 1 cm du 
récepteur. Nous voyons qu’en réalité, à 2,50 m, le 
téléspectateur reçoit une irradiation négligeable. 

5.2. Protection des dépanneurs 

Nous faisons toutefois une réserve importante, s’il 
n’y a pas de danger avec un récepteur équipé normale- 
ment avec ses blindages et un réglage normal, par 
contre, il y a danger lorsque le récepteur fonctionne 
avec blindages retirés, notamment le blindage qui 
protège la tour HT. 

Nous avons prévu d'utiliser des blindages mobiles, 
si nécessaire munis de fenêtres en verre au plomb et 
des contacts de sécurité dans les cas de travail, blin- 
dages retirés, par exemple dépannage. 

Nous utilisons aussi, dans certains cas, des portions 

de cylindre en verre au plomb de 3 à 4 mm d’épaisseur 
et de diamètre de 45 mm que nous plaçons autour des 
valves de régulation shunt. Ainsi le rayonnement reste 
inférieur à 0,1 mR/h. 

Nous avons parlé ci-dessus du dépanneur d’une de 
nos usines qui travaillait sur un récepteur sans blindage, 
recevait un rayonnement à hauteur de l’abdomen 
atteignant 40 mR/h. Nous avons fait remettre le 
blindage mobile, mais ce fait illustre le danger pour 
un tel travail sans précaution, en effet, dans le cas de 

réglages spéciaux, par exemple, lorsque le tube catho- 
dique ne débite pas de courant (image au noir), le 
tube régulateur shunt débite au maximum, et nous 
avons déjà mesuré des valeurs de l’ordre de 100 mR/h 
dans ces conditions. 

Il faut donc que les dépanneurs soient avertis du 
danger du travail dans ces conditions défectueuses. 
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Etude de la lecture et de l'inscription | 

magnéto-optiques à grand débit 

sur couches métalliques à base de cobalt, 
DA 

J.P. PIVOT 
Thomson-CSF - Laboratoire Central de Recherches 

Magnétisme 

Résumé 

L'article décrit un procédé pour une écriture et une lecture 
magnéto-optiques à grand débit sur couches métalliques à base 
de cobalt. La lecture utilise l’effet Kerr longitudinal, l'écriture 
est thermomagnétique, elle est le résultat de la coïncidence d’un 
champ magnétique et d’un faisceau laser de puissance. 

Les premiers résultats expérimentaux ont été obtenus sur 
des couches adaptées à l'écriture et à la lecture par tête magné- 
tique. Par lecture magnéto-optique de Kerr, sans modulation, 
de bits enregistrés par tête magnétique, le débit atteint est de 
2 Mbits/s. L'inscription thermomagnétique a été testée sur ces 
couches malgré une épaisseur de dépôt trop importante. 

La modulation de l'effet Kerr et l'inscription thermomagné- 
tique sur des couches suffisamment minces, permet d'envisager 
favorablement un débit de lecture de 10 Mbits|s. 

1. Introduction 

La lecture dynamique, par effet magnéto-optique 
de Kerr en réflexion, d’informations enregistrées par 
tête magnétique dans des couches métalliques minces 
a pu être améliorée grâce à des techniques de réduc- 
ton de bruit et à l’utilisation d’une source laser [1]. 

Il a paru intéressant de comparer les résultats obte- 
nus par cette méthode au point de vue densité, forme 
du signal, rapport signal sur bruit, avec ceux obtenus 
dans les mêmes conditions d’inscription par une tête 
de lecture magnétique classique. 

Ceci impose d’utiliser un matériau qui permette 
à la fois l’inscription avec une tête magnétique, et 
la lecture, soit par tête magnétique, soit par effet 
magnéto-optique de Kerr. Les couches métalliques 
à base de cobalt répondent bien à ce problème car : 

— L’aimantation est dans le plan de la couche. 

Article reçu en décembre 1970. 

224 L'ONDE ÉLECTRIQUE, vol. 51, fasc. 3 — à 

— Les techniques de dépôt en couches minces et 
en grande surface sont au point. 

_—— Des champs coercitifs élevés (jusqu’à 1 000 Oe} 
peuvent être obtenus, ce qui est important pour une 
grande densité linéaire d’inscription en enregistrez 
ment longitudinal. 

— Le coefficient de réflexion est suffisant pour 
permettre une lecture par effet Kerr. ( 

Mais la seule démonstration de la possibilité de 
lecture optique à grand débit des bits enregistrés pat 
des moyens classiques est insuffisante pour permettre 
l’essor d’une mémoire à inscription par tête magné 
tique et à lecture optique. 

En effet, l’extension des possibilités d’écriture par 
têtes magnétiques classiques (ferrites, mumétal) s& 
heurte à deux problèmes importants, à savoir Ia 
limitation de la densité d’enregistrement due à la 
bande passante du matériau de la tête et à la largeuf 
de l’entrefer, et la difficulté de contrôler la hauteur de 
vol de la tête. 

C’est pourquoi il apparaît nécessaire, pour les 
couches à base de cobalt, d'envisager la possibilité 
d'utiliser un autre mode d’enregistrement, en l’occus 
rence, l'écriture thermomagnétique à l’aide d’un 
faisceau laser. 

Une telle écriture est possible car ces couches métal 
liques possèdent la propriété d’avoir un champ” 
coercitif qui décroît avec la température (fig. 1); dans 
ce cas, la variation d’aimantation est réalisée grâce 

à un chauffage local superposé à un champ magné: 
tique. 

Ce procédé a l’avantage d’éliminer le problème du 
vol de la tête magnétique puisqu'elle peut être placée 
à une distance suffisamment grande du matériau 
de façon à ce que le champ appliqué soit inférieur au. 
champ coercitif à l’ambiante. Il permet d’autre pari. 
une plus grande densité d’enregistrement par unité 
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1. — Variation du champ coercitif en fonction de la tem- 
rature (couche de Co-Cr). 

surface, la largeur de la piste et la distance inter- 
e pouvant être diminuées d’un facteur dix. 

es couches ont donc un rôle important à jouer 
s le contexte des mémoires magnéto-optiques [3], 
même titre que les matériaux suivants : Eu O, 
Ig, Mn Bi. Sur ces matériaux, la lecture est faite 
effet Faraday; bien que la rotation de polari- 

on par effet Faraday soit plus importante que par 
t Kerr, on a choisi les couches à base de cobalt 
elles ont l’avantage d’exister en grande surface 

d’être au point actuellement, ce qui n’est pas 
ore le cas pour les autres matériaux. 
es caractéristiques principales d’une mémoire 
rnéto-optique sur des couches de cobalt-phos- 
re d’après TREVES [1] sont présentées dans le 
eau I. 

TABLEAU I 

Principales caractéristiques 
d’une mémoire magnéto-optique 
à variation du champ coercitif 

2 STAR SR RE CoP électro déposé sur verre 
+ OUT ANS TE RERRE 600 À 
BNP iCOEICITIÉ 7.01. 400 Oe à l’ambiante, 

150 Oe à 150 °C 
“ssance lumineuse ..... 150 mW pour impulsion de 

140 ns 

-nsité d’inscription ..... 105 bits/cm? 
bit de lecture ........ 10 Mbauds 
-pport signal/bruit ..... 30 dB 

2 présent article décrit les premiers résultats 
nus : 

- Dans la lecture à grand débit par effet Kerr 

rregistrement réalisés par tête magnétique. 

- Dans l'écriture thermomagnétique sur des 

thes métalliques à base de cobalt. 

Application de l'effet magnéto-opti- 
ue de Kerr à la lecture 

aimantation étant dans le plan de la couche, 

: types d’effet Kerr en réflexion sont possibles 
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(longitudinal ou transverse). C’est l’effet Kerr longi- 
tudinal qui est préféré, car il nécessite une mise en 
œuvre plus simple que l’effet transverse (pas de sys- 
tème de compensation par double réflexion). 

2.1. Rappel de la méthode de mesure par effet 
Kerr longitudinal 

Par réflexion sur un matériau ferromagnétique dont 
=S- 

l’aimantation M est dans le plan de la couche et 
parallèle au plan d'incidence, la direction de pola- 
risation d’un faisceau de lumière varie suivant le 

— 

sens de M. 

Cette rotation de polarisation est analysée et elle 
se traduit derrière l’analyseur par une variation 
d’intensité lumineuse transmise. 

Le signal Kerr correspondant est donc défini par : 

AT = Uy=o) — Ty =] 

où ÿ est l’angle de l’aimantation avec le plan d’inci- 
dence. 

On montre que AJ est maximal pour un angle d’inci- 
dence du faisceau lumineux de l’ordre de 502. 

Dans le cas d’une lecture de mémoire, la variation 
— 

de M provient du défilement du matériau, l’intensité 
reçue par le détecteur est modulée en amplitude en 
fonction du déplacement. 

L'enregistrement sur une mémoire est numérique ; 
l’information est stockée en « bits » qui sont aimantés 
antiparallèlement à saturation, ce qui correspond à 
l’état 1 ou à l’état O. 

Pratiquement la lecture de ces bits se fait entre 
polariseur et analyseur croisés. L’extinction est réa- 
lisée pour une polarisation correspondant à une des 
deux directions d’aimantation. La lumière passera 
pour une direction de l’aimantation et pas pour 
l’autre. La rotation Kerr étant de quelques minutes 
d’angle et la lumière transmise, très faible, la détec- 
tion doit être faite en rendant minimaux tous les 
bruits. 

2.2. Bruits de détection 

Le calcul théorique montre que l’intensité recueillie 
par le détecteur est proportionnelle aux coefficients 
de réflexion longitudinaux et transverses de la couche 
magnétique. 

Si les coefficients de réflexion varient d’un point à 
un autre de la couche, l’intensité recueillie sera modu- 
lée en amplitude; elle peut être également modulée 
par les fluctuations du laser et les vibrations méca- 
niques de la couche qui défile; tout ceci constitue 
ce qu’on appelle les bruits optiques. 

Il faut tenir compte aussi des bruits de détection 
dus au photomultiplicateur qui peuvent se réduire au 
bruit shot. 

2.2.1. Bruit shot 

La valeur moyenne du courant de bruit pour un 
détecteur de bande passante Af est 1b? = 2eAfP: 
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W:T-G [5], quand au courant signal, il est donné 

où : P est le coefficient de conversion de la cathode, 

T la transparence totale du système optique, 
W, la puissance fournie par le laser, 
F, G fonctionsdes paramètres optiques définis par 

l’effet Kerr avec F°?/G # r£, coefficient de Kerr, 
e la charge de l’électron. 

Le calcul théorique du rapport signal/bruit conduit 
alors à la formule : 

5 su 2 =) (ee L 
HAE G ÂAf 

En ce qui concerne le premier terme de la formule, 
on améliore le rapport signal/bruit en augmentant 
la transparence T par des traitements antiréfléchis- 
sants adaptés à la longueur d’onde du laser, et en 
choisissant un photomultiplicateur ayant un coefi- 
cient de conversion important. 

En ce qui concerne le deuxième terine, il dépend 
uniquement de l’effet Kerr sur un matériau donné ; 
on peut envisager de l’augmenter par adjonction 
d’un film diélectrique et d’un film métallique non 
magnétique sur la couche magnétique [6], ce qui 
entraîne des complications de fabrication et une aug- 
mentation de l’épaisseur de la couche à chauffer 
par écriture thermomagnétique. 

Quant au troisième terme, il augmente avec la 
puissance laser, mais il faut tenir compte de l’échauf- 
fement du matériau. Le rapport signal/bruit est direc- 
tement lié à l’échauffement admissible dans le maté- 
riau. 

Ce matériau est déposé sur un substrat dont la 
diffusivité est x et la conductivité théorique k. 

On fait l’hypothèse que, pour une dimension du bit 
supérieure à la profondeur de pénétration de la cha- 
leur, la diffusion de la chaleur s’effectue dans la 
direction perpendiculaire à la surface. L’augmentation 
de température est alors [7] : 

où W, est la puissance absorbée par la couche et 
À, la surface du bit. 

Sur un substrat de verre, pour 1 MHz de bande 
passante, une surface du bit de 107% cm? et une 
puissance absorbée de 2 mW, le rapport signal/ 
bruit est de 30 dB et l'élévation de température 
produite est de 12°, ce qui est une valeur largement 
admissible pour ne pas altérer les conditions de détec- 
ton. 

2.2.2. Bruits optiques 

Alors que le bruit shot peut être évalué analyti- 
quement, il n’en est pas de même pour ces types de 
bruits qui sont de loin prépondérants à des débits 
de l’ordre du mégabaud. Trois techniques sont parti- 
culièrement utilisées pour lutter contre ces bruits [7]. 
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La première consiste à utiliser une méthode de 
détection différentielle. Cette méthode est fondée sur 

le fait que les bruits dus à l’état de surface et aux 
vibrations de lumière incidente se traduisent par 
une modulation d’amplitude alors que le signal Kerr 
est une modulation de phase. 

On sépare, après réflexion sur la surface magnés 
tique, le faisceau principal en deux faisceaux qui 
sont analysés par deux analyseurs positionnés à des 
angles égaux et opposés, correspondants à l’extinez 
tion du faisceau pour l’état 1 ou © du milieu. La 
lumière est ensuite envoyée sur deux détecteurs eb 
sur un amplificateur différentiel. 

Comme les deux faisceaux proviennent d’un même 
point, les modulations d’amplitude non influencées 
par l’analyseur sont annulées, alors que les deux 
signaux Kerr, en opposition de phase sur chaque 
détecteur, s’ajoutent dans l’amplificateur différentiel” 

La seconde technique consiste dans l’emploi d'ut 
filtre spatial. Si D et d sont respectivement les dia“ 
mètres de l’objet et du défaut, le rapport des angles 
des cônes de diffraction dû à l’imperfection et à 
l’objet éclairé est de l’ordre de D/d. En interposant 
un diaphragme approprié entre la couche et l’ana: 
lyseur, on ne récupère que le faisceau principal et on 
élimine ainsi, en lumière cohérente, l’image de l’imper- 
fection. 

Ce filtrage spatial est d’autant plus efficace que 
D/d est grand, donc pour des fortes densités linéaires 
d’enregistrement ce procédé devient insuffisant. 

La troisième technique utilise la modulation dé 
l'information Kerr. Une telle modulation présente 
l'intérêt de transporter l’information Kerr hors dé 
la bande de fréquence des bruits du laser et des bruits 

de surface (déterminé par le rapport de la vitesse dé 
défilement à la taille du spot lumineux). ï 

Il est possible de moduler soit le milieu magnétique; 
soit le faisceau incident. C’est ce premier type de modus 
lation qui a été étudié par TREVES [8]. 

Le milieu magnétique est constitué d’une couché 
de NiCo à fort champ coercitif qui stocke l’infor 
mation (3000 À, 300 Oe) et d’une couche à faiblé 
champ coercitif en permalloy utilisée pour la lecture 
(200 À, 30 Oe), séparées par une couche non magné 
tique (500 À). 

Le champ démagnétisant créé par les bits de 4 
couche dure de stockage aimante la couche douce dé 
lecture antiparallèlement à la couche dure; un champ 
magnétique modulé est appliqué parallèlement à 
direction de l’aimantation, il est la superposition d’uñ 
champ alternatif et d’un champ continu, de façof 
à avoir une variation de modulation de zéro à da 
valeur crête du champ alternatif. 

L’aimantation du film de lecture dépend de la som 
me du champ démagnétisant et du champ appliqué, 
suivant le sens du champ continu, il y a confirmatiof 
de l’aimantation pour une direction de l’aimantatio 
et modulation de l’aimantation pour l’autre directions 

Cette modulation du milieu pose un problème 
de fabrication du support (homogénéité en gran 
surface) et à l’inconvénient d'augmenter l’épaisseu 
de la couche à chauffer dans le cas de l’écriture thermor 

Ne 
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znétique; aussi S’est-on intéressé à la modulation 
faisceau incident. 

)'n à étudié théoriquement un type de modulation 
Pinformation Kerr par double réflexion [9]. Avant 
teindre la couche porteuse de l'information, 
faisceau lumineux polarisé subit une première 
-xion sur une couche ferromagnétique dont l’angle 
de l’aimantation avec le plan d’incidence varie 
re les valeurs 0 et x à la fréquence «. 

a matrice caractérisant la lumière transmise après 
alyseur est alors : 

E! ; . î 
() = (4) (D) (T:) (P) fe 

1,E composantes de la lumière incidente parallèle 
erpendiculaire au plan d’incidence. 

P) (T 1)(Z)(4) sont les matrices représentant 
>ectivement le polariseur, le premier milieu magné- 
ie, le second milieu magnétique et l’analyseur. 

* 

intensité transmise est alors : 14,,, = EE, + EE" 
trouve des termes en sin? w et cos? w, d’où la pos- 
lité de chercher une modulation de l’information 
fréquences © et 2. 

1) 

0 o 

11) 

0 20 

: les notations suivantes : 

* * 2 * 12 * 

rxryBiAi +elB,| rgri —|Ail TK} 

+quantité conjuguée 
2 

(& F * Sr . r 

me |B,l?—eA;B, +quantité conjuguée 

correspond au premier milieu modulé, 

* au milieu mémoire. 

angle de polarisation incidente avec le plan d’in- 
FNCE : 

: 
= PP = 

PE mes | 2 Lane iT ss 
1+r, sin ÿ: 

É r rx = FA ES ESS ps 

cos ÿ; cos ÿ; 

A, =R,, sin B+R,, cosf 

B, =R,. snB+R, cosf 

— f angle entre analyseur et plan d’incidence. 

umériquement, pour des angles d’incidence de 
sur les deux couches, on obtient pour les valeurs 
limales d’effet Kerr : 

S, = late n) = D ADI 

Lo [0] 

Sa Rrl0 
| 

5 que, pour une seule réflexion, S — 4:10. 

es valeurs maximales, pour l'effet Kerr normal 

pur l’effet Kerr modulé à la fréquence w, sont en 

Sas 197 — 

opposition de phase en fonction de l’angle de pola- 
risation incidente (fig. 2). 

Ce type de modulation ne permet pas d’obtenir 
un signal Kerr suffisant : à la fréquence «w, on perd 
déjà un facteur dix sur le signal Kerr normal. 

RS effet Kerr 
/ modulé à la 

. fréquence w 

—— 

angle polarisation 

incidente 

effet 

Kerr normal 

F1G. 2. — Variation de l’effet Kerr et de l’effet Kerr modulé en 

fonction de l’angle de la polarisation incidente. 

Aussi l’utilisation d’un modulateur électrooptique 
pour une modulation de phase de la polarisation de 
la lumière incidente semble plus prometteuse. La 
bande passante d’un tel modulateur allant jusqu’à 
80 ou 100 MHz ii est largement possible de s’extraire 
de la zone des bruits. Très peu d’études ont été faites 
sur ce genre de modulation, SMITH [10] propose une 
modulation dans le cas où l’angle de polarisation du 
faisceau incident avec le plan d’incidence est grand ; 
dans ce cas, l’analyseur n’est plus nécessaire pour 
obtenir des amplitudes réfléchies différentes pour le 
un ou le zéro. Si l’angle de polarisation est modulé 
en phase de la valeur +45° à la valeur —45°, à la 
fréquence w, le signal sinusoïdal créé est en opposition 
de phase pour les deux informations « un » ou « zéro ». 

Cette méthode a l’inconvénient de noyer le signal 
d’information dans un niveau continu trop élevé 
pour une détection sensible. Il faut réaliser ce type 
de modulation en gardant l’analyseur, les premiers 
résultats sont encourageants, mais ils demandent à 

être confirmés pour des débits supérieurs à 2 Mbd, 
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3. Réalisation d'un appareïllage de lec- 
ture et d'écriture magnéto-optiques 
à grand débit 

Le schéma de principe de l’appareillage est clas- 
sique, il a été détaillé dans un précédent article [11]. 
Il comprend un système objectif, un analyseur et un 
système de détection : il doit comprendre en outre les 
techniques d’élimination de bruit et être adapté 
aux types d'enregistrement utilisés (par tête magnéti- 

que ou thermomagnétique). 

3.1. Méthode d'enregistrement 

Les couches métalliques minces utilisées ont été 
réalisées au CENG-LETI Grenoble suivant deux 
techniques : 

— dépôts sous vide de cobalt-chrome sur disque 
de verre, dont le champ coercitif peut atteindre 
1000 Oe pour une épaisseur de cobalt de 2 000 À, 

— et dépôts électrolytiques de cobalt-phosphore 
sur disque de verre dont l’épaisseur du dépôt pour 
des champs coercitifs allant de 200 à 900 Oe est de 
l’ordre de 3 000 À. 

Ces couches ont été réalisées pour l'écriture par 
tête magnétique et pour la lecture soit par tête, soit 
par laser, d’où une épaisseur de dépôt qui rend 
difficile les conditions de l’enregistrement thermoma- 
gnétique. Des premiers essais d’inscription par laser 
ont pu être faits, en attendant d’avoir des dépôts 
adaptés à ce type d’enregistrement : champ coercitif 
de l’ordre de 400 Oe, épaisseur de dépôt 500 À. 
Cette valeur du champ coercitif n’est pas la meilleure 
pour avoir une forte densité linéaire d’inscription, 
mais elle permet une écriture thermomagnétique plus 
facile et, de toute façon, la densité par unité de sur- 
face est augmentée par ce procédé d'écriture. 

3.1.1. Enregistrement numérique par tête magné- 
tique 

Cet enregistrement consiste à envoyer des impul- 
sions de courant dans la bobine d’un circuit magné- 
tique avec entrefer. À chaque changement de polarité 
dans ce circuit pour un champ de fuite supérieur au 
champ coercitif, la partie de la couche qui défile 
sous l’entrefer sera aimantée à saturation dans un 
sens ou dans l’autre. L'enregistrement est longitu- 
dinal, l’aimantation étant alignée dans le sens du 
défilement de la couche. 

Les bits étudiés pour la lecture sont enregistrés, 
le plus souvent, dans un rapport de longueur 1.2 
(fig. 3). Compte tenu des têtes classiques que l’on a 
utilisé, la longueur minimale inscrite est 10 yum sur 
une largeur. de 200 um, le champ coercitif de la 
couche utilisée étant de 900 Oe. Ce qui donne une 
densité d’enregistrement par unité de surface qui 
correspond aux mémoires classiques. 

3.1.2. Enregistrement numérique 
tique 

thermomagné- 

Au point chauffé, l’aimantation prenant dans le 
plan de la couche la direction du champ appliqué, 

228 JP, PNOT ——— 

FiG. 3. — Bits inscrits par tête magnétique (X150, longueurs 

36 um - 60 um). 

il est possible de l’orienter dans toutes les directions 
et plus particulièrement perpendiculairement au sens 
du défilement de la couche (enregistrement trans* 
verse). Ce procédé améliore la lecture et la densité. 
linéaire d’inscription, car on diminue le champ 
démagnétisant entre deux bits adjacents. 

La variation du champ coercitif de la couche de 
cobalt-chrome utilisée passe de 460 Oe à température 
ambiante à 190 Oe à 180 °C [13]. L’essai d’inscriptiom 
sur cette couche a été réalisé à l’aide d’un laser à 
argon à la longueur d’onde 4 880 À (fig. 4). Pour uné 
durée de l’impulsion de l’ordre de la milliseconde, 
une puissance laser de 200 mW et une épaisseur de 
dépôt de 3000 À, le diamètre minimal obtenik 
compte tenu du champ appliqué dans cet essai, est 
20 um. 

F1G. 4. — Bits inscrits par énergie laser ( X 100) 

On espère diminuer sensiblement la durée de limn 
pulsion et, par là même, la taille du bit avec les nous 
velles couches en voie de réalisation. 

3.2. Problème de la tache laser 

La lecture consiste à focaliser le pinceau laser sui 
la couche magnétique qui défile à grande vitesse, d 
façon à obtenir une dimension de la tache dans“ 

sens du défilement, inférieure à la taille du bit. Lots 

que le diamètre de la tache est supérieur à la longueut 
du bit, il y a diminution de l’amplitude du signal dé 
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ure. Le calcul théorique du signal en fonction de 
longueur du bit et les résultats expérimentaux sens du t en assez bon accord pour une tache elliptique MAN EI 
dimensions 30/ 4/2 um x 30 um (fig. 5). Il apparaît 
le signal, pour un rapport déterminé de la lon- 

ur du bit à la taille de la tache, passe par un mini- 
m puis croît de nouveau. Ce minimum corres- 
id à un bilan nul de l’éclairement résultant des 
acs et des noirs provenant des aimantations anti- 
allèles. Ce minimum se retrouve pour chaque 
ltiple de ce rapport. 

tache laser 

enregistrement (ongitudinal 

lecture par effet Kerr longitudinal 

tache laser 

F1G. 6. — Position 

de la tache laser 

par rapport aux 

bits enregistrés. 

À expérimental 
SR ————— 

enregistrement tranverse 

lecture par effet Kerr longitudinal 

[DYATE) 

5. — Variation de l’amplitude du signal de lecture normalisé 
l'amplitude maximum en fonction du rapport de la longueur 

. bit à la longueur de la tache lumineuse. 

1 l’on considère que le diamètre À de la tache laser 
£ être pris égal à celui de la tache d’Airy, il est 
ni par la formule : 

A=1,22%/2n Sin 

r' 
SIN! # — FiG. 7. — Effet en convergence du faisceau incident pour la 

tache laser. 

rayon du faisceau et f': focale de l’objectif. ARCS À ; | 
l’utilisation nécessaire d’un tel faisceau peut conduire 

convient d’utiliser une longueur d’onde faible à des cotations de polarisation différentes suivant 

1 des raisons pratiques, on a pris À = 6 328 À), le côté du plan d'incidence observé (fig. 8), il faut 

n objectif à grande ouverture numérique. Compte alors se décaler légèrement de 1 extinction pour 
_ du fait que l’angle d’incidence 0 ne doit pas être retrouver une polarisation uniforme, ce qui a l’incon- 
rieur à 45° pour avoir un signal Kerr suffisant, vénient d’augmenter le niveau continu du signal. 

.che devient elliptique de dimensions À et B = À] 
M. Dans le cas de l’effet Kerr longitudinal et 
\ enregistrement longitudinal, le grand axe de 
pse B est parallèle au sens de défilement de la 
the; par contre, si l’enregistrement est transverse, 

. Je petit axe de l’ellipse qui décrit le bit, d’où 

meilleure définition pour la lecture et un gain en 

litude du signal pour une même dimension de 

e (fig. 6). 

autre part, l'expérience montre qu’une tache 

convergente entre polariseurs et analyseurs 

‘és n’a pas une répartition de polarisation uni- 

«e (fig. 7). Ce problème est très important, car Fic. 8. — Piste observée en faisceau convergent 
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Deux possibilités de réalisation de petites taches 

ont été étudiées. La première consiste à utiliser 

deux objectifs, le premier sur le faisceau incident 

permet de régler le diamètre de la tache lumineuse, 

le second objectif récupère le faisceau réfléchi. L’angle 

d'incidence de 45° oblige à choisir des objectifs à 

grande frontale pour ne pas heurter le disque magné- 

tique. Les objectifs de microscope du commerce 

les mieux adaptés (faible absorption à 6 328 À et 

grande frontale) ne permettent pas d'obtenir une 

tache pratique inférieure à 14 um sur 20 yum pour 

un faisceau de 2,5 mm de diamètre. 

La seconde possibilité consiste à ne prendre qu’un 
seul objectif positionné perpendiculairement à la 
surface [12]. Dans ce cas, le faisceau incident et le 
faisceau réfléchi traversent le même objectif. 

L'ouverture numérique et la taille de la pupille 
d’entrée fixent la valeur maximale de l’angle d’inci- 
dence. L'objectif du commerce le mieux adapté 
(ON = 0,55, frontale 0,8 mm) donne une tache de 

quelques microns, mais l’angle moyen d'incidence 
est 15°, d’où une perte importante d'effet Kerr. 

Il convient de trouver d’autres systèmes de foca- 

lisation ou de détermine un objectif spécial adapté 
à ce problème. 

4. Résultats 

Le schéma du banc utilisé est représenté sur la 
figure 9. Il comporte un filtrage spatial et une double 
détection. 

modulateur laser Argon 4880 À 

laser He-Ne 6328À 

polariseur 

broche tournante 

24000 t/mn 4 

lame semi 

réfléchissante 

hot (tipli 
photomultiplicateur pie ous  RSECEENE 

FIG. 9, — Schéma du banc utilisé 

Le laser hélium-néon délivre sur la couche une 
puissance de 6 mW. La polarisation à la sortie du 
polariseur Glazebrook est perpendiculaire au plan 
d’incidence. 

Le disque magnétique est placé sur une broche 
tournant à 24 000 tr/mn (ce qui, à la périphérie du 
disque, correspond à une vitesse de 40 m/s). 
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Les photomultiplicateurs RCA 4526 ont un coefiis 

cient de conversion de la photocathode de 5:10? A/W. 

On utilise un filtre passe-haut qui coupe les modus 
lations parasites en dessous de 3 KHz pour éliminer 
en particulier, la fréquence d’alimentation de la 

broche. D'autre part, la bande passante du détecteur 
se trouve être d’environ 20 MHZ. 

Parmi plusieurs moyens de séparer le faisceau 
principal, on a choisi une lame semi-réfléchissante à 
6328 À, qui permet d’obtenir, après analyse, deux 
signaux Kerr en opposition de phases sans détermis 
nation du rapport signal/bruit (fig. 10). 

FiG. 10. — Séparation de l'information Kerr en deux signaux 

en opposition de phase (bits de 100 um - 200 um lus à 40 m/s} 

5 us/cm, 50 mV/cm. 

La lecture a été effectuée à partir d’un disque de 
cobalt-chrome sur lequel sont enregistrés longitus 
dinalement, avec une même tête magnétique, plusieurs 
pistes concentriques ayant des longueurs de bits 
différentes. Ce qui donne un échantillonnage de 
débits allant de 400 Mbd (bits de 100 um, vitesse 
39 m/s) à 2 Mbd (bits de 13 um, vitesse 25 m/s}: 

Les essais de lecture ont consisté, jusqu’à présent, 
à déterminer les meilleures conditions pour atteindre 
un débit de 2 Mbd sans modulation du signal Kerr, 
avec une tache laser qui a, dans le sens du défilement, 
une longueur d’environ 20 um. 

On a testé avec les mêmes enregistrements les deux 
réalisations possibles du système optique. On a pu 
constater qu'avec deux objectifs (angle d’incidence 
45°), l'amplitude des signaux est deux fois supérieure 
à celle obtenue avec un objectif, et qu'aussi le rapport 
signal/bruit, pour une même sensibilité de détection: 
est meilleur (fig. 11). Cela jusqu’à un débit de 1 Mb@ 
environ ; au delà, pour des bits plus courts, les résultats 
sont sensiblement les mêmes. 

Il apparaît donc que, pour les forts débits, l’ampli- 
tude du signal Kerr est directement liée à une bonne 
définition de la tache laser. 

C'est le système à deux objectifs qui est utilisé 
dans la suite des résultats. 

La figure 12 montre une séquence de bits de 45 um= 

90 um lus à une vitesse de 37 m/s, ce qui correspond 
pour les bits les plus courts à un débit de lecture 
légèrement supérieur à 800 kbd. Le signal de lecture 

a été remis en forme par amplification puis écrêtage, 
ce qui permet de retrouver la séquence d'écriture: 
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“a 

+4 

À F1G. 11. — Lecture de bits avec a) un système à un objectif, b) un système à deux objectifs 5 us/cm, 25 mV/cem À 
a (bits de 45 um - 90 um lus à 37 m/s). b 

. 12. — Bits de 45 um-90 um lus à 37 m/s. 2 us/em 100 mV/cm. 

a position relative du polariseur et de l’analyseur 
telle que le rapport signal/bruit soit maximal, 

rapport est supérieur à 30 dB. A ce débit, la détec- 
est peu gênée par les modulateurs parasites 

itensité grâce au filtrage spatial et à la détection 
‘érentielle. 

:a figure 13 montre une séquence de bits de 20 um- 
mm lus à 33 m/s, ce qui pour les bits les plus courts 
eéespond à un débit de l’ordre de 1,6 Mbd. 

amplitude du signal Kerr a diminué car la 
aension de la tache de lecture est du même ordre 

celle du bit. Le signal est plus sensible aux vibra- 
#s de la broche, d’où une légère instabilité qui 

‘re la remise en forme. 

e filtrage spatial devient déjà pratiquement 
Mcace. La figure 14 montre une séquence de bits 
13 um lus à la vitesse de 25 m/s ce qui correspond 

in débit de près de 2 Mbd. 

amplitude du signal a sensiblement diminuée, 
hmodulations parasites sont prépondérantes et le 
hal n’est récupérable que sur les portions de la 

> d’enregistrement où les défauts de surface sont 
»moindre importance. 

re débit de 2 Mbd est un débit limite de lecture 
hoitable avec les conditions employées : tache de 
km, utilisation seulement d’un filtre spatial et 

be détection différentielle. 

es résultats doivent être améliorés par une tache 
| fine pour un angle d’incidence de 45°, par la 

161, mars 1971 | 

| 

F1G. 13. — Bits de 20 um-40 um ius à 33 m/s. 2 us/cm 50 mV/cm. 

FIG. 14. Bits de 13 um lus à 25 m/s. 0,5 us/cm 20 mV/cm. 

modulation de l’effet Kerr pour s’extraire des modu- 

lations parasites. 

5. Conclusion 

Les études entreprises au Laboratoire Central de 
Recherches de la THOMSON-CSF ont conduit à la 
réalisation d’une lecture magnéto-optique à grand 
débit à partir d’un appareillage existant. 

Cette lecture a été effectuée sans modulation, à 

partir d’enregistrement par tête magnétique sur des 
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couches métalliques à base de cobalt, ces couches 

étant aussi susceptibles d’une écriture thermo- 

magnétique. 

On a atteint un débit de lecture exploitable de 

2 Mbd, ce qui est équivalent aux résultats obtenus 

avec une tête de lecture magnétique. Pour aller au- 

delà, il faut moduler le signal Kerr et adopter une 

écriture thermomagnétique. 

Le banc d’étude est modifié dans ce sens et on 

envisage favorablement la lecture à 10 Mbd. 
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DGRST 

Appel d'offres “ Génie biologique et médical ” 1971-1972 

La DGRST poursuit, dans le cadre du VI® Plan, la mise en 
œuvre de l’action concertée Génie Biologique et Médical. Cette 
action concertée concerne les services et laboratoires de recher- 
ches du secteur public et du secteur privé, qui se sont intéressés 
à l’élaboration d'instruments, d'appareils, de méthodes ou de 
systèmes dans les domaines de l’investigation et de la théra- 
peutique, en biologie et en médecine. 

L’appel d'offres comporte des thèmes considérés comme 
préférentiels. Le Comité Scientifique d'Action Concertée « Génie 
Biologique et Médical » souhaite examiner des projets de con- 
trats d’une période de deux années maximum portant sur les 
thèmes ci-après pour 1971-72. 

Méthodes et techniques en cardiologie. 

Méthodes et techniques en neurophysiopathologie. 

Applications biologiques et médicales des méthodes utilisant 
les rayonnements. 

Applications bio-médicales des méthodes biochimiques. 

Applications biologiques et médicales des membranes artifi- 
cielles. 

Capteurs. 

Le projet de recherches doit inclure un laboratoire biologique 
ou médical agissant comme responsable du projet, et dont l’ac- 

232 JP. PIVOT —— 

tivité est articulée avec celle du ou des laboratoires co-contrat 
tants du secteur industriel ou du secteur public. 

La Déclaration d’Intention émise par les co-soumettant 
devra préciser après un rappel de la conjoncture dans le domain 
considéré, les objectifs scientifiques poursuivis ainsi que 
moyens de mise en œuvre à la fois demandés à la DGRST* 
fournis par eux-mêmes. Au cas où la déclaration d’intentiof 
serait retenue par le Comité Scientifique, la DGRST les“ei 
informera et ils devront dans un délai de Z mois fournit ll 
avant-projet détaillé de convention rédigé selon un modèle qü 
leur sera fourni. | 

Afin d’apporter aide aux contractants, le Comité Scientifiqui 
Génie Biologique et Médical mettra à leur disposition le COncOoUñ 
d’un Rapporteur dont le rôle sera de suivre les travaux d 
recherche des co-contractants. | 

Tous renseignements complémentaires peuvent être demandé 
à la DGRST, 35, rue St-Dominique, Paris-7°, tél. 551.74 
et 551.89.10 : 

Mme BARUCH, secrétaire scientifique, poste 106 ; Mil 
NourRY, chargée de mission, poste 97 ; Mme Kovacs, assis 
tante, poste 102, 

Pour les dossiers déposés entre le 15 mars et le 15 mai 19% 
un examen aura lieu en juin-juillet 1971. Le Comité Scientifiqu 
se réunissant à dates régulières prendra position par la Suit 
sur toute demande ultérieure. Ë 
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ransmission radioélectrique 
au moyen dune modulation lineaire 

en fréquence 

G. DAVID. M. DUQUENNE. CI. OLIER 

Société TRT 

jumé 

os transmissions de données utilisant une modulation linéaire 
‘réquence permettent de réaliser une réception en diversité 
“équence avec un matériel particulièrement simple et adaptable 
majorité des émetteurs et récepteurs modernes. 

> procédé de modulation et de démodulation utilisé est som- 
-ement décrit. Respectivement en présence de bruit blanc, 
ading sélectif et de fading plat, le taux d'erreurs est calculé 
comparé à celui des systèmes classiques (FSK, PSK). 

es résultats obtenus sur une liaison expérimentale ont confirmé 

alidité des calculs théoriques, ainsi que l'efficacité pratique 
\vstème. 

introduction 

‘ette étude a été effectuée dans le Laboratoire de 

“aciété TRT avec l’aide financière de la DRME. 

£ procédé de transmission télégraphique à faible 
t décrit ci-dessous qui diminue le taux d’erreurs 
les liaisons radioélectriques à grande distance, 

particulièrement simple à mettre en œuvre. 

nm général, les systèmes de réception à diversité 
emps, d'espace ou de fréquence, s’ils sont efficaces, 

sont pas moins coûteux et encombrants. La 
ion proposée s'apparente à une diversité de 
uence, ce qui lui donne une grande immunité 

évanouissements sélectifs des liaisons iono- 
‘riques. La bande de fréquence exigée est celle 
. canal BLU, ce qui facilite la compatibilité du 
mme avec les autres modulations. 

lutilisation de la modulation linéaire en fréquence 
- une transmission numérique consiste, à l’émis- 

a commuter le sens de la modulation selon le 

nent télégraphique à transmettre. 
| 

ticle reçu en novembre 1969 et remis par les auteurs après 

&ation, en décembre 1970. 
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À la réception, on effectue l’intercorrélation du 
signal reçu avec deux signaux locaux, images des 
signaux émis. La bande passante est réduite à la 
largeur strictement nécessaire au débit binaire de la 
transmission qui est supposée synchrone, ainsi, 
l’amélioration du rapport signal/bruit est égale aux 
rapports des bandes passantes, avant et après inter- 
corrélation. 

L'expérience a montré que le système résistait 
efficacement à un brouilleur quatre fois plus puissant 
que le signal reçu. 

2. Description du procédé de modu- 
lation 

2.1. Généralités 

Le procédé consiste à traduire chaque moment 
télégraphique «1» ou «0» par une modulation 
linéaire en fréquence, respectivement croissante ou 
décroissante pendant toute la durée de chaque bit. 
Le balayage linéaire en fréquence est tel que, pour 
une transmission télégraphique synchrone, la valeur 
nominale de la fréquence porteuse est atteinte au 
milieu de chaque digit, comme le montre la figure 1. 

message 

fo +Af/2 

Fi. 1. — Représentation de la modulation linéaire en fréquence 

en fonction du message numérique à transmettre. 
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L'information qui est répartie sur une bande de 
fréquence relativement large est comprimée dans une 

bande étroite au récepteur en effectuant l’inter- 
corrélation du signal reçu avec les images locales 
des signaux émis. La synchronisation entre le balayage 
de fréquence du récepteur et de l'émetteur étant 

réalisée. 

2.2. Propagation ionosphérique 

Les liaisons radioélectriques ondes courtes à 
moyennes et grandes distances sont perturbées par 
des évanouissements affectant des bandes de fré- 
quence relativement étroites, que les anglo-saxons 
qualifient de « fading ». 

Pour des distances de l’ordre de 5 000 km et des 
fréquences inférieures à 50 MHz, les principales 
caractéristiques de ces phénomènes [8] sont : 

— Dispersion des temps de propagation : de 100 us 
à 5 ms et valeur moyenne de l’ordre d’une milli- 

seconde. 

— Fréquence d’apparition des évanouissements : 
de 0,1°à 10 Fr. 

— Largeur de bande affectée : 300 Hz. 

2.3. Expression des signaux émis 

Les états télégraphiques « 1 » et «0» sont respec- 
tivement représentés par : 

EN 

GG) rect | L | cos 2x OR KF 
E T) “os 

U Kt° 
Gt)=rSrechl==slcos2r Use 

: ; (5) (% 2 ). 

Avec Ke ci 

/ JE 

\ I site F7 

et rect (+) - 6 

| 0 Si 1 € 1. . 

Jo est la fréquence nominale de la porteuse, 

51 D ln er 

J, l’excursion nominale de la déviation de fréquence, 

T, la durée d’un moment télégraphique. 

La densité spectrale énergétique ÿ(f) du signal 
émis a pour expression : 

S Fe : 

WS) = | > (LE(U2)— CU) +ES(U2)—S(U,)P} 
U 2 

Où : ctu)+i su) = | exp (12) da 
0 

RURT ROICRS 
Sen Fur EE 

2K 2 
eue Ur = 
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ste oc T à 

U;, = 2 (170) 

er K F0 
2K 2 

Pour la réalisation effectuée, nous avons : 

Afi= LS KEZ, 

T = 11,11 ms (débit binaire de 90 bauds). 

Ainsi 99 % de l’énergie est concentrée dans une 
bande de fréquence de 5,6 kHz, centrée sur Îa fré- 

quence centrale du spectre. La figure 2 représente 
la densité spectrale énergétique du signal. 

27. 026 eS 00 SU Ie ft TT RSS NC 
( fréquence centrale fréquence kHz} 

41,850kHz) 

FIG. 2. — Spectre d'énergie du signal modulé linéairement en 
fréquence avec T A F — 30. 

2.4. Expression du signal recu 

Après propagation, le signal S,(t) à l'entrée du 
récepteur est de la forme : 

t— +) 
T 

X EXP Un tro e eux |} 

St) = SH, f) rect ( 

: temps de propagation de groupe à la fréquence fo 

7 temps de propagation de phase. 

La fréquence porteuse f, est néanmoins très supés 
rieure à la largeur de bande occupée par le signal 
qui reste relativement étroite, nous faisons l’approxi 
mation {, = {,; dans ces conditions, le signal reçu 
siceriti 

el 

1e 

x exp En PONE ere SE 1 
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5. Intercorrélation du signal local avec le 
signal recu 

Après filtrage et limitation, le signal reçu est dirigé 
rs deux corrélateurs qui réalisent le produit de 
signal avec deux oscillations locales, images des 
naux transmis mais décalées en fréquence de la 
antité f,. À chaque corrélateur correspond une 
ie de réception, l’une chargée de détecter la modu- 
ion de fréquence croissante et l’autre, la modulation 
fréquence décroissante (fig. 3). Après corrélation, 
obtient, dans la voie concernée, un signal à fré- 

ence fixe f, et d’amplitude constante. Ce signal 
ensuite filtré, détecté pour obtenir son enveloppe 
intégré pendant la durée T du bit. 

message 

message fo + ë° 

GET 

image locale f! 
“4 

image locale f' k 

0 | [l AN Û 

réponse voie ‘1 t 

EE io) 

réponse voie ‘0 A 

fete) ( o= fo + 

L 

3. —— Procédé de démodulation utilisé. Réponse des voies 

2 réception des « 0 » et des «1 ». 

C'est la comparaison des tensions obtenues sur 
lieux voies après intégration qui permet de décider 
| a été l’élément binaire reçu. 

a figure 4 représente le diagramme des deux voies 

image locale YOre 4 

Far 

comparateur 

données 

image locale 

HOT RAZ 

14. — Voies de réception des «0» et des C1» et circuit de 

izision. 

eSmars dou = 

de réception en partant des corrélateurs jusqu’au 
circuit de décision. 

Le procédé de réception nécessite une excellente 
concordance de phase entre le rythme d’horloge 
local et le rythme correspondant aux éléments binaires 
reçus afin que les oscillateurs locaux soient balayés 

correctement et que la décision ait lieu à la fin du bit. 

2.6. Synchronisation du récepteur 

Le procédé utilisé pour obtenir la synchronisation 
du récepteur veut que ce soit le temps de propagation 
de groupe à la fréquence f, qui soit pris pour réfé- 
rence, par conséquent, l’image locale des deux types 
de signaux émis a pour expression : 

SE) = rect (=) 
fi 

2 A re :K — 
X EXP (2 (u: ot) = Er) 

fo représente une translation en fréquence du signal 
local, 

le temps de propagation de groupe moyen à la 
fréquence f,. 

Lao 

Supposons que le signal reçu soit un «Il», le 
produit de ce signal local s'écrit, après filtrage autour 

de la fréquence fs : 

t = Soir, f) exp [2xifott—1a,)] 
: _ JE — 

X EXP [25 RUE) an 2 Eu 1] 5 

En posant 1,—1n = Atyy» On obtient : 
(e) 

rt) = Soit, [) exp [2xifé(t—14)] 

— K 
x Exp [2 (r APR RCATET EIRE RATER m a] : 

Sortt, f) est une fonction aléatoire lentement variable 
qui introduit un élargissement spectral négligeable 
pour la durée d’observation du signal, on écrit : 

Soi, f) = Ro: 

En ce qui concerne le temps de phase, après élimi- 
nation des battements indésirables, il apparaît un 

terme de fréquence fixe f, et un terme de phase 
fluctuante : 

: sa K 

27) Ce ITA EE NATPNTEREUS PATES = a.) ; 

Le premier terme f, At, représente les rotations 
lentes de phase de l’onde porteuse HF, par consé- 
quent, peut être considéré comme fixe. 

Le terme K At,,t dépend du temps et correspond 
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à un léger glissement de la fréquence f6: dans la 

mesure où la dispersion des temps de propagation 

est faible (Af,, est compris entre +3 ms), c’est-à-dire 

que les composantes spectrales extrêmes se situent 
à +800 Hz environ, mais 90 % de l’énergie est située 
entre +40 Hz. 

Létierme K Ato to SSt toujours très faible, en 

effet pour 10000 km, #, 

Il est donc toujours possible de choisir f, pour 
que ce terme soit négligeable ainsi que le terme 

K 
(APR)E 

= 33 ms et At, = 5 ms. 
0 

Sur la voie adaptée, il ressort que l’on obtient 
un signal t(f) d'amplitude constante qui peut subir 
un scintillement de fréquence de +40 Hz. La bande 

passante que nous avons choisie pour le filtre d’isole- 
ment de chaque voie est +200 Hz. 

3. Description de la réalisation 

» 

3.1. Ensemble émission 

Nous ne décrivons que la partie modulation qui 
délivre un signal radioélectrique à 251 850 Hz, cor- 
respondant à la moyenne fréquence des émetteurs 
TRT BLU 100 Wet 1 KW, avec lesquels il a été prévu 
de fonctionner. 

La figure 5 donne le schéma synoptique du modu- 
lateur. 

Une horloge H délivre les rythmes nécessaires à 
l’équipement de traitement et à un générateur de 
dents de scie GD, lequel voit son signal appliqué 
par l’intermédiaire de deux amplificateurs 4, et 4, 
asdeux portes Pret Po. Le’signalka l'entrée de??, 
étant inversé par l’intermédiaire de À, par rapport 
au signal à l’entrée de P,. 

Les données, en provenance de l’équipement de 

données 

de ‘traitement 

de L'information 

vers équipement 

base de 

F1G. 5. — Schéma synoptique du modulateur 

Qx : Oscillateur à 230 400 Hz H : Centrale des rythmes 

traitement, sont prises en compte par le distributeur D 
qui, fonction de leur nature «1» ou «0», ouvre la 

porte correspondante P; ou P5. 

Ainsi, par l'intermédiaire du moduiateur MO, 
l’oscillateur ©,, dont la fréquence nominale est à 
41 850 Hz, se trouve-t-il modulé linéairement en 
fréquence avec une dent de scie dont la pente est 
positive ou négative. Le signal obtenu est ensuite 
transposé à la fréquence désirée. 

3.2. Ensemble réception 

Le démodulateur reçoit un signal de fréquence 
251 850 Hz et restitue les données et la base de temps 
pour les éléments de signal suivant les prescriptions 
du CCITT lorsque la base de temps se trouve à la 
transmission. 

Le récepteur se décompose en plusieurs parties : 

— Amplification et mise en forme du signal de 
fréquence intermédiaire, 

— Chaîne de synchronisation de l’horloge numé- 
rique et distribution des rythmes, 

— Détection des données, 

— Circuit de mise en forme du signal et de l’hor- 
loge, selon les normes CCITT, en vue de l’exploi- 
tation. 

Le schéma synoptique du récepteur est donné en 
figure 6 et est utilisé pour faciliter la description. 

3.2.1. Mise en forme du signal ionosphérique 

Le signal ionosphérique à 251 850 Hz est amplifié 
et écrêté dans AZ, ce qui altère peu le signal puisque 
l'information est portée par la phase. Dans ces 
conditions, si le rapport S/B à l’entrée est inférieur 
à O dB, 1l résulte une perte de l’ordre de 1 dB pour 
le rapport S/B en sortie [13]. L'avantage de l’écrêtage 
est de faire travailler les corrélateurs à niveau cons: 
tant. Le signal est ensuite transposé à la fréquence 
de 42 850 Hz. 

3.2.2. Chaîne de synchronisation 

Il est nécessaire, dans unê 
transmission synchrone, quê 
le récepteur soit rigoureuses 
ment en phase avec le signal 
reçu. 

vers 
F LA 

émetteur 

L’asservissement de l’hof: 
loge locale à l’image de 
l’horloge émission est entière: 
ment numérique et réalisé 
par le dispositif MPD qui 
délivre tous les rythmes néces* 
saires à la démodulation et 
à la restitution des données: 

D : Distributeur GD : Générateur de dents de scie 

Ai : Amplificateur A0 : Amplificateur inverseur 

Pi : Porte ouverte si le digit à transmettre est «1 + 

Po : Porte ouverte si le digit à transmettre est « 0 + 

Mo : Modulateur 

F : Filtre à 251 850 Hz 
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O1 : Oscillateur à 41 850 Hz 

O2 : Oscillateur de transposition à 293 700 Hz 
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8500Mt 

Es 

HA 
AA 

WW synchro 

£2 850 Hz 

294700 Hz 

P, donnée par : 

l ù 
P, & -exp| —— 

2 1 1) 0: 

GDS 
données 

> où y représente le rapport si- 
unité. de gnal/bruit dans la voie adaptée [8]. 
as 

4.2. Expression du taux d’er- 
reur en présence de fading 
plat 

base de temps 

pour Les éléments 

de sigpot Le fading plat est l’atténuation 

FIG. 6. — Schéma synoptique du récepteur : 

AL  : Amplificateur Limiteur 

Oo : Oscillateur modulé avec dent de scie de pente négative 

GDS : Générateur de dent de scie 

FoF1 : Filtre à 8 500 Hz 

MPD : Mise en phase digitale 

LE : Porte de test 

3. Détection des données et circuit de décision 

Deux oscillateurs ©, et ©, sont balayés linéai- 
nent en fréquence à l’aide de signaux en dent de 
:, de pente respectivement négative ou positive, 
ivrés par le générateur de dent de scie GDS, lui- 
me synchronisé à partir d’un signal venant de 
PD. 

selon le signal reçu, on obtient un signal à 8 500 Hz 
l’une des deux voies. Ce signal est détecté et 

égré pendant la durée T du bit. Le circuit C com- 
*, à la fin du bit, le niveau du signal qui existe 
x sortie des deux intégrateurs (/,) et (Z,) qui sont 
juite remis à Zéro. 

4, Circuit de mise en forme des données 

ce circuit S restitue le signal logique en phase 
x la base de temps pour les éléments de signal, 
»n les normes CCITT. 
| 

| 

|Evaluation du taux d'erreur 

. Expression du taux d'erreur en présence 
se bruit blanc 

d’après la description qui précède, les amplitudes 

k signaux obtenus à la sortie des deux intégrateurs 

t comparées à la fin de chaque bit. La voie dont 

hiveau moyen est le plus élevé désigne la nature 

bit reçu. Il y a erreur si le niveau de la voie avec 

hal est inférieur à celui de la voie avec bruit; il 

supposé que la voie non adaptée ne reçoit aucun 

al utile (cas idéal). 

ans ces conditions, le taux d’erreur du système 

üdentique à celui d’une transmission FSK idéale 
2 r LE Er AT à +) 

imodulation non cohérente. La probabilité d’erreur 
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F2 : Filtre à 42 850 Hz 

O1 : Oscillateur de transposition à 294 700 Hz 

O1 : Oscillateur modulé avec dent de scie de pente positive 

Tol1 : Intégrateur 

DoD: : Détecteur d'amplitude 

C : Comparateur 

S : Circuit de sortie 

uniforme de toute la bande pas- 
sante utile au signal HF. L’am- 
plitude du signal dans la voie 
adaptée est alors une variable 
aléatoire de distribution de 
Rayleigh. Le système est identi- 
que, dans ce cas, au système 
FSK à démodulation non cohé- 
rente en présence de fading de 
Rayleigh; le taux d’erreur est 
exprimé par : 

PP 
2+7o 

Yo étant le rapport signal/bruit moyen dans la voie 
adaptée. 

4.3. Détermination du taux d'erreur dans le 
cas d’un fading sélectif 

Considérons la fonction de corrélation des enve- 

loppes des champs reçus aux fréquences f et f+ôf, 
cette fonction s’écrit : 

I hote 2 
or =— lim — | At, f) A(t, f+ôf) dt. 
£ 42 T = | 

Pour une liaison à grande distance, avec 
Ôf = 300 Hz, ©; est de l’ordre de 0,5. Donc, deux 

fréquences distantes de 300 Hz sont sensiblement 
décorrélées. 

Nous supposons que le signal de modulation 
transmis peut être découpé en huit bandes de fréquen- 
ces indépendantes. 

Pendant l'intervalle de temps T, qui correspond à la 
durée d’un bit, la fréquence du signal varie linéaire- 
ment sur l'intervalle Af, qui est l’excursion de fré- 
quence. Après que le signal reçu ait été multiplié 
par le signal local, on reçoit huit signaux décorrélés 
qui coïncident avec les huit bandes de fréquence 
précédemment considérées. L’amplitude de chaque 
bande obéit à la loi de Rayleigh : 

2A. 4: 
P;(A;) = 22 exp | é]. 

ao do 7 
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L'amplitude moyenne du signal a, est identique 

pour chaque bande. 

Le signal global que l’on obtient résulte de l’addi- 

ion des amplitudes du signal pour chacune de ces 

bandes et par conséquent a pour amplitude : 

2 YA, 

Nous en déduisons que la densité de probabilité 

P3(4) attachée à la valeur À est donnée comme la 

convolution d’ordre 8 de la distribution des 4;: 

Pa(A) = {P(4,)}*° 

- | pa an [Pa 42.. 
(0) 0 

x [ \P(42=4;)dA; dd. dd. 
Jo 

En réalité, les différentes bandes de fréquence 
considérées possèdent un degré de corrélation non 
négligeable qu'il est très difficile de chiffrer lorsque 
le nombre N de bandes dépasse 2. 

Nous admettons simplement que cela diminue 
l’effet de diversité et c’est pour cela que nous nous 

LI INR EZ0 25 
S/B apres démodulation et filtrage 

-18 -13 -8 -3 +2 1) 
S/B en dB à Ventrée 

F1G. 7. — Probabilité d'erreur du système idéal en fonction du 
rapport signal/bruit dans différents cas de fonctionnement et 
comparaison avec des systèmes existants. 

1. Système proposé en l’absence de fading. 

2. Système proposé en présence de fading sélectif. 

3. Système proposé en présence de fading plat. 

4. Modulation de phase en présence de fading sélectif. 
5; 
d 

Modulation de fréquence avec détection cohérente en présence 
e fading sélectif. 
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sommes limités à V = 8 au lieu de 10. L'expérience 

a confirmé que cette approximation est raisonnable 

Nous représentons en figure 7 le comportemen 

du système idéal en l’absence de fading, en présenc 

de fading plat et en présence de fading sélectif. Su 

cette même figure, à titre de comparaison, nous avon 

représenté le comportement de la modulation de phas 
PSK et de fréquence FSK en présence de fading sélec 
tif, Ainsi, nous voyons que si les hypothèses faites s 
révèlent exactes, la compression d’impulsion résisti 
très bien au fading sélectif. 

4.4. Correction due au passage du signal dan: 
la voie non adaptée 

Considérons une « photographie » du signal détecti 
par la voie « 1 » et du signal détecté par la voie «0h 
avant intégration. 

L’allure des signaux est celle que nous avons sty 
lisée, figure 8. Ces signaux sont intégrés pendantk 

signal 

détecté mÉSEE 
1 0 1 nature du 

signal reçu 

aspect des signaux après détection dans La voie “1 

F1G. 8. — Dégradation du rapport signal/bruit en décibelss 

S'i—S2 

1 

10 Ig 

temps T de chaque bit avant que soit faite la compä 
raison des signaux recueillis par chaque voie. 

Au moment de cette comparaison, nous examinofk 

deux signaux dont l’amplitude est proportionnelle 
à l’aire délimitée par la courbe et l’axe des temps 
Lorsqu'un «1» est reçu, le filtrage de la voie nous 
conduit à considérer la surface S,, correspondant 

toute l’énergie reçue, supérieure à S'. 

S' est la surface qui correspond au temps T duré 
d’un bit, 

S', est le signal injecté par le signal de la voie @M 
dans la voie «0», d’où une dégradation du rappoii 
S/B qui, en décibels, s’exprime par : 

Avec les données expérimentales de notre maquette 
nous avons : 

S > — 1,45 

d’où une perte de 1,5 dB sur le rapport S/B qui vien 
s’ajouter au décibel de perte maximale dû à la présenté 
du limiteur à l’entrée. 
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in tenant compte des contraintes propres au sys- 
ie, nous obtenons la courbe de la figure 9 donnant 
taux d’erreur en fonction du rapport S/B. 

0 5 10 15 20 25 

S /B en dB après démodulation fittrage 

18 È -8 25 +2 NE 
| S/B en dB à l'entrée 

9. — Probabilité d’erreur du système idéal et du système 

el en présence de bruit blanc et comparaison avec les résultats 
périmentaux. 

. Courbe théorique du système idéal en présence de bruit blanc. 

Courbe théorique du système réel en présence de bruit blanc. 

point de mesure. 

Résultats expérimentaux 

lu Laboratoire, nous avons vérifié les hypothèses 
srésence de bruit blanc et en présence de brouilleur 
5 la bande, puis une transmission avec une liaison 
€ de 1 000 km a confirméles résultats escomptés. 

Vérification du taux d'erreur en présence 
2 bruit blanc 

bur tester le système en présence de bruit blanc, 
ruit et le signal sont additionnés dans un circuit 
édant une très grande dynamique, de façon 
| pas être saturé par les pointes de bruit. La bande 
jante du filtre à la sortie duquel le rapport signal/ 
t est mesuré, a été évaluée avec précision. 

ans ces conditions de mesure, les résultats obtenus 
Laboratoire sont indiqués par les points tracés 
a figure 9. Il y a une excellente coïncidence entre 
estimations théoriques et les résultats expéri- 
Laux. 
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5.2. Protection contre les émissions parasites 

Ce cas revient à étudier l’interaction de deux ou 
plusieurs ondes sinusoïdales pures en présence de 
bruit lorsque le signal composite passe à travers un 
limiteur. En effet, si nous nous reportons à la des- 
cription du démodulateur, le signal reçu est tout 
d’abord écrêté. Malgré la perte de rapport signal/bruit 
que provoque la limitation d’un signal noyé dans un 
bruit [13], il reste avantageux d'effectuer cette opé- 
ration Car ensuite les corrélateurs travaillent à niveau 
constant. 

Cela a été étudié par RUBIN et KAMEN [15]. Dans 
cet article, les auteurs n’incluent pas la puissance de la 
porteuse parasite P, dans ia puissance de bruit, ni 
dans le rapport signal/bruit (S/B), à l'entrée du 
limiteur, ni dans le rapport signal/bruit en sortie 

(S/B)s. 
Pour des rapports signal/bruit à l'entrée (S/B)e 

compris entre —7 dB et —3 dB, RUBIN et KAMEN 
déduisent que : 

Si S/P, = 2(3 dB), la détérioration du rapport 
signal/bruit dû à la présence du limiteur est inférieure 
à 1 dB. 

Si S/P = 0,5(—3 dB), la détérioration du rapport 
signal/bruit dû à la présence du limiteur est de l’ordre 
ded5 dB: 

La conclusion pratique est que, pour les cas où 
S/P = 2, et dans la mesure où la porteuse parasite 

est incluse dans l’évaluation du bruit, il est possible 
de ne considérer que le signal/bruit global. 

5.3. Expérimentation du système sur une 
liaison réelle 

5.3.1. Description de l'appareillage mis en œuvre 

Les maquettes réalisées ont été expérimentées 
sur une liaison radioélectrique de 1 000 km. La figure 
10 donne le diagramme schématique de l’ensemble 
du matériel mis en œuvre. 

A l’émission, un émetteur HF TRT émet en bandes 

latérales indépendantes une émission télégraphique 
F, dont le déplacement nominal est +400 Hz en 

bande latérale inférieure, et une émission télégraphique 
à modulation linéaire de fréquence sur la bande laté- 
rale supérieure. 

La puissance émise sur chaque voie est de 30 W 
réellement rayonnée par l’aérien qui est une antenne 
fouet. L'égalité des puissances sur chaque voie est 
obtenue en insérant un atténuateur variable dans la 
voie « modulation de fréquence ». De plus, au cours 
de l’expérimentation, la puissance émise sur la voie 
«modulation de fréquence » est éventuellement affai- 
blie d’un nombre connu de décibels. La puissance 
rayonnée est mesurée à l’aide d’un récepteur de champ 
situé à quelques kilomètres de l’émetteur, à vue directe. 

Les spectres des signaux émis ont été mis en évi- 
dence à l’aide d’un analyseur de spectre HF (la figure 
11 donne l’allure de ces spectres). 

Le même générateur de messages attaque les deux 
voies, la vitesse de transmission est de 90 Bd. 
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émetteur 

BLI 

TRT 

250kHz 

atténuateur 
variable 

MODEM 

émission 

me sureur de 

champ 

analyseur 

de spectre 

générateur récepteur de 

champ 

émission 
de messages 

90 bauds 

de messages 

A la réception, un récepteur 
TRT permet d’une part de démo- 

- duler la F, et de fournir au mo- 
dem réception le signai à la fré- 
quence intermédiaire 250 kHz. 

Les messages reçus en F, et en 
transmission télégraphique à « mo- 
dulation linéaire de fréquence » sont 
traités par deux récepteurs de mes- 
sages qui détectent et comptent les 
erreurs de transmission. 

MODEM 

réception 

récepteur I 

de messages 

compteur 

d'erreurs Il 

enregistreur rnagnétique 

‘5.3.2. Description de l'expérimen- 
tation compteur 

d'erreurs I 

L’expérimentation s’est étendue 
sur une période d’un mois. Chaque 
journée était couverte par Six 

F1G. 10. — Diagramme schématique de l’appareillage mis en œuvre dans l’expé- 

rimentation de liaison réelle. 

FiG. 13. — Signal soumis au fading et brouilleurs lors de la liaison 

FiG. 11. — Spectres de la modulation F1 (bande latérale infé- 

rieure) et des impulsions télégraphiques à modulation linéaire 

de fréquence (bande latérale supérieure). 

FIG. 12. — Signal à la sortie du filtre passe-bande après inter- 
corrélation dans la voie «1». On notera l'énergie parasite des 
croisements des «0» dans la voie « 1 ». 
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radioélectrique. 

FIG. 14. — Comparaison de l'effet du fading sélectif sur une 
liaison F1 et sur la liaison expérimentale. Les niveaux « 1 » ét 
C0» d’une liaison F1 sont altérés de manière fort dissymétrique: 
(Liaison à modulation de fréquence). 
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cations de 1/2 h qui permettaient d’analyser le 
actionnement des équipements pour les différents 
es de propagation ionosphérique, en particulier 
s du lever du soleil. 

La gamme de fréquence analysée est 3 à 15 MHz. 
ur chaque vacation, on notait la qualité de la 
ison par le type de brouillage et la force du signal 
AU: 

Une comparaison significative des deux types de 
>dulation a ainsi pu être dégagée des résultats. 

3.3. Résultats expérimentaux 

En l’absence de brouilleurs cohérents et puissants 
ns la bande de fréquence utilisée par les modula- 
ns testées, les taux d’erreurs moyens enregistrés 
nt conformes à ceux obtenus en Laboratoire à 
rtir d’un bruit blanc. 

Vis-à-vis des brouilleurs, on peut accepter un 
pport signal/bruit dans la bande radioélectrique 
—6 dB, sans que la liaison télégraphique à modu- 

ion linéaire de fréquence soit très sensiblement 
ectée. Ce seuil de —6 dB permet d’envisager 
atiliser une même bande de fréquence pour la 
nsmission télégraphique et pour une liaison phonie 
_U simultanément. 

La comparaison entre la modulation F, et la 
nodulation linéaire de fréquence » fait apparaître 
gain moyen de 10 dB au détriment de la F.. 

L’enregistrement de la figure 16 est très signifi- 
if, 1l reflète la valeur moyenne des résultats obtenus 
cours du mois d’expérimentation. 

Lors de plusieurs vacations, la puissance sur la 
nodulation de fréquence » était inférieure de 10 dB 
celle émise en F,. Les taux d’erreurs sur les deux 
es étaient alors comparables avec encore un 
antage à la « modulation de fréquence ». 

_es enregistrements réalisés les jours d’orage ont 
atré que la modulation linéaire de fréquence résis- 

taux d'erreurs 

100 % 

0 5 10 15 20 25 30 

minutes 

115.— Courbes expérimentales donnant le taux d'erreurs 

oyenne sur un intervalle de temps de 1 minute en fonction du 

inps. 

{ transmission par shift de fréquence 

modulation linéaire de fréquence 

tait beaucoup mieux au bruit impulsionnel que la 
modulation F,. La différence de 10 dB est alors 
accentuée. 

Enfin, les paquets d’erreurs sont beaucoup plus 
rares en «modulation de fréquence» qu’en F;. 
Cette remarque est intéressante dans le cas où l’on 
désire protéger le message par un code détecteur 
ou même correcteur d’erreurs. La détection ou la 
correction des erreurs isolées fait appel à des codes 
moins complexes et par conséquent plus faciles à 
mettre en œuvre. 

Les figures 13 et 14 expliquent l’amélioration obte- 
nue avec les modems à modulation linéaire de fré- 
quence par rapport à la F, dans les conditions réelles 
de propagation ionosphérique. 

6. Conclusion 

Les propriétés de la modulation de fréquence 
ont déjà été appréciées par les spécialistes des sonda- 
ges 1onosphériques. Malgré la rapide augmentation 
du bruit radioélectrique, ils peuvent ainsi pour- 
suivre des expérimentations avec un matériel facile 
à mettre en œuvre. L'utilisation de la compression 
d’impulsion adaptée à la transmission de données en 
est une autre application. Elle améliore sensiblement 
la qualité des liaisons à grande distance par voie radio, 
grâce à sa résistance au fading sélectif. L'exemple 
que nous avons traité et qui s’appuie sur des résultats 
expérimentaux, peut être appliqué à bien d’autres 
procédés du même genre. 

Ainsi, avec un grand indice de modulation, on peut 
utiliser une très iarge bande de fréquence et, dans 
la mesure où le débit binaire à assurer est réduit, il 
est possible d’envisager des puissances à l’émission 
excessivement faibles, ce qui permettrait de super- 
poser une transmission de données aux émissions 
normales sans les altérer pour autant. 

Le procédé est encore valable si l’on veut augmen- 
ter le débit binaire. 

La description du matériel s’est limitée au domaine 
d’un débit binaire moyen qui correspond à celui des 
téléimprimeurs. En effet, le dispositif décrit étant peu 
onéreux, il pourrait être utilisé pour la transmission 
des codes télégranhiques, voire même avec un codage 
permettant de reconnaître et de corriger les erreurs 
isolées qui sont prépondérantes. 
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DRRESPONDANCE 

npédance thermique transitoire 
Détermination de la puissance maximale 

dissipable en impulsions 

Ph. BONI 

SESCOSEM. Aix-en-Provence 

Introduction 

1 l’on exclut les zones de premier et de second 
quage, la puissance totale dissipable par un tran- 
or est limitée par la température maximale admis- 
e à la jonction (habituellement 200 °C). 

in fonctionnement continu, le semiconducteur a 
* résistance thermique interne R,, qui est donnée 
le constructeur : 

SRE REPE De Ry (°C/W) = np 

9 

cn régime impulsionnel, il est nécessaire de prendre 
considération sa constante thermique (tr) qui est 
#roduit de la capacité thermique par la résistance 
rmique. On constate alors que la puissance maxi- 
* crête dissipable peut être très supérieure à la 
-ur atteinte en fonctionnement continu. 

(Calcul de la puissance maximale 
lissipable en impulsions 

mn appliquant une formule similaire à celle de la 
nition de l’impédance thermique en continu, 
3 aurons : 

TE 
jmax Los + LiPe 

P.: puissance crête en impulsions. 

DSONS : 
| PER. 

\ vient : 
| T. 

jmax TEST cu kKR;,P2: 

|1 lieu de considérer que c’est l’impédance ther- 
de qui varie, nous imaginons que le facteur X 

‘1971, pp. 243-248 ITE EPPERENRE ER ë 

s'applique plutôt à la puissance reçue. Nous avons 
alors : 

PR ns ET = Ri ao 

Il nous reste à déterminer le facteur À que nous 
appellerons coefficient de puissance. 

Envoyons dans le transistor des impulsions de 
puissance de crête P,., de largeur 0 et espacées d’un 
temps ÿ (fig. 1). 

FIG. 1 

A la première impulsion, du fait de son inertie 
thermique, le transistor recueille une énergie : 

(Q 

P,=P,(1-e ?. 

Entre la première et la deuxième impulsion, ül 
libère une certaine quantité d’énergie et il lui reste : 

xÿ à ARS: 
PSM POHÉERSSN CRE 

À la deuxième impulsion, il recueille la même quan- 
tité d'énergie que lors de la première, mais il s’y ajoute 
l’énergie restante, à la fin de cette dernière. 

On aura donc : 

0 +0 8 

PHP (ler) ee PAGE C EN) 

0 y +0 
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Ainsi de suite, jusqu’à la n-ième 
l’énergie sera : 

y +0 

T 

20 : 
PI Pile) FE 

+0 
UT nt en 

Or la série entre crochets n’est autre que le déve- 
loppement de : 

EE 

impulsion dont 

en posant : 

_2(W+0) 

T 

1—e dr 

Cette expression de puissance maximale n’est appli 
cable qu’au niveau de la jonction. Pour connaît 
sa valeur exacte, il faut ajouter la contribution 
boîtier (éventuellement du radiateur) qui n’est se 
sible qu’au facteur de forme d, du fait de son inerti 

1 Î 1 
op mi thermique. | 

= & ENT Les ê 
Let Dane Finaiement, nous aurons : 

en appelant d le rapport 0/(ÿ +0). 

Donc : LS Tree 156 
cmax V 

1 ee _ d Raç8A4) + K Ra 
— € T — 6 T 

Pr = PS y+0 ire 0 Fe lg > È 

de. 1e dr Dans le cas d’un radiateur, on remplace R,,(8_4) P 

LRic8-7) + Rantr—4) l- 

% ——— Structure triple diffusée type BDY23 ||] . : 

RE Ne: ED A partir des mesures des constantes de temp 
PAR ON ER É thermique (annexe I) et compte tenu de leurs vari 

IE “ 2N3771 ve i i n u tra a 7 à ST ER A tions en fonction du temps, nous avo u pu tracer 
fl des constantes de les courbes de variation du coefficient e puissant 

É temps thermiques en crête pour l’ensemble de notre production (figuresê 
160 1] EE API fonction des largeurs à 8). f 
120 ] Da d’impulsions. 

80— 

40 a. FLE ee 

0 
102 10% 104 tp(ps)105 

1 = P 
TT Il [ [ , K mn — — 1 LE ET nl D mm mm 
|| H RE LU) | 

08 muni 08 F Dit Î : 11 il 1 08 
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LT] à | |] | I | 
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il + Lu TI [I] =: fil Re 

d 205 E man JU 

AE TTL QT 4 420, Cr CEE L 
d=0, [LUN 4 

| LT (LT CET 
PET TEE Le 02 L'AUE [HI | 4=01 ee 

FONO ESC! j « À 02 & [TNT | 

an MU LI | | LL 
L F4 -3 = 

Vox 10% 1072 107 1 6(s) 10 Dot 103 102 BPCO ht o Fe pa ' à 

FiG. 3. — Structure triple diffusée. Princi- FIG. 4. — Structure triple diffusée. Princi- FIG. 5. — Structure triple diffusée. PSS 
paux types : paux types : paux types : 

BDY 23 à BDY 28 (87,5 W) BDY 57 et BDY 58 (175 W) (boîtier TO3) BDY 78 et BDY 79 (25 W) (boîtier ro) 

BDY 55 et BDY 56 (117 W) (boîtier TO2) 41 

1 T 1 = 1e !4 TETE DAT KO 
K| ff FE il 1 \ c CT En 

| î ls 08 Emme mme ù til 08 
0,8 il ti TT 5 Æ 

, ï | nl 1 
+ | 06 PEN EEE tn 06! | E 

06} d-05 Hu | FH ni d=0, / 
d=0,5 [I se | ï | LR 

[IL si | 
04/-d=03 [Ti 0 al LU l “ CE UE 

Si F DT ti à La=0 & Hi 02 ET 1e LU 02 SEOIAEN le 
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GTiam a cÉ ni EEE EE of 1 ; LLL Il IE | [LI 
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FiG. 6. — Structure homobase. Principaux FIG. 7. — Structure homobase. Principaux FIG. 8. — Structure homobase. Principaux 
types : types : types : lt 
2N 3054-BDY 71 (29 W), 2N 3441-BDY 

72 (25 W) (boîtier TO66) 
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2N 3055-BDY 73, 2N 3442-BDY 74 (117 
W) (boîtier TO3) 

»: 

2N 3771-2N 3772-BDY 76 ; 
2N 3773-BDY 77 (150 W) (boîtier TO3) 
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Exemple de calcul > de puissance 
maximale 

Puissance maximale pour un 2N3055, utilisé à une 
apérature ambiante de 25 °C et en impulsions de 
geur 1 ms, facteur de forme 0,1 (10 %). 

Le facteur Æ (fig. 7) est égal à 0,135. 

R,{(j—c) = 1,5 °C/W (valeur notice). 

L’impédance thermique d’un boîtier TO3 est 
ile à 26 °C/W 

200 — ee. 
0,1 x 26+0,135 x 1,5 cmax 

En ajoutant un radiateur, te! que : 

RE Rp 0) = 2,5 °C/W > 

200—25 
= = 390 W. 
DE 2,5FOTSSXES 

cmax 

On remarque là l’importance d’un radiateur qui 
rmet de maintenir le boîtier à une température 
isine de l’ambiance. 

ANNEXE I 

Mesure de la constante de temps 
thermique 

L’impédance thermique varie suivant le temps 
| bout duquel est effectué la mesure et nous cons- 
pns que cette variation se fait avec la même cons- 
“te de temps que le refroidissement de la jonction. 
«effet, si nous effectuons la mesure au bout de deux 

pps 7, et f», nous aurons: 

11 
2e Es ATi = ATS € ‘e7 73 e * : 

APAENTAP, 

az 
7; sl AT, =" ATS € E LA AS e 

ABS AP, 

“eci nous permet de déterminer l’évolution de la 

| partir de la mesure de l’impédance thermique à 

‘rents temps, nous avons pu tracer les courbes 

de variation des constantes de temps de nos structures 
principales (fig. 2). 

ANNEXE II 

Rappel de la définition des symboles 
et des formules principales 

Symboles Définition Unité 

Rin Résistance thermique jonction-air °C/W 

Zi Impédance thermique jonction-air 
(impulsions) °C/W 

Rih (5-B) Résistance thermique jonction-boîtier| °C/W 

Rin (B-A) Résistance thermique boîtier-air °C/W 

Rin (B-r) Résistance thermique boîtier-radiateur| °C/W 

Rin (r-4) Résistance thermique radiateur-air °C/W 

otre Température de jonction maximale 
(200 °C) ae 

Tps Température ambiante °C 

Pot Puissance crête maximale W 

G Constante de temps thermique S 

() Largeur des impulsions S 

d Intervalle de temps entre deux im- 
puisions | S 

Facteur de forme 

— Puissance totale dissipable en continu, avec 
radiateur : 

Te li ni aimb 

Riç5-8) + Rin(B-r) + Rinçr—A) 

— Puissance totale dissipable en impulsions, sans 
radiateur : 

jh 
Jmax 

d R,5(8-A) Le k Ry 

TJ amb PE cmax 

— Puissance totale dissipable en impulsions, avec 
radiateur : 

Te 
max — 

d R;p(B-r) Gi R;p(r-A) n k R, 

T, amb À cmax 
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Étude d'un échantillonneur-mémoire 

Résumé 
On présente un montage introduisant un asservissement de la 

sortie sur l'entrée pendant l’impulsion d’échantillonnage et 
utilisant un système de deux transistors complémentaires pour la 
charge de la capacité de mise en mémoire. 

1. Généralités 

Les circuits du type échantillonneur-mémoire ont 
de nombreuses applications, notamment dans la 
conversion analogique-numérique, le calcul hybride 
en général et les techniques modernes de contrôle 
(systèmes asservis échantillonnés). 

Les qualités requises pour un tel appareillage 
concernent la précision, le temps de commutation 
de l’étage « mémoire », ainsi que la conservation de 
l'information dans la mémoire. 

Le système que nous présentons utilise un asser- 
vissement de la sortie sur l’entrée pendant l’impulsion 

d’échantillonnage. Son principe est représenté sur 
la figure 1. 

R2 R4 Rs 

de 
T2 T3 

sortie 

R3 

FIG. 2. — Echantillonneur-mémoire 

T1 : 2N 4303 
T2 : 2N 2804 
T3, Ta, Te, T7 : 2N 706 

Ts : 2N 2905 
To : 2N 2219 
Tio : 2N 2102 

Manuscrit reçu en novembre 1970. 
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R9 

à contrôle par contre-réactior 

J. BISTON, G. MESNARD 
Laboratoire d'Electronique et de Physique du Solide 
Université de Lyon, 43, bd du 11 novembre 1918 
69. - Villeurbanne 

Les performances dépendent d’une part de la préei 
sion et de la rapidité de l’asservissement, d’autri 
part de l'isolement de l’adaptateur d’impédanc 
et de la porte d’échantillonnage conditionnant k 
qualité de la mémoire. 

Adaptateur 
d'impédance 

et 
amplificateur 

Mémoire Sortie signal 

d'entrée _ 

Convertisseur 

tension-courant 

Impulsion d'échantillonnage 

Fic. 1 

2. Réalisation 

Le montage réalisé est représenté sur la figure 2 
Le signal d’erreur est fourni par un amplificateu 
différentiel auquel sont appliqués le signal d’entrée 
le signal de sortie (collecteur de T,;). 

+ 6V 
Ra 

Ri9 

D2 

| D: | Na 

CE 
impulsion 

déchan- 
ti llonnage 

R20 
entrée 

R1 Z 

/, 

RSS SRI A2 00IQ Ru = 560 Q 

R: — 680 Q Riz = 3 600 Q var 
Ra TR R13 = 560 Q 
R5s —=390Q Ris — 220 /Q Var. 
Re R7=821Q R15 = 560 Q 

Rs_.—56,Q Ric=022/0 
Ro —680Q Rir = Ris = 56 Q 
Rio = 1 000 Q var. Ris = R2o 
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e convertisseur tension-courant, la porte d’échan- 

nnage et la mémoire sont représentés par les 
sistors T3, To, T0 et la capacité C, les transistors 
t T°, servant à transmettre le signal de commande. 

Fonctionnement 

endant l’impulsion d’échantillonnage, le transistor 

est bloqué, et les deux transistors T, et T, trans- 
ent les variations de tension qui leur sont appli- 

es en variations de courant dans la capacité. La 
mande de ces deux transistors est symétrique. 
transistor 7, étant un générateur de courant 

constant, la chute de tension dans R,; est constante ; 
les variations de tension transmises à 7, sont donc 
appliquées dans le même sens à 7, et 7,. Suivant le 
sens de variation de la tension de commande, la 
capacité se charge ou se décharge. 

En l'absence d’impulsion d’échantillonnage, le 
transistor 7,, est saturé. Il s’en suit, grâce au limiteur 
à diodes D,, D;,, R,,, R,,, que les deux transistors 
Ts et T, sont bloqués. Ces deux transistors étant 
choisis tels que leurs courants de fuite Z,3, Soient 
égaux, aucun courant n’est injecté dans la capacité, 

qui garde sa charge, le transistor à effet de champ 7 
présentant une impédance d’entrée très élevée. Nous 
obtenons ainsi une mémoire de très bonne qualité. 
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La sortie du montage se fait sur le collecteur du 

transistor T, (on peut d’ailleurs intercaler entre 7; 

et T; un adaptateur d’impédance afin d’obtenir une 

faible impédance de sortie), ce qui permet d'éviter 

un étage de sortie réagissant sur la mémoire. 

D'autre part, la présence du transistor T, utilisé 
en amplificateur est intéressante. En effet, 11 eSt 

difficile d'augmenter la tension (6 V) appliquée à la 
mémoire car il circulerait dans 7,4, des courants trop 
importants. On peut y pallier en augmentant la tension 
appliquée à l’ensemble de correction et en augmentant 
le gain de T,. Avec la même excursion de tension 
sur la capacité, on peut ainsi appliquer un signal 
d'amplitude plus élevée. 

4. Performances 

Le calcul de l’asservissement se fait sans difficulté 
si l’on suppose les temps de réponse des transistors 
faibles devant la durée de l’impulsion d’échantillon- 
nage. Il donne les résultats suivants : 

a) Dans le cas où la tension d’entrée v,(0) à l’instant 
zéro est peu différente de la tension de sortie v(0), 
la transformée de Laplace de la sortie est de la forme : 

2RG, 
; 0) 

PUS NECRRESS 
RG _2RG, 

(8, C 

G, étant le gain en tension du différentiel, R la résis- 
tance d’émetteur des transistors, € la valeur de la 
capacité de mémoire. 

La tension de sortie en fonction du temps dans le 
cas d’un échelon de tension prend alors la forme, 
avec v(t) = E, 

v,(t) = E+(v(0)—E) exp ; 
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De même, l’erreur à vitesse constante lorsqu'on 
applique une rampe de pente a à l'entrée est de la 
forme : 

# aC 

2RG, 
avec L'(0) = TO) (On 

b) Dans le cas où v,(0) est très différent de v,(O), 
l’un des transistors du générateur de courant est 
bloqué, l’autre travaille à courant constant. La tension 
de sortie est alors de la forme : v{r) = v{(0)+i/C, 
jusqu’à ce que le différentiel contrôle la charge 
On est alors ramené au calcul précédent. 

Les applications numériques de ces différents 
calculs montrent qu'avec les valeurs utilisées (G, > DM 
l’appareil traduit fidèlement un échelon de tension de 
4 V d’amplitude avec une précision théorique infé- 
rieure à 10 *V. De même, si nous appliquons à 
l’entrée une rampe de tension passant de —2 V à 
+2 V pendant la durée d’échantillonnage (200 ns) 
l'erreur à vitesse constante est inférieure à 107 * M 
Ces valeurs sont évidemment optimistes puisqu'elles 
ne tiennent pas compte des déphasages. 

Pour mettre en évidence ces résultats, ainsi que Ia 
bonne qualité de la mémoire, nous présentons um 
certain nombre d’oscillogrammes. 

Les deux photographies A et B de la figure 3 mon: 
trent des signaux carrés et sinusoïdaux de fréquence 
16 Hz échantillonnés avec un signal de fréquence 
sensiblement égale à 400 Hz. 

Les photographies € et D représentent un signal. 
sinusoïdal de 100 Hz échantillonné d’une part à 
1 200 Hz, d’autre part à 200 kHz. 

Fnfin les photographies E et F représentent des 
signaux carrés et sinusoïdaux de fréquence 20 Hz 
échantillonnés à 200 KHz ; elles montrent que les 
phénomènes transitoires sont de très faible ampli 
tude (les dépassements observés sur le signal carré 
sont dus à un couplage entre les alimentations et 
l'impulsion d’échantillonnage). 

L'ONDE ÉLECTRIQUE, vol. 5 

à 



SR 

ontraté d'Etudes de La DERST - Résumés des résultats oltenue YO 

ntrat DGRST 
69.01.701 

4 
ncipal collaborateur : 

Michel VERGNIAULT. 

boratoire exécutant 
a recherche : 

boratoire d’Electroni- 
jue et de Technologie 
le l'Informatique, 
Service de Micro- 
‘Jectronique. 

ntre d'Etudes Nu- 
léaires de Grenoble. 
Zedex n° 85. 
:8-Grenoble-Gare 
rél. 97.41.11. 

CIRCUITS INTÉGRÉS DE GRANDE COMPLEXITÉ 
À INTERCONNEXION PROGRAMMÉE. 

OBJECTIFS DES ÉTUDES ET TRAVAUX 

Réalisation par la technique de l’interconnexion 
programmée de circuits intégrés à transistors 
MOS comprenant 200 portes. 

PROGRAMME DE RECHERCHE : 

1. Conception et réalisation d’un réseau de 
portes permettant une interconnexion sélective 
à l’aide de moyens heuristiques. 

De Mise en place de moyens de conception et 
fabrication assistés par ordinateur pour optima- 
liser le procédé. 

PRINCIPAUX RÉSULTATS-CONCLUSIONS 

— Le circuit de base servant de support aux 
interconnexions sélectives 1° et 2° couches 
de métallisation est un réseau de 48 portes NI 
à 3 entrées groupées en 12 cellules de 4 portes 
à performances moyennes (temps de propaga- 
tion par porte 50 ns, puissance 1 mW, immunité 
au bruit 0,5, tension de seuil/niveau bas). On a 

intégré, à titre d'exemple, un opérateur univer- 
sel de 8 bits par interconnexion sélective heu- 
ristique des bits reconnus bons après un premier 
test. 

— La nécessité d’automatiser le procédé afin 
d'en abaisser le coût nous a amené à mettre en 
place tout un système de fabrication de masques 
assisté par ordinateur. 

Les difficultés rencontrées pour le traitement 
mathématique des graphes d’interconnexions 
montrent que la technique du câblage sélectif 
ne pourra pas, avant 2 à 3 ans, entrer en com- 

pétition avec les techniques à interconnexion 
figée. La technique de l’interconnexion pro- 
grammée semble bien adaptée à l’interconnexion 
de blocs identiques. (Ex. Registre à décalage 
5 000 bits). 

Profitant du système de fabrication assisté par 
ordinateur, le LETI a mis au point la technique 
de l’espalier, bien adaptée à la technologie 
MOS, et qui doit permettre de satisfairz le 
câblage à la demande, en interconnexion figée. 
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APPAREILLAGE POUR L'ÉLABORATION DE CIRCUITS 

INTÉGRÉS A LA DEMANDE, PAR IMPLANTATION IONIQUE 

OBJECTIFS DES ÉTUDES ET TRAVAUX 

La recherche consistait à étudier un appareillage 
d'implantation ionique, permettant de réaliser, 
par une méthode collective, des circuits intégrés 
complexes, sans passer par l'intermédiaire de 
masques. Ë 

PROGRAMME DE RECHERCHE 

Cette étude, dans sa phase exploratrice, consistait 

à étudier et à réaliser une optique ionique per- 

mettant de « découper » un faisceau large et 

homogène fourni par un implanteur d'ions 

lourds en un ensemble de microfaisceaux (quel- 

ques microns), parallèle les uns aux autres et 

distants de 2 mm (pas de la cellule élémentaire). 

PRINCIPAUX RÉSULTATS-CONCLUSIONS 

Nous avons : 

— modifié la structure de notre implanteur 

180 KeV afin d'obtenir un faisceau de 36 cm’, 

— simulé sur calculateur et réalisé une matrice 

de 36 micro-lentilles quadrupolaires à électrodes 

filiformes, 

__ étudié une table x-y se déplaçant sous vide 

sur coussins magnétiques avec une grande pré- 

cision de positionnement (0,1 à 0,5 u) et une 
vitesse variant de 3 ps à 5 cmys. 

Cet ensemble expérimental permet de disposer 
actuellement d’un ensemble de micro-faisceaux 
de 30 w de diamètre. L'amélioration de la tech- 
nologie de fabrication des microlentilles (micro- 
usinage-métallisation, etc) ainsi que le dévelop- 
pement de moyens de mesures (mesure des di- 
mensions, de l’homogénéité des faisceaux, de 
la stabilité et de la reproductibilité dans le 
temps, etc.), devraient permettre d'obtenir, dans 
un proche avenir, des faisceaux de 3 à 5 x de 
diamètre. 

Cette nouvelle technique de conception de cir- 
cuits intégrés ne sera intéressante que si toutes 
les opérations de fabrication se déroulent sous 
vide en un cycle homogène, il faudra donc 
réaliser une chambre de cible permettant : 

— Je nettoyage des échantillons par bombarde- 
ment ionique ; 

— Je dépôt de couches d’oxyde et de couches 

métalliques ; 

— Ja gravure de l’oxyde et du métal utilisant les 
micro-faisceaux ; 

—— Jes différents traitements thermiques (77°K< 
T-<800°K). 
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INFORMATIONS 

Nouveautés techniques 

MINI STUDIO (NOIR ET BLANC) CdC 

La COMPAGNIE DES COMPTEURS sur la demande de l’Institut 
Pédagogique National, a étudié et réalisé un équipement portatif 

de prise de vue et de son destiné aux recherches pédagogiques : 
pour l’observation de situation de classes ou de groupes dans 
le cadre de la formation des professeurs. Cet équipement convient 
également pour les petites productions : dans le cadre de la 
formation, du recyclage, pour certains problèmes publicitaires, 

etc. 

Le «mini-studio » CdC répond aux trois critères imposés : 
grande fiabilité, légèreté et robustesse, mobilité et rapidité de 
mise en œuvre. 

L'équipement normal du mini-studio comprend : 

1. une caméra à viseur électronique équipée d’un objectif 
à focale variable (zoom) de 20 à 100 mm. Un pied lourd est 

prévu avec une tête compensée pour la fixation de cette caméra, 
le tout étant monté sur un chariot travelling ; 

2. une caméra équipée d’un objectif à focale variable de 20 
à 100 mm télécommandé (focale, diaphragme, mise au point) 
et montée sur une plate-forme orientable en site et en azimut ; 

3. un pupitre de régie comportant : une platine de mélange 
son à 6 entrées, une platine de sélection et mélange vidéo, une 

platine de télécommande de la caméra (2) ; 

4. quatre récepteurs. 

Une troisième caméra, synchrone avec les deux premières, 
par exemple, pour un télécinéma dans le cas d’une petite produc- 
tion, ou un magnétoscope, peuvent y être ajoutés. 

La télévision en circuit fermé dans l’enseignement Mini-studi 

la recherche pédagogique. Prises de vue et enregistrement des té 

des élèves pendant un cours audiovisuel. | 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 420. | 

LIANT D’AGGLOMÉRATION POUR LES FERRITES OÙ LA CÉRAMIQUE DANS LE DOMAINE DE L’ÉLECTRON 

Les ferrites sont destinées aux circuits de mémoires magné- 
tiques des ordinateurs. 

Les pigments minéraux constituant les ferrites (oxydes de fer, 
manganèse, nickel, etc.) ou la céramique sont dosés, mélangés 
et traités thermiquement dans un four rotatif. Ils sont ensuite 
broyés en présence d’eau et de Rhodoviol dans les broyeurs à 
boulets. La suspension obtenue (diamètre des grains voisin de 
lu) est atomisée sur atomiseur à turbine tournant à haute 
vitesse sous air très chaud. L’atomisation donne des granulés 
de diamètre d’environ 80 4 pratiquement anhydres. 

Ces granulés sont ensuite humidifiés dans un appareil puis 
comprimés à température ordinaire sur des presses mécaniques 
ou hydrauliques de manière à former la ferrite ou la céramique. 

Les formes obtenues, qui sont très fragiles, sont ensuitel 
par passage dans des fours chauffés vers 1 400 °C, If 

étant réalisé en atmosphère neutre ou oxydante. Le f 
amène un retrait de 17 à 20 %. Les ferrites sont enfin…ee 
polies et contrôlées. à 

L'emploi des Rhodoviol 14/10 ou 16/10 apporte les ava 

suivants : 

— meilleure résistance des pastilles humides ; 

— diminution des rebuts ; ; 

— meilleur pouvoir ant des Rhodoviol d’où wii 

moindre de liant ; | 

— combustion sans déchet lors du frittage. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 421. 

250 L'ONDE ÉLECTRIQUE, Vol. 51, fasc. 3 = 



PREMIÈRE RÉALISATION EN FRANCE D'UN SYSTÈME DE TÉLÉGESTION BANCAIRE INTÉGRÉE 

ique d’Escompte et de Crédit de la Région Dauphi- 
CRD) vient de procéder à la première présentation 
de sa récente installation informatique de télégestion 
un réseau de 15 agences de la Région Rhône-Alpes. 

les agences de la BECRD sont actuellement à même 
rettre à un ordinateur central, situé à Grenoble, l’ensem- 
ars opérations bancaires. Ils peuvent, en même temps, 
en retour, toutes les informations concernant la tenue 
tes de leur clientèle. 

à ce système centralisé, la mise à jour des comptes- 
fait instantanément, en «temps réel », dès l’enregis- 

j’une opération bancaire (ouverture de compte, retrait 
de fonds, tenue des portefeuilles d’escompte, etc.). 

Ce système, d'autre part, supprime la tenue en double de la 
comptabilité en agence, et permet d’automatiser un grand nombre 

d'opérations répétitives effectuées traditionnellement dans les 
organismes bancaires. 

Fondé sur l’exploitation d’un ordinateur HONEYWELL BULL 
GE-115, ce système de télégestion permet d'effectuer la gestion 
automatique de 24 000 comptes requérant environ 180 000 écri- 
tures par mois. 

Ces écritures, qui demandent à l’ordinateur un temps da 
réponse de 1 à 25, se font par l'intermédiaire de terminaux 
Olivetti TC 100 installés dans toutes les agences de la BECRD. 
Leurs liaisons avec l’ordinateur central passent par des lignes 
spécialisées des PTT couvrant une longueur de 439 km. 

DEUX NOUVEAUX SYSTÈMES AMPEX POUR LA REPRODUCTION DES BANDES VIDÉO COULEUR 

ciété AMPEX fournit à deux importantes compagnies 
ion américaines un duplicateur rapide de bande video 
l'ADR-150, ainsi qu’un enregistreur de bandes-mères 
sande et haute énergie, l’AVR-I. 

blicateur est constitué essentiellement d’une chambre 
prt magnétique dans laquelle les signaux de télévision 
bistrés sur les bandes vierges par contact avec la bande- 
haute énergie. 

:-150 comporte cinq modules de reproduction. Chacun 
xx peut délivrer dix copies dans le même temps qu'il 
jque-là à un système classique pour en produire une 

lapacité de reproduction cinquante fois plus rapide 
Istèmes antérieurs permet une distribution économique 
ammes de télévision enregistrés. 

purs, la Société AMPEX a présenté une gamme d’équipe- 
t télévision en circuit fermé au Salon international de 
xuel et Commutation (AVEC) à Paris, en particulier : 

registreur video couleur à large bande VR-7803 H 
nnne selon le procédé SECAM, appareil le plus élaboré 
initle AMPEx dans le domaine des enregistreurs héli- 

“eut être équipé d’amplificateurs de traitement spéciaux. 

magnétoscope noir et blanc VR-5103, appareil léger 
- peu élevé, reproduit des enregistrements réalisés au 

la caméra à viseur électronique incorporé CC-450 
ur la télévision en circuit fermé et convenant bien 
rations d’enseignement et de formation. 

uvelle ligne à retard pour récepteurs de télévision 

| très petite et très légère — vient d’être mise en fabri- 

l'usine Sylvania Benelux, à Tirlemont, Belgique. Cet 

> SDL 141, utilise un matériau dont le coefficient 

hture est nul, ce qui lui donne une précision et une 

2 retard de 63,943 ms + 0,005 ys assurant ainsi un 

»arfait des informations couleur dans le récepteur. 

ussi une ligne à retard avec transducteurs (bobines) 

on, connue sous le nom de SDL 112. 

vel élément est d’un matériau spécialement traité 

asensible aux variations d’humidité et de température ; 

3, mars 1971 _ ——— 5 

— Le magnétoscope à ralenti VR-7403 pour applications 
de surveillance dans les domaines industriels, scientifiques et 

de l’enseignement. Le VR-7403 a deux vitesses de ralenti : une 

image/seconde et deux images/seconde. Il permet en outre 
l’enregistrement et la lecture à vitesse normale. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 422. 

NE NOUVELLE LIGNE A RETARD SYLVANIA POUR LES RÉCEPTEURS DE TÉLÉVISION COULEUR 

à cet effet il est enfermé dans un boîtier scellé par ultrasons. 
L'utilisation de ces techniques assure à l’élément une variation 

de retard de phase de 0,005 us au maximum (+ 0,002 us en 

moyenne) entre + 10 et +60 °C (la référence étant de 20 °C) 

et une très faible perte d'insertion : 7,5 + 2 dB. 

La ligne à retard, qui peut être aussi bien utilisée dans le 

système PAL que dans le système SECAM pour les décodeurs 

des récepteurs, est prévue pour l’utilisation en circuits imprimés 
et peut être fournie comme élément individuel ou dans un boîtier 
qui contient aussi les transformateurs d’impédance et d’adapta- 

tions au décodeur. Ces transformateurs permettent d’assurer 
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Renseignements : OE Service, cerclez le n° 423. 

GENERAL ELECTRIC : LE NORYL POUR LA FABRICATION D’UN ÉLÉMENT COMPLEXE 
DE TÉLÉVISION EN COULEUR 

Le support du déflecteur du dernier-né de la gamme des postes 
de télévision couleur fabriqués par PHiLips a été moulé dans un 

des matériaux de la famille des thermoplastiques techniques 
Noryl de General Electric Plastics NV, le Noryl SE-1. 

Philips, qui compte parmi les plus gros producteurs européens 
d’appareils de télévision couleur, cherchait un matériau technique 
qui fasse preuve d’une bonne stabilité dimensionnelle à toutes 
les températures auxquelles l’appareil est soumis (jusqu’à 95 °C), 
qui soit auto-extinguible et non ruisselant, qui se prête au mou- 
lage d’éléments à parois peu épaisses, et dont le coût, en fonction 
du volume, soit bas. Le Noryl SE-1 remplit toutes ces conditions, 

étant donné sa souplesse d'emploi, son prix et l’équilibre de ses 
propriétés. 

Le Noryl SE-1, auto-extinguible et non ruisselant, satisfait 

aux exigences des « Underwriters’ Laboratories ». Les éléments 
électriques fabriqués aux Etats-Unis doivent précisément posséder 
ces deux caractéristiques essentielles, conditions qui seront 
bientôt, sans doute, également exigées en Europe. 

Le support du déflecteur en Noryl comprend quatre éléments 
principaux : l’entonnoir, le filetage, le support pour bobine de 
convergence, le dispositif de blocage. 

NOUVEAU PROGRÈS DES ESSAIS DE TÉLÉVISION EN COULEUR 

Le nouveau système d’analyse par balayage OA 2900 inventé 
par MARCONI INSTRUMENTS Ltd, St-Albans, Hertfordshire, 

Grande-Bretagne, fournit d’intéressantes facilités pour relever 

les mesures du matériel vidéo en couleur. Il consiste en un géné- 
rateur de balayage avec prise vidéo, en la suppression d’un signal 
faible par un signal fort, en un mélangeur synchronisateur et en 
sondes différentielles. 

Les divers organes sont tous des appareils normaux reliés 
entre eux et montés dans une armoire de 0,61 m de haut., de 

0,25 m de large et de 0,45 m de profondeur. L'ensemble pèse 50 kg. 
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A droite, l'élément de ligne à retard SDL 141 de Sylvania — es 

plus petit et le plus léger disponible commercialement à présent en Eu 

pour récepteur de télévision couleur. 

A gauche, on montre la ligne à retard associée à ses transfon 

d’adaptation désignée sous le nom de SDL 112. 

que les signaux alimentant le détecteur synchrone donne 

couleurs pures. 

La ligne à retard de base utilise un matériau en verre de 

cient de température nul ayant les transducteurs piézo-élect 
d'entrée et de sortie montés sur les faces à 45°. Les transdu 
sont orientés sur le verre de telle manière que le faisceau 
sonique se déplaçant à travers le verre les frappe à 90°, ré 
ainsi le rendement maximal de la conversion du signal de 
deux transducteurs. 

La ligne à retard est adaptée au retard de phase exact dim 
du récepteur TV au moyen de deux bobines d’accord qui pi 

être réglées par le haut ou par le bas du circuit imprimé, dé 
à retard étant mise en place. La bande passante de la lig 
déterminée également par les caractéristiques des bobines die 
et les transducteurs qui représentent en fait une capacité en 

lèle avec une résistance. 

Le Noryl sert de support pour 

le déflecteur qui loge un circuit 
de courant continu fonctionnant 

à une température de 95 °C. 

L’épaisseur est seulement de 

1,5 mm environ et un passage de 

200 mm est nécessaire. 

Le poids total de l’ensemble de l’élémerit est de 20 

Le déflecteur loge un circuit de courant continu foncti 
à une température de 95 °C. L’épaisseur est seulement des 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 424. 

Ce système est particulièrement utile aux ingénieurs d’ém 
de télévision pour le relevé de trois mesures essentielle 
caractéristiques de réponse des réseaux vidéo, les Val 
d’impédance d’entrée et de sortie par rapport à la fréqué 
les pertes de retour sur l’échelle de fréquences vidéo. Les 
permet aux ingénieurs d'évaluer les caractéristiques d’ext 
non réfléchissante ou de réponse, soit séparément, soit ei 
naison, 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 425. 
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NOMBREUSES NOUVEAUTÉS DANS LE DOMAINE DES DISPOSITIFS TV 
ANNONCÉES PAR GENERAL INSTRUMENT FRANCE 

ds progrès ont été accomplis par l’usine de Giugliano 
e GENERAL INSTRUMENT Europe vers la transistorisation 
lus complète des récepteurs TV noir blanc et couleur. 

L INSTRUMENT France a en fait annoncé des nombreux 
composants au Silicium, qui remplacent les tubes 

1s et autres composants analogues au Sélénium. 

ar de ces nouveaux produits ne réside pas seulement 
faible encombrement mais surtout dans leur fiabilité et 
5 de montage. 

été étudiés pour permettre une réduction notable des 
‘oduction des appareils TV. 

ier né de ces produits nouveaux porte la référence 
C’est un redresseur Silicium haute tension (10 KV, 
ui peut être utilisé dans les montages tripleurs pour 
me 

odes « damper » sont également nouvelles sur le marché 
le GA 5005 B pour TV noir et blanc (300 mA, 6 000 V) 
5005 € pour TV couleur (440 mA, 7 000 V) ; leurs 
s sont inférieures à celle d’une boîte d’allumettes. Une 
Ddifiée de tripleur de tension au Silicium est également 
: le TVM 25, de dimension encore réduite par rapport 
_ actuel ; il peut transformer une tension de 8,3 KV en 
peut fonctionner dans une ambiance de —50 °C à 

Le redresseur silicium haute tension LTVG10 (10 kV, 20 mA) et la diode 

« damper » GA 5005 (300 mA, 6000 V et 440 mA, 7 000 V) pour TV, 

annoncé par General Instrument Europe. La valeur de ces nouveaux pro- 

duits ne réside pas seulement dans leur faible encombrement mais surtout 

dans leur fiabilité et leur facilité de montage. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 426. 

CAMÉRA C 14 V3 DE SCHLUMBERGER 

méra compacte, entièrement transistorisée au silicium, 
oir au choix de l’utilisateur, soit un tube vidicon, soit 
umbicon. 

d’un tube vidicon la caméra C 14 V3 présente une 

définition (900 points au centre de l’image). 

nbicon présente l’avantage d’être beaucoup moins 
que le vidicon, et permet ainsi de supprimer l’effet de 
» que l’on constate lorsqu'on observe un sujet en 

t à l’aide d’une caméra équipée d’un vidicon. La 

définition de la version plumbicon de la caméra C 14 V3 est 
supérieure à 700 points au centre de l’image. 

L’encombrement de la C 14 V3 est très restreint (100 x 135 x 
300 mm) et sa grande robustesse lui permet de résister à une tempé- 

rature ambiante de 55 °C sans précaution particulière. 

Cette caméra peut également en version «studio » être équipée 
d’un viseur électronique. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 427. 

DEUX NOUVELLES CAMÉRAS COULEUR THOMSON-CSEF 

sile caméra de télévision en couleur mise au point par 

CSF, avec l’appui de l’ORTF, doit équiper plusieurs 
1 reportage de l’Office et les studios de diverses chaînes 
pn étrangères ; elle se distingue des caméras actuel- 
isées par trois caractéristiques essentielles : sa mobilité 
bloi d’un câble de raccordement de très petit diamètre, 
lité qui résulte d’une nouvelle structure, d’un poids et 

ons réduits et, enfin, son exploitation très aisée qui 

lilisation de plusieurs systèmes de réglage agissant en 

» de façon automatique. 

-CSF à mis au point un système « multiplex » qui 

ifaire voyager sur un seul conducteur, dans un sens 

ins l’autre, tous les signaux et courants électriques 

au fonctionnement de cette nouvelle caméra : signaux 

prrespondant à l’image couleur, signaux simultanés de 

ade, et même l'énergie destinée à l’alimenter. Les 

tiques d’une centaine de conducteurs et dont le poids 

dre 2,5 kg/m se trouvent remplacés par des câbles de 

&s réduit, de type coaxial et comportant un seul conduc- 

| entouré d’une ou de deux gaines de blindage, et 

RNA TOM RE METAL 

dont le poids oscille entre 100 et 300 g/m. A cette caractéristique, 
s’ajoute la possibilité d’utiliser jusqu’à 1 600 m de ces câbles ou, 
au contraire, d'employer un câble multiconducteurs classique 
dans les studios. 

Cette nouvelle caméra couleur THOMSON-CSF a pour premier 
avantage d’être sensiblement deux fois plus petite et plus légère 
que les modèles précédents. De plus, elles est constituée d’éléments 

facilement dissociables : l’objectif de type zoom est standard et 
amovible, et le viseur électronique peut à la fois être orienté dans 
une direction quelconque, incliné vers l’avant ou l’arrière, et 
détaché. Etudié pour fournir une image très lumineuse exploitable 
même au soleil, ce viseur permet ainsi aussi bien de cadrer faci- 
lement une image en plongée ou contre-plongée que de régler 
certains circuits accessibles sur le côté de la caméra. Enfin, 
l’ensemble des circuits de celle-ci a été étudié pour résister aux 
contraintes les plus sévères rencontrées en reportage, particu- 

lièrement en altitude. 

La nouvelle caméra couleur de THOMSON-CSF est dotée d’un 
système optoélectronique qui corrige de façon permanente les 
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La nouvelle caméra de télévision en couleur Thomson-CSF utilisant 

un câble de très petit diamètre et comportant des systèmes de réglage auto- 

matiques. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 428. 

réglages pendant la prise de vues. Outre une qualité 
parfaite à tout moment, ce système a également permis dk 
fier la caméra en n’utilisant que trois tubes de prise 

correspondant aux trois couleurs primaires, l’intensité lu 
étant alors obtenue sans erreur grâce à l’exacte superposi 
trois images colorées. L'emploi de ce système de réglaÿ 
matique, permet une plus grande compacité de la cam 
insensibilité au champ magnétique terrestre, et la pe 
d'utiliser des objectifs standards. 

Par ailleurs, THOMSON-CSF Audiovisuel vient de mi 

point une caméra de télévision en couleur qui, tout en fou 
des images de haute qualité, a été étudiée en fonction des 

spécifiques de l’enseignement. Cette caméra a été p 
pour la première fois au public dans le cadre du Salon 

L'une de ses. principales caractéristiques est son 

réduit : ses deux versions, avec et sans viseur électron 
sont en effet pas sensiblement plus volumineuses que les“ 
noir et blanc de télévision en circuit fermé correspondai 

résultat a pu être atteint grâce à l’utilisation de 3 tubes de 
vues d’un diamètre de 25 mm seulement (du type vidicor 
reportant une partie des circuits électroniques dans un €c 
contrôle qui peut être placé à une distance de la caméra“ 
atteindre 300 m. Cette caméra, qui peut ainsi être mon 
difficulté au centre d’un scyalitique par exemple, sed 

par la stabilité de ses réglages qui permettent sa inise en 
sans faire appel à un technicien. Elle délivre des signa 
codés qui peuvent être dirigés directement vers des rt 
vidéo. 

D'ores et déjà, cette caméra couleur a été choisie ent 
par l'Hôpital militaire Begin et par l'Hôpital RaymondE 
pour équiper des blocs opératoires. 4 

NOUVELLE CAMÉRA TÉLÉVISION COULEUR COMPACTE PHILIPS 

Une caméra télévision compacte couleur type LDH 1 a été 
récemment créée par PHiLirs pour tous les usages profession- 
nels : enseignement, chirurgie, industrie, studios de publicité, etc. 

Cette nouvelle caméra qui peut être équipée de trois tubes 
Vidicon ou Plumbicon, s’adapte rapidement, grâce à ses modules 
interchangeables, sans modifications de câblage, par simple 
insertion de modules différents à l’arrière de la caméra. 

On peut obtenir ainsi quatre versions différentes 

1. Signaux de sortie rouge, vert, bleu au standard CCIR 
625 lignes ; 

2. Signal de sortie codé PAL ; 

3. Signaux de sortie rouge, vert, bleu au standard EIA 525 
lignes ; 

4. Signal codé et son sur porteuse UHF desservant un récep- 

teur normal de télévision PAL ou NTSC pour la version EIA. 

Chacune de ces versions est équipée pour la synchronisation 
extérieure ou intérieure par l’adjonction d’un module approprié. 
Des transistors silicium et des circuits intégrés ont été utilisés 
lorsque ceux-ci améliorent les performances. Cette caméra peut 
être équipée d’un viseur électronique 7’. Elle comprend alors 
un sélecteur vidéo et un contrôle audio montés sous le viseur. 

La sélection des signaux (R, V, B, Y et ext.) se fait au moyen 
d’un clavier pour affichage sur le viseur. La caméra peut être 
équipée d’un micro de prise de son et d’un casque d’intercommu- 
nication de service. 

Le châssis de la caméra est en alliage d'aluminium. Pour faci- 
liter l’entretien, le capot est monté sur charnière. 

L'optique Standard est un Zoom Schneider 25/125 mm f/1.7, 
qui existe en deux versions : 

a) à servo-commande du diaphragme et à commande par 
flexible de la focale : l'optique et les prismes. 

est contrôlé soit automatiquement par l'intégration du 
b) à asservissement total de la téié-commande ; le a 

signal, soit manuellement. | 

ments peuvent être adaptés : microscopes, projecteurs 

: 
En dehors de l’optique standard, toutes les optique 

de diapositives etc. | 

La caméra utilise un prisme dichroïque ; des filtres 
de densité et de couleur peuvent s’insérer, si nécessaif 
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é de l’alignement optique est assurée grâce à la fixa- 
même bloc des trois tubes, des bobines, des préamplis 
e dont les positions respectives sont réglées une fois 

e stabilité des circuits électroniques évite toute inter- 

e fois les réglages opérés après la période normale de 
pérature. 

s sont protégés contre toute éventualité de non fonc- 
du balayage horizontal ou vertical. 

Toutes les commandes sont rassemblées sur un module qui 
peut être sorti de la caméra et lui être connecté par câble per- 
mettant ainsi le contrôle à distance. 

La caméra délivre directement un signal codé utilisable pour 
enregistrement sur magnétoscope et contrôle sur un récepteur. 
La version studio comprend un viseur électronique enfichable. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 429. 

LIGNES DE TRANSMISSION HF UTILISÉES DANS LES ÉMETTEURS 
DE TELEVISION NOIR ET BLANC OÙ COULEUR 

al, les émetteurs de télévision se trouvent au pied des 

e pylône peut supporter à mi-hauteur les antennes des 
s à modulation de fréquence, les antennes de TV : 
bande III, et, au sommet l’antenne bande IV ou V. 

ent de la création de la deuxième chaîne de Télévision 

bande IV ou V), l'O.R.T.F. avait fait étudier et réaliser 
structeurs d’émetteurs et d’antennes, des émetteurs de 
sance (jusqu’à 50 kW) et des antennes multi-émission. 

teurs de grande puissance permettaient «l’arrosage » 
rée assez vaste autour de l’émetteur. 

F1G. 1. — Câble Gédelex. 
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Ces antennes à larges bandes avaient été étudiées par les Ser- 
vices Techniques dans le but de pouvoir émettre deux ou trois 
programmes simultanément, chaque programme étant modulé 
sur une porteuse de fréquence différente de la porteuse voisine. 
C’est ainsi qu'il a été prévu que l’antenne de la TOUR EIFFEL 
pourrait transmettre les canaux 21-23-27 par exemple. 

I1 suffit donc de multiplexer trois émetteurs travaillant chacun 
sur une fréquence moyenne différente pour avoir la possibilité 
avec l'infrastructure existante créée lors de l’implantation de la 
deuxième chaîne, d'émettre simultanément avec la même antenne 
un ou deux programmes supplémentaires sans dépense nouvelle 
autre que celle des émetteurs. 

Cela supposait que l’on puisse fabriquer des feeders d'émission 
capables de transmettre la puissance diffusée par deux ou trois 

émetteurs. 

1. Les câbles Gedelex. — Dans le cas d’émetteurs de faible 
puissance (5 à 20 kW), on peut utiliser des câbles coaxiaux. 

Les câbles GEDELEX fabriqués par la Société CABLES de LYON - 
ALSACIENNE - CEFFROY-DELORE, répondent parfaitement aux 

conditions exigées par l’O.R.T.F. 
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Les courbes d’affaiblissement et de puissance admissibles en 

fonction de la fréquence pour les feeders coaxiaux GEDELEX 

utilisés par l’O.R.T.F. sont données ci-joint (la puissance est 

donnée pour des câbles à la pression atmosphérique) (voir fig. 2 

a 3) 

Les feeders GEDELEX sont fabriqués à partir de bandes de cuivre 

que l’on forme pour obtenir un tube que l’on soude longitudina- 

lement. Après soudage, le tube est calibré et cannelé, il constitue 

le conducteur intérieur. 

Sur ce conducteur, on enroule en hélice un jonc de polyéthylène 

(et quelquefois de tétrafluoréthylène). 

Le conducteur ainsi entretoisé, reçoit une gaine extérieure en 
cuivre, soudée et cannelée, obtenue par une opération similaire 
à celle de la confection du conducteur intérieur. 

Le câble obtenu est ensuite protégé par une enveloppe de 
polyéthylène extérieure uniquement destinée à protéger le câble 
des chocs qui pourraient détériorer la gaine de cuivre. 

Les soins apportés à la fabrication sont très grands. En parti- 
culier, les machines ne doivent pas présenter de parties capables 
d’occasionner un défaut répétitif, aussi minime soit-il, qui pour- 
rait entraîner pour certaines longueurs d’ondes correspondant 

à la distance des défauts, des résonances électriques préjudiciables 
à un bon rendement. 

Lors de l’installation, les feeders sont livrés équipés de leurs 
connecteurs de raccordement et, en général, sous pression de gaz 

sec. 

Le coefficient de réflexion d’une longueur de feeder de 100 m 
équipée de ses connecteurs et des transitions de mesure, est dans 
les bandes d'utilisation, en général inférieure à 3 ou 4 %. 

Le hissage dans les pylones nécessite des précautions parti- 
culières pour ne pas étirer le câble et les colliers de serrage qui 
maintiennent les feeders doivent éviter toute déformation du 
conducteur extérieur du reste, la gaine de cuivre utilisée est une 
garantie de longévité, aucune détérioration par corrosion n'étant 

à craindre. 

2. Guides d'ondes. — Lorsque la puissance par émetteur atteint 

50 KW, il est nécessaire d’utiliser des guides d’ondes qui offrent 
d’autre part, l’avantage d’avoir un très faible affaiblissement. 

La puissance moyenne admissible est de l’ordre de 150 KW : 
deux dimensions de guides sont nécessaires pour couvrir les 
bandes IV et V. 

En bande IV, de 470 MHz à 700 MHz, on utilise un guide de 
dimensions intérieures 380 mm x 190 mm. 

En bande V de 700 MHz à 950 MHz, on utilise un guide de 
dimensions intérieures 290 mm x 145 mm. 

Les guides, réalisés en métal, sont installés dans les pylones par 
éléments boulonnés. La longueur de chaque élément est de 2 m 
ou plus. 

La sortie de l’émetteur étant en ligne coaxiale, une transition 
spéciale permet le passage coaxial/guide avec une très faible 
désadaptation dans les bandes d'utilisation. 

La sortie supérieure du guide est coiffée d’un répartiteur de 
puissance guide/coaxial qui permet de partager la puissance et 

de l’envoyer sur quatre feeders coaxiaux GEDELEX 31/8” ou 41/8" 
qui alimentent des groupes de panneaux des antennes émettrices 
(chaque panneau est alimenté par un feeder GEDELEX 15/8”). 

La Société CABLES de LYON-ALSACIENNE - GEOFFROY-DELORE 
réalise des guides d’ondes de deux conceptions différentes. 

e Un modèle est en tôle d’acier soudée, entièrement recou- 
verte d’une pellicule de cuivre par électrolyse (épaisseur environ 
25 um). 

Ce guide présente des tolérances dimensionnelles extrêmement 
réduites (+0,2 mm) et les longueurs sont mesurées et mariées 

entre elles pour réduire au maximum toute variation brutale d’im- 
pédance entre longueurs voisines. 
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On boulonne ce guide directement sur les pylônes, pui 
dilatation est la même. | 

La surface extérieure est peinte et nécessite un entretie 
dique correspondant à la remise en peinture normale dur 

e Un autre modèle a été réalisé en plaçant face à face 
mandrin très précis deux feuilles d’aluminium en forme 
Ces feuilles qui ont une épaisseur de 0,8 mm environ, re@ 
donc le mandrin de section rectangulaire et on enfile à» 
extrémité une bride en aluminium moulé. 

Un enroulement filamentaire de fibres de verre enduit d 
est alors placé sur le mandrin, en nid d’abeille. La tens 
fils est telle que les feuilles d’aluminium sont laminées et s’al 
jusqu’à venir en contact. Les brides d’extrémités sont pris 
le même enroulement. 

Après cuisson et démoulage, on obtient un guide d’oni 
la précision est de l’ordre de 0,2 mm et extrêmement rigid 

Un tel guide se monte dans les pylones solidairement ave 
ci, présente une excellente résistance à la corrosion, en bre 
salin (émetteurs en bord de mer). 

Ces guides fonctionnent actuellement depuis 5 ans a4 
faction de l’O.R.T.F. | 

Les programmes en couleur ne subissent aucune al 
après parcours de 300 m de guide, malgré la différence dé 
de propagation qui se produit entre chaque fréquence 
d’un canal à transmettre. La dispersion qui résulte de cettt 
tion de vitesse du mode guidé est extrêmement faible. 

Le réseau français est maintenant presque complètem 
tallé en câbles ou en guides et l’O.R.T.F. a à sa disposi 

matériel qui permet la mise en route du troisième program 
l’adjonction des émetteurs correspondants. 

FiG. 4. — Pylône de Bouvigny (Nord). Hauteur environ 300 m (om 

nettement la colonne de guide). : 
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H INSTRUMENTS PRÉSENTE UN TRACEUR DE COURBES X-Y ANALOGIQUE A GRANDE VITESSE 

BRUSH INSTRUMENTS, une division de Gould Inc» 
an nouveau traceur de courbes X-Y analogique à 
esse, le Gould 1000. Cet appareil est destiné au travail 
oire courant et à l’enregistrement immédiat de données 
de: 

ositif d’encrage exclusif Brush, dans lequel le fluide 
on est conduit sous pression à l’extrémité de la plume, 
tracé net, clair et uniforme même pour les courbes 

es et aux intersections. Une cartouche d’encre (amo- 
it pour 64 km de tracé. 

cision de 0,25 % dans le positionnement de la plume 
e par deux commandes « Metrisite » remplaçant les 
ètres classiques. Pour chaque axe, un capteur de posi- 
contact est placé dans une boucle d’asservissement, 
les bruits électrique et mécanique. Toute surcharge 
est absorbée par des limiteurs électroniques, doublés 
mécaniques. 

Id 1000 possède une vitesse d'inscription de 250 cm/s 
leux directions X et Y. Le temps de réponse total à 
sion-unité pleine échelle, comprenant le retard méca- 
retard électrique et l’équilibrage en position, est de 
naximum. 

raînements de plume à couple élevé, doublés de pièces 
faible inertie, contribuent à produire l’accélération 
vée de tout traceur de courbes X-Y analogique connu. 
tion du Gould 1000 est de 4 450 cm/s/s dans la direc- 

de 7 000 cm/s/s dans la direction Y. 

ractérise en outre par son fonctionnement silencieux, 
ie tremblements de plume, une durée de vie et un rende- 

ment exceptionnels. Le curseur et la tête d’inscription se déplacent 
sur des roulements à rouleaux exclusifs et leur mouvement se 
fait en douceur avec un minimum de friction et de jeu. 

L’emploi de papier gradué en rouleaux de 30 m plutôt que de 
feuilles séparées diminue les problèmes de coût et de stockage de 
papier. Le Gould 1000 possède un dispositif de tension du rouleau 
éliminant les problèmes de fixation du papier. Il fonctionne sur 
230 V, 50 Hz. 

Renseignements : OE Service, cerclez le n° 430. 

ANALYSEUR STATISTIQUE : SIGMALYSEUR SL 104 

\ALYSEUR SL 104 ést spécialement conçu pour l’examen 
dssement de toute grandeur physique soumise à des 
ss statistiques. Cet appareil traite numériquement 
aations en provenance de capteurs, d’appareils de 

{ tout autre dispositif après une conversion analogique- 

bloi est particulièrement recommandé 
:contrôle de cotes ou de composants 
ses, la métrologie des fréquences, les 
e pleurage de magnétophones, les 
granulométriques, les histogrammes 

‘ en horlogerie, les contrôles de qualité 
|, etc. 

actéristiques essentielles sont 

intérêt : 100 classes juxtaposées, de 
d’origine variables numériquement. 

ition (moniteur TV) en temps réel, 
sition des mesures en distribution 

lements : OE Service, cerclez le n° 431. 

D 
— — — 

Capacité de 9999 événements par classe. 

Mesure de l’écart-type. 

Nombreux organes de sorties des résultats. 

SERSTREREA 
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NOUVEL OSCILLATEUR À DIODES 

« TRAK MICROWAVE », représenté en France par COMSATEC, 

vient de commercialiser un nouvel oscillateur à diodes à effet 

GUNN. Cet oscillateur, qui délivre une puissance minimale 

de 3 mW, est accordable mécaniquement dans la bande de 8,5 Oscillateur à diodes 

à 9,6 GHz. Il ne mesure que 3,65 cm de long, et un diamètre à effet GUNN. 

de 1,6 cm. Son poids n’excède pas 70 g et sa stabilité en fré- 

quence est meilleure que + 4,3 MHz de —20 à +70 °C}: 

Cet oscillateur nécessite une tension (régulée) comprise entre 

+7 et +12 V, à 500 mA maximum. 

LECTEUR SEALECTRO POUR TRAITER DES CARTES IBM 12 x 80 

Le nouveau lecteur Sealectrocarte, le SCR 1280, lit simulta- 
nément les 960 points et contrôle mécaniquement les trous grâce 
à des contacts situés à une certaine distance, isolés de la poussière 
et de toute saleté. Ces contacts à deux branches plaqués au rho- 
dium présentent des surfaces de contact double et la plus faible 
résistance de contact, 40 uQ au maximum après 1 X 109 opéra- 

tions. 

La configuration de l’appareil assure une fuite minimum à 
travers les contacts et une diaphonie minimum entre les contacts 
adjacents et les blocs. Ce lecteur peut commuter 100 V et sup- 

porter jusqu’à 3 À en statique. 

Un verrouillage empêche la lecture de toute carte incorrectement 
insérée. Il est livrable avec entrées et sorties omnibus, avec des 
entrées omnibus, des entrées individuelles et des sorties indivi- 

duelles ou avec diodes. 

SEALECTRO, BP 24, zone industrielle de Toulon Est, 83-La Garde. 

NOUVEAU SYSTÈME DE NAVIGATION PAR SATELLITE 

Le système utilise un calculateur PDPS8/E pour le calcul du Le système de navigation par satellite ITT-Marine mot 
point ; en dehors de cette tâche, il permet d'introduire l’automa- représenté par Technology Resources, Paris a été étud 
tisation à bord des bateaux. besoins de la marine commerciale (super-tankers, cargos: 

ne k ; ve: niers, porte-containers, etc.). 
Les caractéristiques techniques du système de navigation par 

satellite ITT-Marine modèle 6000 sont les suivantes : fréquence : Un système de visualisation à lecture directe permet 
400 MH, sensibilité : —135 dBm, sélectivité : 2 kHz, variation gateur de connaitre latitude, longitude et temps avec unêg 
de fréquence : + 10 kHz automatique ou manuel, gamme de inégalable. Les avantages du système sont : 
température de fonctionnement : 0 °C à 50 °C, antenne : fouet, — couverture mondiale, | 
consommation (récepteur) : 50 W, construction : modules enfi- — fonctionnement par tous les temps, 24 heures 
chables. F — précision du point : 0,25 mille nautique. 

Carnet des Sociétés 

1970 : NOUVELLE ANNÉE RECORD POUR LE CENTRE INDUSTRIEL RTC DE DREUX 

En 1970 pour la seconde année consécutive, le centre industriel sur 1969. 
de Dreux de RTC LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC a produit 
plus d’un million de tubes image noir et blanc et couleur. Dans cet accroissement global une mention toute pé 

| doit être faite des tubes couleur, pour lesquels la progi 
La production de ces derniers a atteint 200 000 unités, doublant exportations de 1969 à 1970 a dépassé 35 %. 

ainsi les quantités de 1969. AR RSR à : q Grâce à l’achèvement de constructions nouvelles, A 
Une grande partie de la production de Dreux — plus de tion des tubes couleur à Dreux devrait doubler en 

400 000 tubes — a été exportée en 1970 en nette augmentation rapport à 1970. 
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CIT - ALCATEL 

et du 1°* janvier 1971 ALCATEL et la CIT — Compagnie 
> de Télécommunications — ont fusionné. 

vités précédemment poursuivies dans le cadre de la 
CATEL le seront dans le nouveau cadre de la Compagnie 
> de Télécommunications CIT - ALCATEL et, plus 
it, dans le cadre d’un Département «Physique et 

Mécanique » de cette Compagnie. 

L'objectif poursuivi par le Groupe de la Compagnie Générale 
d’Electricité à travers la fusion de CIT et d’ALCATEL est de 
renforcer, en les assemblant, les moyens industriels dont disposait 
chacune des deux sociétés, que ce soit sur le plan des études ou sur 
celui des fabrications. 

LE TROPHÉE INTERNATIONAL DE LA TECHNIQUE DÉCERNÉ A LA CIT 

)MPAGNIE INDUSTRIELLE DES TÉLÉCOMMUNICATIONS, (Groupe de la Compagnie Générale d’Electricité) 

t ensuite la DGRST qui s'applique, sous l’égide du 
e l’Industrie, à orienter les travaux de recherches des 
oratoires privés, et la DRME qui joue le même rôle 
ravaux dont peuvent être attendues des applications 

phée International de la Technique vient, en fait, 
l’action concertée que les laboratoires de la CIT 

puis longtemps, en liaison étroite avec les grands 
s de l’Etat. 

it international de Promotion et de Prestige, à Genève, 
son Trophée à la CIT « Pour sa contribution majeure à 
nt des techniques requises par l’inexorable accroissement 
s du monde moderne en matière de communications et 
smes. 

ticulièrement, pour ses travaux sur la fiabilité électro- 
nt conduit à l’exploitation économique des câbles télé- 

phoniques sous-marins à grande distance, ses travaux sur les 
systèmes dits de commutation temporelle destinés à accélérer 
l'exploitation future des réseaux automatiques de télécommuni- 
cations et pour l’ensemble des recherches conduites par les labo- 
ratoires du Groupe sur le rayonnement laser dont les applications 
industrielles concrètes ont pu être ainsi mises en œuvre ». 

M. Ambroise Roux, Président de la CIT, a tenu à préciser dans 
son allocution que la réussite de sa Société n’aurait pas été 
possible sans la coopération constante qui s’est instaurée depuis 
de nombreuses années dans les Administrations d’Etat intéressées 
à ses secteurs d’activité. 

Au premier rang, le CNET un des plus grands laboratoires du 
monde dans le secteur des télécommunications, qui a joué un 
rôle considérable depuis ia Libération pour permettre la création 
d’une grande technique française indépendante : c’est en asso- 
ciation étroite avec lui que la CIT a développé les techniques 
modernes de transmission et de commutation. 

LMT VA CRÉER UNE NOUVELLE USINE A NANTES 

ent de décider la création d’une nouvelle usine à 

7 km de Nantes. 

uvelle unité est destinée à assurer les opérations d’as- 
st d’essais pour les équipements du type Crossbar 

peur couvrir une surface totale de 16 400 Fe la cons- 

cette nouvelle usine s'effectuera en deux phases : 

ère phase : Construction, à partir de mai 1971, 
che de bâtiments d’une surface de 8 800 m”, destinée 
ationnelle le 1°7 mars 1972. Elle permettra d’atteindre 
nent, vers octobre 1973, un effectif de 800 personnes. 

ième phase : Une nouvelle tranche de bâtiments sera 
entre octobre 1973 et fin 1974, couvrant une surface 

2, portant l’ensemble à 16 400 m°. 

Dans sa phase finale, l’effectif global sera de l’ordre de 1 500 
personnes, dont 80 % de main-d'œuvre féminine. 

Le terrain de 10 ha, situé sur la commune d’Orvault, au lieu-dit 
«Le Mail », sera livré équipé par la Chambre de Commerce de 

Nantes, qui fournira également un atelier-relais permettant 
d’assurer, à partir de juillet 1971, la formation du futur personnel 

de l’usine. 

Cette nouvelle unité permettra à LMT de poursuivre son 

programme d'expansion, lié à la fois à l’accroissement de la 
demande du Ministère des PTT et à l’augmentation des com- 
mandes à l’exportation, celles-ci représentant 16 % de l’activité 
de LMT en Téléphonie en 1970 et devant atteindre 20 % en 1975. 

La capacité de production qui, en 1971, avec les usines de Laval 

et Lannion, représente l’équivalent de 450 000 lignes, pourra 
avec l’appoint de cette nouvelle unité, être portée à 800 000 lignes 
en 1973 pour dépasser 1 000 000 de lignes en 1975. 

AURIEMA 

ux servir sa clientèle, AURIEMA France s’est transféré 

, 148, bd d’Alsace-Lorraine, tél. 871.02.80+, télex 

té AURIEMA spécialiste de la distribution de produits 

ontinue dans ses nouveaux locaux, avec de meilleurs 

FRANCE 

moyens, la vente de composants de haute fiabilité, pour la réfri- 
gération de marques SPORLAN, TEMPRITE, JOHNSON, AMPROBE. 

L'équipe du département Froid vous adressera sur demande 
catalogues et plaquettes. 
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LA GRANDE MÉDAILLE DE LA RECHERCHE ET DE L'INVENTION A COMETA 

Le Président National de la Société pour la Recherche et 

l’Invention, Monsieur E.M. Guiton a remis le diplôme et la 

grande médaille de la Recherche et de l’Invention à Monsieur 

Gabriel Pons de Vincent, Président Directeur Général de la 

Société CoMErA lors d’une cérémonie au Palais de la Découverte 

à Paris. 

CoMErA SA se spécialise depuis 17 ans dans la commande 

automatique de l'éclairage et dans les applications de la photo- 

électricité industrielle. COMETA dirige actuellement ses recherches 

vers les techniques d’avant-garde en émission lumineuse ( 

électro-luminescentes). 

ComeTA exporte une partie de son matériel et a des af 

dans 48 pays, ce qui lui a permis d’obtenir, en 1963, lek 

Prix des Oscars de l’Exporïtation. 4 

Elle a été également récompensée par deux Médailles di 

Salon International des Inventeurs à Bruxelles, en 1969, doi 

avec félicitations du Jury. J 

Cométa BP. 13, 38 - La Tronche. 

INTERNATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION-FRANCE 4 

INTERNATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION-France, 20, rue 
de Bellevue, 92 - Boulogne-Billancourt, Tél. 825.95.55-825.39.32 
nouvelle société de distribution et de revente, aborde le marché 
français en se spécialisant dans un domaine des semiconducteurs 

et des circuits intégrés avec possibilité de fournir tous les produits 
demandés par le marché quelle qu’en soit l’origine. 

Cette approche soutenue par une équipe de vente à base 
d'ingénieurs et une équipe appuyée par un laboratoire d’applica- 
tions et de technologie, permet à ISC France de proposer en plus 

des prestations normales : À 

— à ses fournisseurs, une étude de marché permai 
précise et complète ; ; 

— à ses clients, des services de livraison, de prix et + 
technique que l’on trouve rarement réunis. k 

L 

ISC-France vient de passer des contrats de distribution 
sive avec MICROSYSTEMS INTERNATIONAL Ltd et POWER PHY 

RS 

Divers 

| 
: 

L’IEE CÉLÈBRE LE CENTENAIRE DE SA CRÉATION 

Du 17 au 22 mai 1971, l’INSTITUTION OF ELECTRICAL ENGI- 
NEERS, Savoy Place, Londres, WC2 OBL, célébrera à Londres 
l’anniversaire de sa fondation, le 17 mai 1871, soit exactement 
un siècle plus tôt. Les centres régionaux dans tout le Royaume- 
Uni et à l'étranger organiseront en 1971 des manifestations 
analogues. 

L'IEE compte à l'étranger près de 11 000 membres représentant 
de nombreux pays et dont certains assisteront aux cérémonies. 
Des représentants éminents d’autres Sociétés d’ingénieurs de 
Grande-Bretagne et de l’étranger seront également présents. 

L’IEE a été fondé en 1871 sous le nom de SOCIETY OF TELEGRAPH 
ENGINEERS. Ses activités essentielles portaient alors sur la télé- 
graphie, qui était la principale application de l'électricité. Avec 
l’expansion de ses applications, la Society of Telegraph Engineers 
s’est développée et, en 1880, elle est devenue la Society of Tele- 
graph Engineers and Electricians et en 1888 l’Institution of 
Electrical Engineers. 

Parmi les principaux événements de la semaine du centenaire, 
figurent un office commémoratif à l’ Abbaye de Westminster, une 

exposition, un concert et un dîner au Royal Festival Ha 
dîner à la Chambre des Communes et un banquet au Guildh 
la Cité de Londres, auquel assistera M. Heath, premier mi 
Un important programme de conférences sera organisé 
thème : «L’électrotechnique au service de l’homme ); a 
exposition se tiendra au Musée des Sciences. 

Les objectifs de l’IEE visent à promouvoir généraleme 
sciences et techniques de l’électricité et leurs applicati® 
faciliter les échanges de renseignements et d’idées sur ces que 
à l’aide de réunions, d'expositions, de conférences et de“ 
cations et la création de bibliothèques, ainsi qu’à encol 
par une aide financière l’invention et la recherche. 

L’IEE tient annuellement plus de huit cents réunions 
toute la Grande-Bretagne, organise près de quarante collodi 
des cours de vacances. Le nombre de ses membres s'élève 
lement à plus de soixante mille ; parmi eux ont figuré, di 
passé, des nomsillustres, tels que Siemens, Kelvin, Swan, Ma 
Graham Bell, Edison, Ambrose Fleming, Parsons, Fer 
Marconi et Appleton. 

M. FAYARD SUCCÈDE A M. WILLK COMME PRÉSIDENT DU SCART 

Monsieur Jacques Fayard vient d’être nommé Président du 
Syndicat des Constructeurs d’Appareils Radiorécepteurs et 
Téléviseurs (SCART). 

Il succède à Monsieur Alain Willk dont le mandat était parvenu 
à expiration et qui vient d’être nommé Président d'Honneur. 

M. Fayard est Directeur Général Adjoint du Groupe 
Public THOMSON-BRANDT en 1968. Il est par ailleurs Admi 
teur de la Société FRANCE-COULEUR, de la Société CIFTE-0 
de SESCOsEM, de la Cie Industrielle d Appareils Ménagers {(( 
EM), de la Société Industrielle du Pied-Selle et de la Cie EsS 
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LE PRIX CENTI D’INFORMATIQUE 1971 

colas Manson, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
de l’Institut d'Informatique de la Compagnie IBM 

ient de recevoir le Prix CENTI d’Informatique 1971. 
qualité de Directeur de l’Institut d'Informatique de cette 
ie, M. MANSON est chargé d’une triple mission : éduca- 
utilisateurs de très haut niveau, relations avec les orga- 
rançais d’informatique, étude des conditions et des 
nces de l'introduction de l’informatique dans l’entreprise. 
lement professeur à l’Ecole Centrale de Paris. 

raité pratique d'informatique »*, dont il a assuré la 
| est un ouvrage à caractère encyclopédique, unique en 
& 

-vingt-dix chapitres, décomposés en treize sections, et 
deux volumes, font le point des connaissances actuelles 
matique française dans tous les domaines. 

M. Manson a réussi une per- 
formance en donnant à cet 

ouvrage une unité d’ensemble et 
une clarté de présentation qui 
en font un outil de travail de 
qualité, le vouant à une large 
diffusion auprès des étudiants et 
des professionnels de l’Informa- 
tique. 

M. Nicolas Manson 

ations industrielles 

MANUEL SUR LA PROTECTION DES CABLES DE TÉLÉCOMMUNICATION 

nuel sur la protection des câbles de télécommunication 
tien sous pression gazeuse (1'e édition 1970), vient d’être 
ar l’Union Internationale des Télécommunications à 

publication comprend les sept chapitres suivants : 

Buts et avantages, limitations, définitions ; équipement d’ali- 
mentation en gaz ; étude du projet d’un système ; équipement 
d’alimentation et de surveillance ; instruments portatifs ; écou- 
lement du gaz dans les câbles ; localisation des fuites de gaz. 

Union internationale des Télécommunications, 1211, Genève 
20, Suisse. 

COMMUNIQUÉ AFNOR 

ciation française de normalisation vient de publier les 
| expérimentales suivantes, relatives aux machines pour 

tibrations et de chocs : 

iÿ : Abaque destiné au tracé des caractéristiques des 
: générateurs de vibrations, 

(0 : Caractéristiques des ensembles générateurs élec- 
‘ques de vibrations, 

[1 : Caractéristiques des générateurs électrodynamiques 
DNS, ; 

ASPECTS ÉCONOMIQUES ET TECHNIQUES 

\1 Internationale des Télécommunications vient de 
| Manuel sur les Aspects économiques et techniques du 
systèmes de transmission, 1'e édition 1969. Ce manuel 

jaré par le Groupe autonome spécialisé du CCITT, en 

“on avec le CCIR. Il donne des renseignements sur les 

lants : 

ctéristiques techniques et conditions d’emploi des SyS- 

| transmission sur lignes métalliques, des faisceaux 

:t des liaisons radioélectriques sur ondes décamétriques ; 

Loi des circuits établis sur des systèmes de télécommu- 

E 90-213 : Caractéristiques des amplificateurs de puissance 
pour générateurs électrodynamiques de vibrations. 

L’abaque destiné au tracé des caractéristiques des ensembles 
générateurs de vibrations, présenté par la norme E 90-200, 
convient également pour schématiser les programmes d'essais 
et pour tracer les courbes de transfert des systèmes mécaniques 
couramment utilisés. 

AFNOR, Tour Europe, Cédex 7, 92 - Paris-La Défense. 

DU CHOIX DES SYSTÈMES DE TRANSMISSION 

nication par satellites ; 

— établissement des projets d’artères et exemples ; 

— étude des projets et conseils pour la spécification des 
systèmes de transmission ; 

_—— çalcul du coût de divers systèmes de transmission et mé- 
thodes de comparaison économique. 

Dans le cas où cette publication vous intéresserait, vous pourriez 

l’obtenir en vous adressant au Service des ventes de l’UIT, 
Place des Nations, CH-1211, Genève 20, Suisse. 
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SYMPOSIUM SUR LES ESSAIS EN VUE DES TRANSPORTS D'ÉNERGIE À UN MÉGAVOLT 

Manchester 29 mars-2 avril 1971 

L'Institut pour la Science et la Technologie de l’Université de 

Manchester, organise du 29 mars au 2 avril un symposium inti- 

tulé «Les essais des Equipements de puissance et des systèmes 

fonctionnant dans la gamme du mégavolt ». 

Le symposium est destiné à encourager les contacts en vue de 
la mise au point d’essais plus précis et plus significatifs aux ten- 
sions les plus élevées actuellement envisagées pour les transports 

d'énergie. Des orateurs de France, d'Italie, de Suisse, desÆ 
Unis et de Grande-Bretagne exposeront leur philosophie 
essais, les développements récents et également les probl 
actuellement rencontrés et envisagés. 

Les formules d’inscription et toute information compl 
taire peuvent être obtenues auprès de : The Registrar, U.M: 
P.O. Box n° 88, Sockville Street, MANCHESTER M60 1QD: 

COMPUTERS 

New-York, 

«Computers and Automata » est le thème du symposium in- 
ternational organisé par le Microwave Research Institute de l’Ins- 
titut Polytechnique de Brooklyn qui se tiendra du 13 au 15 avril 
1971 à l'Hôtel Commodore à New York. 

La « Computer Society of Electrical and Electronics Engineers » 
et la «Society for Industrial and Applied Mathematics » ont 
collaboré à la préparation de ce symposium. 

La plupart des textes traiteront de l’utilisation des ordinateurs, 

AND AUTOMATA 

13-15 avril 1971 

tenant compte des deux tendances actuelles : les ordina 
utilisateurs multiples et les ordinateurs plus petits à usag 
ticuliers. 

Par ailleurs, l’Institut Polytechnique de Brooklyn annonce 
1972, du 4 au 6 avril, le symposium Computer-Communi 
Networks and Teletraffic. 

Polytechnic Institute of Brooklyn, 333 Jary Street - ù 

i 
À 

New York 11 201, N.Y. USA. 

1 | 
Cours de perfectionnement | 

COURS D’ÉLECTRONIQUE APPLIQUÉE A L’INDUSTRIE 

Comme les années précédentes, l’INSTITUT SUPÉRIEUR D’ELEC- 

TRONIQUE DU NORD — ISEN — organise des cours d’électronique 
appliquée à l’Industrie destinés aux ingénieurs et techniciens 
engagés dans l’industrie et connaissant les principes généraux de 
l'électricité. 

Le cycle de la prochaine session a pour but d'étudier les pro- 

blèmes de l’utilisation de l’électronique dans le domaine de la 
régulation et des asservissements. 

Les cours auront lieu à l’ISEN, toutes les deux semaines, le 
lundi de 14 à 18 h 30, à partir du lundi 17 février 1971 jusqu’à 

SÉMINAIRE INTERNATIONAL EEE 

la mi-juin. Ils seront suivis, dans la 2° quinzaine de juin, 
semaine de travaux pratiques en laboratoires. 

En raison de leur horaire, ces cours peuvent être fréquent 

des ingénieurs et techniciens résidant dans la région pañi 
ou en Belgique. 

be: né dei 

Le calendrier des cours et travaux pratiques, le progf 
détaillé des conférences et les conditions de participations 
communiqués sur simple demande adressée au secrétaïit 
l’'ISEN - 3, rue François-Baës, 59 - Lille. Tél. 57.23.77 - SM 

SUR L'EMPLOI DES CIRCUITS INTÉGRÉS DANS LA CONCEPTION DES SYSTÈMES 
Paris, 30 mars-2 avril 1971 

Au cours de 1970, les circuits intégrés ont considérablement 
évolué. Au Centre Parisien des Congrès Internationaux, le troi- 
sième séminaire EEE traitera des C.I. de types entièrement nou- 
veaux, et qui n'étaient pas encore disponibles lors du 2° séminaire 
EEE de 1970. 

Les communications comporteront vingt- sept exposés tech- 
niques, des discussions en panel avec participation de l’auditoire, 
des réunions hors séance “entre les conférenciers et les participants. 

Les sujets abordés seront les dernières nouveautés en matière 
de circuits intégrés et de leurs applications : 

— amplificateurs opérationnels, multiplicateurs analogiques, 
amplificateurs d’instrumentation, convertisseurs digital/analo- 
gique, etc. 

— circuits à boucle de phase, nouveaux sur le marché: 

— MSI et LSI, où le concept des mémoires program 
gagne du terrain. 

— C.I. programmés chez le fabricant et le consomni 
actuellement disponibles pour le concepteur. 

— autres domaines dont les diodes à barrière de Schottk 
portes au silicium, les mémoires à implantation ionique, etc 

— ainsi que l'éventail croissant des MOS/LSI. 

Les participants recevront un ouvrage comprenant 500 
de références et d’informations sur les techniques et applica 
des Cr 

Traduction simultanée anglais, français et allemand seras 
au cours du séminaire. 
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k SÉMINAIRE INTERNATIONAL EEE 
SUR LES DÉCISIONS DE MANAGEMENT QU’'IMPLIQUE LE CHOIX DES CIRCUITS INTÉGRÉS 

Londres, 29 mars 1971 

igeants de l’industrie de l’électronique se heurtent à de 
x problèmes suscités par le manque d’informations que 
grands consommateurs de circuits intégrés peuvent 

grâce à leur expérience. Le séminaire sur le management 
sant des dirigeants américains et européens, qui aura lieu 
Salons Lancaster de l'Hôtel Savoy à Londres, leur per- 
e confronter leurs expériences et d'étudier les différents 
vue des fabricants et des utilisateurs de circuits intégrés. 

te questions et réponses telles que : « Quels sont les types 
les plus appréciés ? » Quels sont ceux qui tendent à 
er ?» «La logique de diode-transistor va-t-elle dispa- 
profit de celle du transistor à collecteur libre ? » « Com- 
circuits à boucle de phase peuvent-ils résoudre vos pro- 
» discussions en panel avec participation du public. 

-urs en chef et dirigeants de firmes américaines fabri- 
semiconducteurs feront part de leurs expériences et des 

réalités qu’implique le choix de circuits intégrés : linéaires ou 
analogiques et digitaux à grande et moyenne échelle, mémoires 
MOS et bipolaires, etc … Ils feront le point sur tous les types de 
mémoires à semiconducteurs.. transistor Schottky, MOS con- 
ventionnel à canal P, nitrure de silicium à faible seuil, porte au 

silicium auto-alignante, complémentarité et symétrie, métal- 
aluminium-silicium, silicium sur saphir, silicium sur spinelle, 
mémoires à charges couplées, etc. Ils feront la comparaison 
entre ces technologies et celles du tore de ferrite, du fil plaqué, 
eic. 

Les participants recevront l’ouvrage « Current Status of Inte- 
grated Circuits » un rapport complet réunissant les avis des plus 
grands spécialistes en matière de semiconducteurs sur le grand 
problème que représente le choix des C.I. … le plus important 
document dans ce domaine pour l’usage des dirigeants et des 
cadres supérieurs. 

ISSION D’ÉTUDES DE L’ASTEF CONSACRÉE AUX PRINCIPES ET TECHNIQUES DU MANAGEMENT 

Paris, 1-3 avril 1971 

uffit pas d’avoir de bonnes idées pour diriger avec effi- 
icore faut-il être capable de mettre en œuvre ces idées. 
manager » est celui qui a de bonnes idées et qui sait les 

liquer. 

sion des 1, 2 et 3 avril s’adresse aux cadres de direction 
appelés à assumer des responsabilités croissantes et qui 
€ tenir au courant de l’évolution des méthodes modernes 
zement. 

pour but d’aider les participants à accroître leur efficacité 
une équipe de direction. A cet effet les responsabilités 
ver seront étudiées, ainsi que la conduite à suivre pour 
\er au mieux. 

avoir défini le management en tant que profession, les 

animateurs passeront en revue les principes dont l’application 
conditionne l’efficacité du management ; ils présenteront un 
ensemble de mesures à mettre en œuvre et décriront les instruments 
dont le manager dispose pour réaliser un tel programme. 

Tous ces thèmes seront exposés par des managers européens et 

américains. Une partie de la session sera consacrée à des discu- 
sions par petits groupes. À cette occasion les problèmes pratiques 
soumis par les auditeurs pourront être examinés. 

Les langues utilisées seront l’anglais et le français avec tra- 

duction simultanée. 

Pour s'inscrire ou avoir des renseignements complémentaires. 
prendre contact avec l’AS.T.E.F., Bureau des Inscriptions, 
16, rue des Pyramides, Paris-1®'. Tél. 073.21.86 — Poste 206, 

CYCLES D’ÉTUDES SUPÉRIEURES DE MÉCANIQUE INDUSTRIELLE 

avril - juin 1971 

sés dans le cadre de l’Institut Supérieur des Matériaux 
construction Mécanique, les prochains cycles des cours 
auront lieu aux dates suivantes : 

vril - 14 juin : Applications de l'informatique à la gestion 

‘tion. 

\vril - 2 juin : Préparation technique des fabrications. 

1 24 juin : Bureau d’études conception assistée par ordi- 

nateur. 

Pour les inscriptions et l’envoi du programme détaillé, s’adresser 
à la Fédération des Industries Mécaniques et Transformatrices 
des Métaux, service technique, 11 avenue Hoche, Paris-8e. 
Tél. 622.38.00 (postes 458 ou 594). 

* Publié par les Techniques de l’Ingénieur. 
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Dans la collection technique et scientifique du Centre National d'Etudes de Télécommunications 

MESURES SUR LES TRANSISTORS 
PAR 

H. ARCISZEWSKI 

B.Sc. (Eng.) Université de Londres, C.Eng., M.LE.E. A.M.LE.R.E. 

actuellement au CNES, Centre Spatial de Toulouse, 

responsable du programme d’industrialisation des composants haute fiabilité 

préface 
de 

JREEDIN 

Ingénieur en Chef des Télécommunications 
Directeur du Centre de Fiabilité du C.N.E.T. 

Un ouvrage de 700 pages 16X24,5 cm, relié pleine toile, 595 schémas, 711 courbes, 53 tableaux. Descrip=\ 

tion d’environ 230 méthodes de mesure détaillées portant sur plus de 130 paramètres de transistors. Prix 

Franco : 90 F. 

EDITIONS CHIRON, 40, rue de Seine, PARIS VI‘, CCP PARIS 53-35 

« La mesure » est le seul guide dont dispose le technicien pour avancer dans 

la compréhension des phénomènes qu'il essaie de maîtriser. 

Le but de cet ouvrage, qui traite des concepts fondamentaux des transistors, 
des paramètres qui les caractérisent, des besoins auxquels ces paramètres répon- 
dent, est surtout de décrire comment les mesurer et les utiliser de façon rationnelle. 

Dans cet exposé, l'effort a porté tout particulièrement sur la possibilité de 
permettre aux techniciens ne disposant que d’un appareillage de base (voltmètre, 
générateur, etc) d'effectuer les mesures les plus diverses. Il s'adresse à toute 
personne utilisant les transistors (ingénieurs, agents techniques, étudiants, dépan- 
neurs). 

On trouvera pour chaque type de paramètre : 

a) des analyses mathématiques, 

b) des descriptions détaillées de montages, des considérations sur les varia- 
tions possibles des paramètres en fonction des conditions différentes du fonctionne- 
ment et les précautions à prendre éventuellement. 

Ainsi, chaque utilisateur sera capable de réaliser des mesures en toute 
sécurité sans risquer de détruire partiellement ou totalement les transistors en 
essais. 

Monsieur H. Arciszewski réussit à concilier l'originalité des méthodes d’expo- 
sition d'un sujet énorme, avec la clarté d'une logique pleinement assimilable, 
faisant ainsi un ouvrage d’une remarquable densité d’information où tout ce qui 
concerne les mesures est dit, depuis les indispensables théories de base jusqu'à 
l'étude détaillée de méthodes opératoires. 

C’est ainsi un ouvrage de référence de grande valeur, aussi bien sur le plan 4 
national que sur le pian international, qui vient s'ajouter à la Collection Technique 
et Scientifique du C.N.E.T. Chacun pourra y trouver dans un langage à la fois 
clair et concret le rappel des principes physiques sous-tendant chaque mesure, 
les précautions à prendre, les montages employés, les variations que l’on peut atten- 
dre des paramètres mesurés en fonction de diverses conditions extérieures. 

C’est aussi un ouvrage d'enseignement, dont l'intérêt didactique sera apprécié, 
nous n'en doutons pas, aussi bien par les étudiants que par les techniciens. Pour 
tout dire, un ouvrage indispensable à quiconque s'intéresse aux transistors. 

Au moment où se développent de manière extraordinaire les échanges com- 
merciaux à l'intérieur d’un même pays et entre les différents pays, il est particuliè- 
rement agréable de saluer la parution d'un livre de référence permettant aux 
techniciens de parler ce langage commun qu'est celui de la mesure. Monsieur 
Arciszewski, par son expérience professionnelle au sein de sa Société, par la part 
active qu’il a prise aux travaux des différentes instances de normalisation en France 
(SITELESC - CCT) et internationales (NATO, CE) était particulièrement qualifié 
pour écrire ce livre. 

ÉDITIONS CHIRON - 40, rue de Seine - PARIS-6° 
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NEW 
PRECIOUS 

METALS 
SINCE 1812 

ESS SES NES 

Spetelec présente 
PIONNIER DES TECHNIQUES AVANCÉES 

Alliages de métaux précieux pour l'électronique 

PALINEY . NEYORO .- NEYDIUM 
enfils, feuilles, contacts, ressorts, balais, disques codeurs, contacts 

glissants. Modèles standards ou suivant dessins. 

RA-MÉGOHMMÈTRE UM 18 B 
Pico - AMPÈREMÈTRE 

à circuit tripôle (Bté S.G.D.G.) 

CARACTÉRISTIQUES PARTICULIÈRES 

stante de temps, négligeable sur isolements capacitifs 10 s pour 1 uF 
nce de fluctuations sur isolements fortement capacitifs 
F4 sensibilité 1015 ( au centre, 1017 Q fin d'échelle, 1018 Q avec 
ie 
velles tensions : 1 - 15 - 25 - 45 - 63 - 100 - 250 - 500 (1 000 V ext) 
mesurer : à distance avec + ou — à la terre, avec garde d 
onction 1 : 10-35 À à 10-12 À pleine échelle + 1 à 3% 
anomètre de 165, classe 0,5 % à 2 échelles / et À et miroir 
ision globale en R:1à2%à1011Q0,2à33%31014Q 
acités d'intégration: pour contrôle d'électrisation d'isolants 
entation secteur: 115-220 V - double stabilisation 

AUTRES FABRICATIONS 

tmètre - Electromètre multimesureur - Kilovoltmètre 5-50 KV - 
 Pico-Ampèremètre 10 _15 À - Gaussmètre à cellule de Hall - Pico- 
mètre - Fluxmètre intégrateur linéaire, répétitif - Appareils digitaux 
is : V - L.R.C.Q. - fdg 

63, rue de Charenton 
ai OUZY 75-PARIS-12€ - (Bastille) 

= Tél. : 343-07-74 

Fondée en 1915 au Cap. de | million 

NISSEURS de 5.000 LABORATOIRES OFFICIELS ET PRIVÉS 
RAPY 9-7 

iternational des Composants Electroniques : 
- Stand 27 

ervice : cerclez le n° 760 

En 5 agent exclusif, pour la France, 

des chambres de température 

NOUVELLE SÉRIE ENTIÈREMENT TRANSISTORISÉE, TYPE SD. 

sins de circuits: 
te nouvelle méthode économise 
0 de votre temps. 

e Précision de la régulation supérieure à + 0,15°C e Affichage par cadran 
épicycloïdal de 60 cm de développement @e Gradient statique de température 
minimum æ Elimination des parasites par asservissement du déclanchement 
des thyratrons à la phase du secteur e Thermoswitch de sécurité réglable par 
l'utilisateur à la température désirée e Basculement automatique des cycles 
chauds et froids, d'où possibilité de régulation au voisinage de l'ambiante e 
Compensation d'ambiance e Nombreuses options e 100 transistorisées 
@ Poids et encombrement minimum € Prise pour programmateur et contrôleur 
de cycles e Refroidissement par CO* ou N5 e Gamme de temperature : -70° 
à + 2700 C ou -170° à + 2000 C 

e Maintenance et garantie totale e Nombreuses références 
e Nombreux autres modèles et nouveautés : chambre 

bthode Mecanorma Electronic assure un gain de 

| important. 
sentation sur bandes transfert. sPositionnement et 
lation instantanés d'une pellicule stable (épais- 

miniature portable, de chocs thermiques (MIL STD-883) 
e Autres fabrications : e Contrôleurs de cycles e Programmateurs 
automatiques @ 

SPETELEC - 79-83, rue Jean-Jaurès - 92 PUTEAUX 

(,02 mm) mNetteté et précision des contours. 

ie 800 références (pastilles - boîtiers - rubans de 

précision) disponibles sur stock. 
igue, échantillons sur demande : 
\NORMA ELECTRONIC (Service O) 
Perray-en-Yvelines-tél:484-83-40. MECANORMA 

*ernational des Composants Electroniques : 
- Stands 12, 14 

rvice : cerclez le n° 761 

Tél. : 506.73.60 - TELEX 62193 F 

Salon International des Composants Electroniques : 

Allée À - Stands 7, 9 

Allée 1 - Stand 161 

O.E. Service : cerclez le n° 762 
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LE CENTRE EUROPÉEN DE COOPÉRATION ÉCONOMIQUE 

TRADUCTIONS SPECIALISEES 
apporte à l'industrie européenne le concours constructif de ses 

INGÉNIEURS ÉLECTRONICIENS hautement qualifiés 
_sous la responsabilité de M. Stéphane KOBRYNER, 

Ingénieur E.S.E. et Licencié ès Sciences, Mathématiques et Physiques 

C.E.C.E. TRADUCTIONS - INTERPRÉTARIAT 
31, rue Le Peletier, Paris-9° 

Tél.: 770.51.21 770.66.81 770.33.26 
770.33.27 523.20.90 523.20.91 

O.E. Service : cerclez le n° 763 

nn commutatet 

contacteur 

interrupteu 

MATÉRIEL 
PROFESSIONNEL 

CLÉ MINI 
SÉRIE 500! 
Échelle 4}! 

Se fait également avec Æ Deux contacts par lame 

bouton trapézoïdal ou B Fixation centrale par écrou molt 
bouton cylindrique B Fixation latérale par deux vis 

avec canon lisse 

NOUVEAU ! 
BOUTON POUSSOIR 7000 

& Contacts par I.L.S. sous atmo- 
sphère neutre 

B Sorties pour circuits imprimés 
et wrapping 

H Fixation rapide par oreilles 
escamotables 

Æ Touche au pas carré 
de 19 mm 

M Hauteur sous 
platine : 28,3 mm 

codeurs optiques 
m solidité à toute épreuve 

& rapport rendement/prix IMBATTABLE 
Ex : Incrémental 500 points : 1070 F 

& circuits modulaires et lampes remplaçables 
en quelques minutes par l'utilisateur. 

13, rue Dautancourt SOCITEC*E tél. : 229.27.00+ 

O.E. Service : cerclez le n° 764 O.E. Service : cerclez le n° 765 

S.A. 6. BECUWE & FILS - 9, rue Guynemer - 94 VINCENNES - Tél. 328 

Salon des Composants Électroniques - Allée D - Stan 

Le Tirage et la Diffusion de 

L'ONDE ÉLECTRIQUI 
sont contrôlés par : L'OFFICE DE JUSTIFICATIO! 

DE LA DIFFUSION DES SUPPORTS DE PUBLICIT 
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)roduits à 
[AUTE CONDUCTIBILITE 
ren | électrique 

\LTOLUB graisse conductrice 

\LPOXY 
résine époxy. conductrice 

\ALTOSIL “CA” 
pâtes et compounds conducteurs 

\LTOSIL HYPER “ASH” 
caoutchouc silicone conducteur 

ALTOTEX textiles manufacturés 
conducteurs 

\LTOSPLICE bandelettes 
conductrices pour blindage de câbles 

ALTOFLEX 
sineet bureaux:36 rue des Maraichers 
ARIS 20° Téléphone : 628-46-85 

ñfernational des Composants Electroniques : 
1 - Stand 57 

ervice : cerclez le n° 766 

PETITE ANNONCE 

743 — C 

GENERAL TELEPHONE 

& ELECTRONICS INTERNATIONAL 

recherche pour MILAN 

INGENIEUR TECHNICO-COMMERCIAL 

LA SOCIETE 

un des plus grands fabricants de systèmes de télécom- 
munications, d'éclairage, de téléviseurs et de radios. 

CANDIDATS DEVRONT 

avoir une formation de niveau universitaire ; 
avoir 3-4 années d'expérience en télécommunications ou 
domaines annexes ; 
avoir un intérêt pour le inarketing et l’administration ; 
être de langue maternelle française et parlant couram- 
ment l'anglais ; 
être âgés de 25-35 ans; 
accepter d’être stationnés à Milan (35 % de dépla- 
cements). 

LA POSITION 

Si 

vente de systèmes de télécommunications sur le marché 
européen, d’abord en France ; 
préparation de devis, négociations et coordination entre 

clients, agences et usines ; 
identification et exploitation du marché; 
salaire très avantageux selon expérience. 

vous êtes intéressé par cette position, veuillez faire par- 
venir votre curriculum vitae avec photo et prétentions de sa- 
laire 

M. 

de: 

H.B. Drissner, Director of Personnel, General Telephone 
& Electronics International SA, 21, rue du Rhône, CH 1211, 
Genève 3, Suisse. 

_ Ingénieurs et techniciens de l'électronique | 
dans toutes les applications industrielles et en physique, géologie, médecine, biologie, 
vous vous heurtez chaque jour à des problèmes d'amplification de très faibles signaux. 

x 

Vous avez à votre disposition l'étude synthétique de 

MM. BILLARDON et LARCHER 
Ingénieurs diplômés d'études supérieures de sciences physiques 

AMPLIFICATION ET MESURE DES SIGNAUX 
DE FAIBLE AMPLITUDE 

un fascicule broché 21x27 — 48 pages, 91 figures. PRIX : 12 F — FRANCO : 13,40 F 

\ Vous y trouverez : 

— Les amplificateurs du type continu à tubes électroniques : bruit, dérive et réalisation 

— Les amplificateurs de type continu à transistors : bruit, dérive et réalisation. 

— Les amplificateurs à dispositifs découpeurs 

à condensateurs vibrants, 
à modulateurs mécaniques, 
à modulateurs électroniques, 

— Les amplificateurs à choppers mécaniques dans la technique du calcul opérationnel. 

La réalisation d'un amplificateur à transistors et à choppers mécaniques de bande 

passante de 0-2000 Hz et de très faible bruit. 

En vente chez votre libraire, où aux 

ÉDITIONS CHIRON 40, rue de Seine - PARIS-6° 
C.C.P. PARIS 53-35 
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ICROËLECTRONIQUE 

Placé sous le patronage de la Fédération Nationale des Industries 
Électroniques (FNIE), ce colloque était organisé par l'Union des 
Associations Techniques Internationales (UATI) et par la Société 
Française des Électroniciens et des Radioélectriciens (SFER). 

Plus de 1 200 participants ont suivi les 120 conférences pronon- 
cées et publiées ici. 

Le but de ce colloque était de réunir les utilisateurs de circuits 
intégrés et les spécialistes de la conception et de la fabrication 
de ces circuits. 

Les premiers y ont présenté leurs réalisations en insistant sur 
les avantages de la microélectronique, tant sur le plan des 
performances et de l'économie que sur celui de la fiabilité. 

Les seconds y ont décrit les progrès attendus dans le domaine 
des technologies avancées et des circuits originaux et les facilités 
nouvelles apportées par l'emploi des calculateurs. 

Le lecteur retrouvera, dans ces deux volumes, les sections de 
travail de ce colloque : 

®@ Technologie des circuits intégrés, 

Modèles mathématiques, 

Circuits intégrés originaux, 

Circuits hyperfréquences, 

Mémoires, 

Conception assistée par ordinateurs, 

Fabrication assistée par ordinateurs, 

Tests assistés par ordinateurs, 

Fiabilité des circuits, 

Applications nouvelles de circuits. 

La microélectronique est appelée à avoir de grands développe- 
ments dans les techniques de pointe et les recherches avancées 
dans les laboratoires. Une industrialisation prochaine mettra la 
microélectronique entre les mains d’un nombre d'utilisateurs de 
plus en plus nombreux. 

Ces deux volumes sont indispensables aux ingénieurs, techni- 
ciens et utilisateurs de toutes les industries qui veulent faire le 
point sur l’état actuel de la microélectronique dans le monde 
et connaître ses possibilités futures. 

ÉDITIONS CHIRON, 40, rue de Seine PARIS-6° - CCP PARIS 53-3 

AVANCÉE 
2 volumes 

texte intégral des conférences sur Îe 

COLLOQUE INTERNATIONAL SUR LL 

MICROÉLECTRONIQUE  AVANCÉI 
PARIS 197€ 

@e Deux volumes brochés 15 X24 cm. 

© 1264 pages, nombreuses illustrations. 

@ Prix pour l'ensemble des deux volumes, & 
librairie : 110 F. \ 

@ Les deux volumes expédiés en port recomman 
pour la France : 116 F. 

@ Les deux volumes expédiés en port recommandé 
pour l'Étranger : 117,50 F. 

BON DE COMMANDE 

(à recopier ou à coller sur le volet de 
votre CCP ou à joindre à votre chèque 
bancaire. Envoi aux Éditions Chiron) 

Veuillez m'envoyer les deux tomes du 

COLLOQUE INTERNATIONAL SUR LA 
MICROÉLECTRONIQUE AVANCÉE 

pour la somme de .......... F (port 
compris) que je règle par: 

Ê virement au CCP 53-35 PARIS 

[ chèque bancaire ci-joint 

[D mandat postal ci-joint 

dé le le sreletesero telle ele ele ss etes es a 

Signature 

Mars 1971 L'Onde Electt 
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PARIS capitale 
de l'électronique 

Les chercheurs, 
les fabricants, les utilisateurs 
de 70 pays au 

SALON 
INTERNATIONAL 
DES COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
Organisé par la S.D.S.A. 

Pour tous renseignements complémentaires 

et pour retirer ou recevoir la carte d'entrée, 

écrire ou téléphoner à : S.D.S.A., 14, rue de Presles, 

Paris, 15°. Tél : 273-24-70 

COLLOQUE INTERNATIONAL 
"L'ESPACE ET LA COMMUNICATION" 
Collecte et transmission de l'information dans les systèmes 

spatiaux d'application, Paris 29 mars - 2 avril 1971. 

Renseignements et inscriptions au Secrétariat du Colloque : 

F.N.LE. 16, rue de Presles, Paris 15°. Tél.: 273-24-70 - 
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Mémoires mortes rapides en technologie bipolai- 
re, M. MOUSSIE, D. SURTOUC. 

Diodes régulatrices de tension : diodes Epi Z 
ou nouvelles conceptions des diodes Zener. 

Le programme Concerto : poursuite des actions 
engagées, H. ARCISZEWZKI. 

® Alimentation des mémoires vides MOS en r<- 
gime impulsionnel, J. LEHOUCHU. 

® Condensateur variable (10 pF à 10000 pF). 
D. GOUVERKNELLE. 

® Une aide à l'implantation des réseaux logi- 
ques : le programme Plaquette. F. RENAULT. 
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WANDEL & GOLTERMANN .........« 

® Etude théorique et mise en évidence du c@ 
plage des modes d'une cavité résonnante pa 
un faisceau d'électrons, F. BIQUARD. d 

® Etude du taux de défaillance des composants 
électroniques en fonction des contraintes élec” 
triques et thermiques. J. DORLÉANS, J.C. LIGË 
RON, J.J. GRANGE. 4 

® Etude bidimensionnelle du transistor MO! 
D. VANDORPE. 

® Réalisation d'une mémoire active 128 bits pa 
des techniques films minces multicouches et 
contacts directs, J.P. RIOULT, J.P. GLOTON. 
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GÉNÉRALITÉS 

L'ensemble GÉNÉRATEUR type LGH100 et RÉCEPTEUR OSCIL 
LOSCOPE type XF 100 permet la vérification périodique et le 
réalignement des principales caractéristiques dez émetteurs et 
Sent fonctionnant dans la bande 460 MHz 4 870 MHz : 
son Utilisstion peut étre généralisée À toute mesure effectuée 

1e dans cette plage de fréquence. 1 + notazamment les mesures 
de sensibilité et de gains d mnplities eurs, examen de courbes 
de réponse SES de/fréquence ; dress des circuits ; Je 
contrôle de Fa 

des signaux d 
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iteur type LGH 100 

teur peut délivrer trois types d'ondes - onde 

n AM, onde wobu jée - dans trois gammes de fréquen- 

ntes (1 UHF et 2 FL) ; on dispose ainsi de 9 générateurs 

il est utilisé 4 la fois 

ISTIQUES. — Gamme de Fréquences nominales en non 

UHF : de 460 MHz à 870 MHz - FL : 327 MHz et 

Modulations : 4) non 

L - modulation externe 

ents de scie linéaires - c) Wobulée : porteuses UHF ou 

e de balayage : déterminé par signal extérieur - Excur- 

: AMHzZ à 40 MHz au moins - FL : 4 MHz 2 15 MHz 

- Marqueurs (3 quartz) pour repérage précis des fré- 

ominales Image et Son et talon de chaque cana 

MAX. DÉLIVRÉS - non modulée : 5 mW/59 © - 

> 0,032 mW/50 © (40 mV eff) - FL — 5 mW/50 © 

ff) - Wobulées : UHF ou F — 5 mW/50 © 

r de sortie : 0 2 69 dB 

récepteur oscilloscope type XF 100 
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Permanents, intransigeants, indépendants, tels sont nos contrôles qualité. Plusieurs centaines de 
tests interviennent en cours de fabrication, “torturant” chaque famille de produits pendant des 
millions d'heures. Plus de 200 personnes officient en contrôle final. Ainsi la technologie R.T.C. se 
pérfectionne chaque jour. Ainsi la puissance industrielle de RT.C. permet de vous confier des 
Composants dont la fiabilité est reconnue par tous. 

(RTLC. LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC - 130 avenue Ledru-Rolin - Paris 11° : Tél. :357.69.30 + 


