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INTRODUCTION

Le mol « Lélévision » réveille chez toul sans-filisle ce frisson d'en-
thousiasme qui s'est empard de lui voild cing, dix on quinze ans
— selon 1o précocilé de son inclinalion — lors de son premier
conbicl avee les ondes magiques de 1'élher.

Deputis les temps les plus reculés, la vision & distance hante les
Liuains. Nombre d'inventeurs ont proposé jadis des procédés plus
ou mains  ingénieny, mais lechniquement  ireéalisables. Les hu-
moristes, & leur lour, so sonl empards de Uidée pour faire de la
télévision fulure une sorle de science fantasmagorique, capable de
matérinliser la pensée et de percer les murailles,

Miis les savanls el chercheurs modernes, dont 'énergie créalrice
a produil lanl de merveilles o cours de ces cingquante dernibres
anntes, onl pu démantrer que la Elévision ne prociétde ni de ulopie
ni dn charlatanisme.

EE il ettt parn véritablemenl  illogique qu’an siccle «dun plein
tpancuissement de esprit humain dons le domaine scientifique,
il ne 0 apporlé aocune contribution & cette soenr cadelle de o
radicphonie,

Bel-ce b dire que la période des recherches rsloclose ! Cerles non.
i la transmission des images lixes et des pholographies, qui
marique une premidre élape dang la solulion du probléme envisagd,
4 alleinl un degré de perfeclion incontestable, la télévision propre-
ment dite vienl i peine de sortic du laboratoire pour aborder le
domaine expérimental.

A vrai dire, la vision @& distance exisle depuis longlemps. Les
juelles el les lunettes ne nous permellent-elles pas d'explorer les
lointains horizons, et les gigantesques lélescopes des observaloires,
de pénétrer les seerets des astres les plus éloignds ?
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Mais 1a curiosilé humaine cst insatioble. Et les savanls s'obstinenl
A vouloir mettre sous nos yeux des PCrsonmeE, des paysages, des
seines situés dans les régions les plus floignées du globe.

(lela est chose infinimenl ardue, car les ondes lumineuses man-
gquent lotalement de souplesse. On sail, en elfel, qu’elles ne peuvent
se propager qu'en ligne droile, et les milliers d'obslacles qui héris-
sent 1a surface de la terre — indépendamment de la rotondité mbme
de celleci — forment aulant d'éerans qui rendent ces sujels « invi-
sibles » pour nous.

D'aulre part, ces ondes diminuent d’intensité & mesure qu'elles
s'¢loignent de la source ¢metirice, et elles deviennenl complétement
inefficaces 4 une cerlaine distance. Or, on n'a pu trouver jusqu’alors
Jo moyen de les amplifier. De prime abord, le probléme parail
done insolulile.

Bt il Te ful, en eliet, jusqu’au momenl ofr une invenlion, relative-
ment récenle, permit de 'envisager sous un aulre angle.

'u radio, peur lransmettre au lain les ondes sonores, on s'est vu
dans Pobligalion de les transformer en ondes éleclriques qui, elles,
sonl instanlanément trapsmissibles, par il ou sans fil, & lous les
points du clobe el se jouent des écrans les plus opacques.

Pourguoi n'agirait-on pas de mdme avee les rayons Jumineux ? Tl
suffirait, & Uarrivée, de rendee aux couranls ¢lectriques aériens les
caraciéristimues d' « ondes lumineuses »n.

Cest dans celle voie fque se sonl engagés les lechniciens, apris
1a mise ait point d'un pelil organe nommé « cellule pholo-¢leclrique »
(donl mous parlerons au chapitre T1) qui leur a permis d'oblenir
des riésullats rapides ol subslantiels.

Fn derivanl ce premier ouvrage, nous n'avons done pas I'ambition
e donmer une solulion définilive de ce probldme passionnant, mais
Levposer (d'une facan claire el méthodique les principes sur les-
ipuels repose 1 vision i distance, afin de permellre & nos amis
loclenrs de héndficier sans délai des prochaines déecouvertes de lo
sglencae,

. b,



PREMIERE PARTIE

UN TELEVISEUR DE VIEILLE DATE
L°’CEil]l Humain

On se représente volonliers les appareils récepteurs de
« télévision » comme de minuscules cinémas parlants que
iI’habiles monteurs onl réussi & loger {ouy enliers dans des
ébénisleries analogues a4 celles des postes de T.5.F. déja
existanls,

Celte conception de la vision & distance esl| erronde & fous
poinls de vue, car celle-ci met en jeu des phénomenes beau-
coup plus complexes que la projection des films sonores.

Toutefois celte complexité ne doit pas décourager les ama-
teurs familiarisés avee les appareils de radio, car, d’'une
part, les récepleurs « sons » ne diffetrent en aucune fagon
des postes de T.3.F. classiques, et, d’autre part, la partie
« viston » ulilise des organes presque identiques et repose
sur une technique fort peu différente,

L'essentiel est de procéder méthodiquement, par élapes
successives, ef de ne faire un nouveau bond qu’aprés s’étre
bien assimilé les notions anlérieures.

Le but de cet ouvrage esl de seconder nos lecteurs dans
cette voie.

Nous conserverons, dans 'étude des phénoménes mis en
jeu, ce caractere de simplicité qui a tant contribué au sucecés
de nos éditions de T.8.F., en concrétisant, chaque fois que
cela nous sera possible, les motions exposées.



La premitre analogie qui nous vient i I'esprit, en com-
mencant ce chapitre, est celle des Iransmellenrs d’images,
en général, el de Teeil humain, en particulier, organe de
vision par excellence, qui conlieny en minialure un véri-
table disposilif téléviseur.

Nous allons done faire une deseription sommaire de ce
petit globe délical et. ¢i nos lecleurs veuleny hien nous suivee
dans cette élude, ils ge lrouveront en possession d’un pre-
mier bagage, (ui leur permettea d’aborder avee profil les
procédis de transmission des images fixes el la télévision
proprement dite.

L ceil esl une véritable petite chambre moire comporlant
tous les organes de la chambre pholographique.

vig, 1 Fig. 2

Chamibre noire de photographe. Coupe de il hmmain.

Examinong le schéma de celte derniére, représenté i la
fic. 1 el rendons-nous comple de son fonelionnement.

Nous dislinguons un objeclif 0, composé de plusicars
lentilles L, el d'un diaphragme I, permettant de réduire &
volonté Uintensité lumineuse des rayons admis dans la
chumbre noire 8. L'image du sujel pholographié (per-
sonne, payvsage, monument, ete.), se forme sur la plagque P,

Cette plaque esl généralement une feuille de verre recou-
verte dume pellienle de gélatine & laquelle on a incorporé
thu hromure d'argent,

Chaque rayon provenang du sujel exiérieur frappe une
de ces parcelles ¢t décompose plus ou moins la subslance
chimique, selon som inlensité lumineuse,

L pose esp infiniment variable of dépend de multiples
facteurs < elle peut aller du 1/1000 de seconde & une minule
el au deld.
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Aprés V'opération, la plaque est « développée » dans une
chambre obscure. Un bain révélateur fail apparailre une
image conslituée par de pelites parcelles d’argent mdélal-
lique, provenant de la réduclion des grains de bromure
sous l'influence de la Tumidre.

Ces parcelles sont infiniment ténues ep le « grain » le
la plaque est imperceplible @ I'eeil nu : la photographie
donne |'impression d'une image parfaitement modelée el
sans solulions de continuité.

Description de ’oeil

Porfons maintenant nolre attention sur la coupe de 1'aeil
humain, représentée a la fig, 2. Nouse allonsg retrouver,
comme dans 'appareil photographique, une chambre
noire avec pellicule impressionnable et un  disposilif
optique permellant la formation el Ja mise au point  de
I'image,

L ceil a la forme approximative d’une grosse bille. Tl est
rovetu extérieurement d'mme membrane fibreuse et résis-
lanle, la selérolique S, qui devient fransparente en avant
pour former la cornée €, par ou enireni les rayons
Tnmineux,

Une seconde membrane T, appelée choroide, épouse ies
contours de la premiére. Flle esl riche en pigments moirs el
transforme 1'intérieur de I'ceil en chambre obscure.

La choroide est lapissée intérieurement, sur la partie
arritre. par une dernitre membrane, la rétine R, qui n'est
auire que I'épanonissement du nerf oplique N, organe de
linison avee le cerveau. En avanl, elle forme une sorie de
dinphragme, Diris T, qui se dilale ou se comlracle pour
lnisser penéirer plus ou moins de rayons lumineux, selon
les hesoins de la perceplion visuelle. Cefte partie est bien
visible sur tous les sujels @ ¢’est elle qui donne & eeil sa
couleur caraciéristique. L'ouverlure centrale se nomme pu-
pille.

Derridre liris, nous vovons une lentille biconvexe, le
cristallin L, vérilable objectif qui fait converger les rayons
lumineux vers la rétine, ot se forme une image réduite des
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objels extérienrs, Le eristallin peut modifier instantané-
menl ses courbures, alin de permellire la convergence des
ravons vers la réline, quelle que soit la distance de I'objet
fixé par I'ceil, On dit qu’il permet 'accommodalion, mise
au poing qui ne peul &lre oblenue, dams la chambre pholo-
graphique & soulllet, qu'en reculant ou en avanc¢ant ld
plaque semsible sur la planchelle B.

La rétine, L'importance de la rétine nous incite & lui
réserver un développemeny supplémentaire, car non seule-
menl celle membrane joue un rdle capital dans les phéno-
ménes de vision, mais I'examen de sa structure sera pour
nous - une préparation direete & 'élude des émelleurs et
récepleurs d'images.
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Tig, 8
structure de la rétine humaine.
M, membrane externe. — A, cellules visuelles, — B, cellules pig-

mentaires, — €, cellules nerveuses, — 19, [ibres nerveuses. — N,
nerf aplique,

La rétine esl constituée par une multitude de cellules
protégées par une membrane M. Les cellules de la partie
avang (celle qui est lournée vers la lumigre) sont en forme
de cdnes ou de bitonnets (A). En arritre, les prolonge-
menls de ces embryons s'arliculenl avec une seconde
couche de cellules (B) qui leur fournissent un pigment
rouge, le « pourpre rélinien », dont nous dirons le rdle
ultérieurement.

Enfin ces eellules pigmentées somt elles-mémes en élroiles
relalions avee les éléments d'une troisidme couche (C),
cellules nerveuses txpiques, dont les prolongements s’en
vonl comme fibres (F) du nerf optique (N) vers les couches
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profondes du cerveau, ot se trouvent les cenlres visuels.
Le nerf optique est aimsi constitué par un faisceau d’environ
500.000 fibres nerveuses conlenues dans une gaine pro-
teolrige.

La fig. 3 représente ces différenls élémenls, mais consi-
dérablement grossis, puisque 1’épaisseur réelle de la réline,
de M A F, est de 2 & 3 dixidmes de millimelre.

Maladies de l'eeil. — En terminant ceite partie descrip-
tive, nous ajouterons que les différentes parties de l'ceil
peuveny ttre le sidge de maladies susceplibles de menacer
plus au moins la vue, ’

Indépendamment des troubles qui peuvent alteindre la
cornée ou l'iris, sous l'influence de corps élrangers, de
chocs, ou simplement d’un mauvais état de santé, des af-
fections souvent fort graves entrainenl un mauvais fone-
tionmement du cristallin ou de Ia réline,

Le premier, avons-nous dit, joue le méme rdle qu'un ob-
jectif d’appareil photographique : c'est de lui que dépend
la nettelé de V'image formée sur la réline. Il doiy rester
transparent, Si, pour une raison quelconque, il devient
opaque, V'effet produit est le méme que celui d'une huée
déposée sur une lentille : le malade a un brouillard devant
les venx et la vision devient de plus em plus mauvaise. (lest
Ta ecataracte.

Quant A la réline, elle peut se décoller el présente alors
I'aspect d'une plaque photographique dont la pellicule de
wélalime aurait quitté le support de verre. On congoit que
les objets apparaisseni de plus en plus déformés et qu'un
iraitement médical ou une opération chirurgicale devienne
161 ou lard nécessaire.

L'eil des animaax. — Chez lous les verlébrés, I'eeil a une slrue-
ture analogue A celle que nous venons de dferire, Mais chez cerlaing
autres animaux, il est privé de cristallin et formé, dans la plupart
des cas, par l'aggloméralion d'un grand nombre d'yeux délémen-
taires.

(hez les insectes, el surtout chez les crustacts, le nerf oplique
est divisd en une multitude de filets qui se terminent chacun par
un il minuseule. L'organe de la vue est donc mulliple, chagque
facetle — de forme hexagonale — constituant un ceil particulier.
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Mécanisme de la vision

Rendons-mous comple maintenant de 1n formation des
images sur la réline et de la créalion des impressions de
« lumiére » ef de « couleur »n.

Les rayons lumineux fraversent la cormée C (fig. 2 et 4),
el sont triés par 1'iris I, dont la pupille est plus ou moins
orande, selon la luminosite du milien dans lequel on se
lrouve. Puis ils sonl convergés par le cristallin L vers la
rétine R, on se forme I'image réduile des objels fixés par
eeil.

11 réculte dene de ce mécanisme que chaque rayon parli

' d'un poiny extérieur quel-
conque, vienl atteindre un
endroiy  précis  ou  plus
exactemeni une cellule
déterminée de la réline.

Ainsi — noeous deman-
dons & nos lecteurs de
bien retenir ce poinl ca-
pital — T'image du sujet
Vig. 4 examiné, «i conlinue et
uniforme fot-elle, est sub-
divisée sur la rétine en
autan! d'¢léments que celle-ci comple de ecllules récep-
Irices,

Le rayon lumineux détruit le pourpre rélinien, au ni-
venu des cones ef des batomnels et, grice & cetle réaction
¢himique, 1'énergie reque est lransmissible aux cellules
nerveuses el anx cenltres eéréhraux.

On ne posséde malheurensemen| aucunes données pré-
cises sur le fravail extraordinaire de transformalion que
permei ce pigment sans lequel nous ne pourrions enre-
sistrer ni lumitre ni couleur. On a pu élablir toulefois que
les impressions lumineuses détruisent le  pourpre des
cones ef les impressions colorées, celui des bilonnels.,

La vision est donc life aux mouvemenls du pigment
rélinien. -

A partir de la troisitme couche de cellules, il n'y a plus
qu'un influx nerveux, comparable & un courant électrique,

qui agit finalement sur les cellules cérébrales des centres
de vision,

Vlarche des rayons lumineus.
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Réle du cerveau. — Jusqu'alors il m’y a que [ransmis-
sion de vibrations de longueurs d’ondes déterminées.
Seul le cervean nous donnera les sensalions de lumiére ct
de couleur.

Comment s’effectue cetle création d'impressions senso-
viclles » Iei encore aucune réponse précise me peut élre
Jonnée. 11 esy probable que ce travail n’esi pas hien diffé-
vent de celui qui conditionne la conslruction de la pensce,
car celle-ci ne nait pas plus directement dans le cerveau
que la lumiére n’y surgit spontanément,

On peut done présumer, d'une facon générale, que les
cellnles réceptrices de mos divers organes Iransforment les
vihralions recues en excilanls nerveux, sous I'influence
desquels le cerveau assure les perceplions sensorielles,
les fomclions extéricures, la commande des mouvements el
la construction de la pensée, en un mot, crée la vie exlé-
riorisée des sens et de 'espril.

Pour exéenter ce formidable travail " ¢laboration, la
totalité de 1'écorce cervicale dispose de 14 milliards de
cellules nerveuses ; les 500.000 cellules visuelles de chacue
nerf oplique n'en constituent done qu’une infime partie.
I imagination peup & peine ponceyoir cef immense résean
de fibres et de cellules dont la complexité méme explique
pourquoi un cerveau n'est jamais identique & un autre,
bien que 1'un et Pautre soient bAtis sur le méme plan el
avee les mémes malériaux.

Vision binoculaire. — Le fonctionnement des denx yeux
est naturellemen! analogue ; mais il serait erron¢ de eroire
qu'un seal de ces organes pourrait donner les mémes
impressions que la vision conjuguée des globes oculaires.

Les images d'un méme objet ne sont pas identiques, en
effel, sur chaque réline : on peul s’en rendre cogapte on
examinant alternativement avec chaque ceil un objet suf-
fisammen| rapproché. Le cerveau fail la superposilion el
celle  vision binoculaire nous donne I'impression (e
formes, de position et de distance.

Cetle sensation est retrouvée arfificiellement dans 1
stéréoscopie : deux photographies du sujel son{ prises par
un appareil & deux objectifs ayant 'écartemen| normal
des yeux, Les épreuves sonl placées cdle & cdle dans
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le stéréoscope et disposées de telle sorte que chaque ceil
ne voit que son image  la vision confondue donne la
sensation du relief.

Persistance rétinienne. — Dans les phénoménes de vision,
il est un point qui doit tout particulitrement retenir
notre attention : la persistance rétinienne, car c’est
grdce i celle-ci que le cinéma ¢l la télévision sont devenus
possibles.

L'expérience montre que limage d'un objet sur la
rétine ne disparait pas en méme temps que cet objet ;
I'impression persiste environ 1/10 de seconde apreés le
départ de celui«ci, ou de la source excitatrice en général.

On sait que la projection cinématographique est due
4 la succession rapide de nombreuses images fizes sur
I'écran. La premiére de ces images est encore gravée sur
la rétine quand la seconde vient s’y projeter, et ainsi de
suite : les différentes vues s'enchevélrent les unes dans les
autres et donment V'impression d’une image unique
animée.

(esy encore la « paresse » rétinienne qui donme I'illu-
sion de voir un cercle de feu, lorsqu’on fait décrire a une
braise ardente un rapide mouvemenl circulaire. Nous
reviendrons ultérieurememt sur ce phénomeéne capilal.

Oii interviennent les longueurs d’onde

Nous pourrions limiter ce premier chapilre aux descriptions qui
précédent. Mais nous savens gqu'un grand nombre de nos lecieurs
sont curieux — ce ui n'est pas un défaut, en la circonstance — el
qu'ils ne manqueront pas de se demander quelles relations il existe
entre les rayons lumineux et les vibrations correspondantes de
1'éther.

(Uesl paur les salisfaire que nous ajoutons oe hors-texte.

§i l'on se reporie an lableau général des ondes connues, figurant
au premier chapilre de notre ouvrage de T.8.F., on trouve une pre-
mitre série de vibrations transmises par air ; ce sont les ondes
sonores, qui se décomposent ainsi : sons ultra-graves (3 & 16 vibrations
par seconde), sons perceplibles par loreille (16 & 20.000) el sons
suraigus (20.000 4 3e.000).

Viennent ensuile des vibralions de plus en plus rapides, dont le
milieu vibralile n'est plus 'air, mais Péther, fluide impondérable
qui péndtre tous les espaces et tons les corps. Nous lrouvons, an
bas de 1'échelle, les ondes radicélectriques, dent le nombre de



vibrations par seconde s'élend de 3o.000 (ondes longues de 10.000 M-
tres) & 30o.p00.000 (ondes ultra-courtes de r métre de longueur).

Lorsque la fréquence des vibralions transmises par 'éther alteint
1 trillon (1.000.000.000.000) par seconde, elles ne se manifestent plus
sous forme d'ondes radioflectriques, mais déciélent leur présence
par une augmentation de température @ ce sont les rayons calori-
fiques, désignés sous le nom d'infra-rouges, ces rayons sont invisibles
pour nous el il a falln imaginer, pour en mesurer les effels, un ins-
trument spicial, le thermomatre, qui « délecte » & sa manidre les
ondes calorifiques, comme la galéne et la valve détectent les ondes
radioélectriques. Cetle gamme s'étend de 1 & 375 trillions.

Si la vitesse d’ébranlement de 1'éther augmenle encore, notre rétine
commence i s'intéresser A cette valse endinblée des ondes et, lorsque
1a fréquence de (5o trillions est alteinle, ses cellules sont impression-
nées et le nerf optique transmet une excilalion que noire cerveau
traduil sous le nom de « rouge ».

Ontelques dizaines de trillions de plus dans le rythme des ondes
recues, el nous avons la sensation de 1” « orangé ». A bbo trillions, les
bitannets de la rétine provoquent la vision colorée correspondant au
jaune, etc.

Voici d'ailleurs, sous forme de tableau, la lisle des couleurs du
spectre solaire, avec indication de la [réquence par seconde (chilfres
arrondis) et de la longueur des ondes correspondantes, en milli-
méetre :

Rouge : 450 Lrillions (o™™,00070)

%ﬂ

Orangé trillions (o™ 000f0)
Jaune : 5ic Lrillions (o™ nood4)
Vert : 6oo Lrillions (o™®,000b0)
Bleu : 650 trillions (n™™,00046)
Indigo : ~oo trillions (o™",00043)

Violel : #bo trillions (0™ 000f0)

Comment oblient-on la longueur de chacune de ces ondes? Rien
n'est plus simple. Les ondes lumineuses, comme les ondes radioélec-
Lriques, pareourent 3oo.000.000 de mélres par seconde, Nous voyons,
sur le tableau précédent, que le verl, par exemple, correspond
fioo trillions de vibrations pendant ce méme femps. Chaque vibration
{ou chaque onde) mesurera donc :

300.000.000 : 600.000. 000.000 = 0 Metre 000.000.50 OU o™ 00050

La dunse éthérée ne s'arréte pas en si beau chemin : les rayons
ultra-violets produisent, en effel, 1 & 20 quatrillions de vibrations de
I'éther, entre deux oscillations consécutives du pendule de notre
horloge. Mais, 4 ce moment, 'eil n'enregislre plus rien el ces
rayons restent ignorés par nous.
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Les rayons X, qui viennenl ensuile (2ho quatrillions & Ga quin-
tillions) et donl les effets sonl cependant si puissants, reslent dgale-
inent obseurs pour la rétine humaine, Et il en sera de méme pour
les anlres sammes d'oscillations plus rapides : rayons V du radinm
{roo quinlillions), rayons ecosmigues provenant, croit-on, de la voie
lactie, etr.

Ainsi done, le nerf optique n'est excitable que par les vibralions de
I'éther comprises entre fio el 7ho trillions par seconde ; quant aux
auntres vibralions elles ne sonl pas recueillies par lui, Pour nous.
elles n'exislent pas, puisqu'elles ne donnent naissance A auctne

Il nous fandrait donc des milliers d'autres organes spécialisés —
véritables anlennes récepirices — pour capler toutes les vibrations
qui nous environnent et dont le tableau précédent ne donne quune
infime partie. Or, nous ne disposons pour tout bagage que cing
sens, capables (Fenregisiver les cing catégories d’ondes les plus indis-

impression  sensorielle.

pensables o la vie

Cette constatalion nous oblige i reconnaitre, ainsi que nous le
disions autre parl, que 'Homme, qui s'est érigé modestement en
« Merveille de 1'Univers », posseéde en réalité un mécanisme si rudi-
menlaire que I presque lotalité de cel univers lui est inconnu.




DEUXIEME PARTIE

. Pour la vision a distance
Un “ ceil 7 auxiliaire
LA CELLULE PHOTO-ELECTRIQUE

(est peul-ctre parce que 'homme dispose d'un nombre
de sens trés limité qu'il a toujours exigé de ceux qu’il
possede un maximum de rendement. En ce qui concernc
la vue, son idéal a &i¢ constamment de voir foujours
« mieux » et plus « loin ».

Malheureusement 1'ceil n’est pas exempt d'imperfec-
tions ; de plus, sa portée est relativement faible : il ne
percoit pas les objels pelils et éloignés, Pour suppléer 2
celle insuflisance d’acnité visuelle, on a imaginé des sys-
lemes oculaires de plus ou moins grande puissance : ju-
melles, luneltes, télescopes, cle.

Nous savons, d’aulre part, que les rayons lumineux ont
la prétention de ne se propager qu’en ligne droite ; de
sorle que les milliers d’obstacles qui hérissent ia surface
de la terre, et la rotondité méme de celle-ci, nous impo-
senl des horizons Irés limités, On doit donce s’élever Iris
haui dans les airs pour jouir d'un champ de vision suffi-
samment étendu.

Mais chacun de nous ne posséde les moyens ni d'acheter
un  lélescope géant, ni de se faire conslruire une tour-
observatoire, Les rayons lumineux sont véritablemen( bien

peu domesticables |

LA TELGVISION

rz
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Ah | que ne peuvent-ils avoir la souplesse ey la « mal-
léabilité » des ondes ¢électromagnétiques qui, elles, se
jouent des murs, des obstacles... et de la distance, puis-
qu'elles gagnent en un instant les points les plus ¢loignés
du globe !

8i 'on pouvait seulement iransformer la lumitre en
courant ‘électrique et lui préter ainsi tous les avantages
de ce dernier !

Eh bien | ce désir est maintenant réalisé el un petit or-
gane, nomm¢ cellule photo-élecirique (du grec « photo »
qui signifie « lumitre »), a la propriété de produire un
couran| ¢lectrique dont I'intensité est parfailement calquée
sur celle des rayons lumineux & transmettre,

11 faui reconnaitre que 1'électricité est vraiment bonne
fille. Aprts étre venue au secours des ondes sonores qui
se trouvent essoufflées & quelques centaines de meélres du
point d’émissiom, et leur avoir permis de franchir les plus
longues distances pour aboutir & nos postes de radio, la
voillt qui se préie & une nouvelle transmutation : elle met
ses merveilleuses facultés de transmission au service des
trop rigides rayons lumineux.

Gloire & l'incomparable fée Electricité !

L'Effet photo-électrique. — La cellule photo-élecirique,
dong V'utilisalion est si courante de nos jours, comstitue
certainement l'une des plus curieuses eréations de la
physique moderne @ ex-
posée & la lumitre, elle
donne mnaissance & un
courant électrique dont
I'intensité reste propor-
tionnelle & celle des
rayons lumineux agis-
sants,

Les premigres expé- Vig. 5.
riences sur l'effet photo-
¢lectrique sont dues &
Hertz el remontent & 1887. Elles furent continuées 1’'an-
née suivante par 'un de ses collaborateurs Hallwachs.

Ce physicien chargea négativement un disque de zinc 7
et fil communiquer ce dernier & un appareil électrique

Expérience de Hallwachs.
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nommé électroscope C doml 1'écartement des feuilles in-
férieures F, généralement en or, réveéle la charge du
disque.

Ensuite, il éclaira violemmen! celui-ci & 'aide d’une
source électrique S, dont les rayons étaient canalisés par
Vécran E : les feuilles F se rapprocherent, indiquant que
le disque avait perdu sa charge.

La méme expérience, renouvelée avee une charge posi-
tive ne donna aucun résultal,

Par la suite, d'aulres physiciens, Elster e Geitel, ont
éludié 'action de la lumitre solaire sur d’autres métaux
(élain, sodium, polassium) et onl conslaté que les deux
derniers étaient plus sensibles aux rayons lumineunx que
Vétain.

lIs furent enfin amenés 3 employer des amalgames de
ces mélaux el a les utiliser dans le vide. Les disposilifs
imaginés onl permis de construire la cellule photo-élec-
trigque proprement dite.

Avant d’étudier cette dernitre, essayons d’expliquer
cetle aclion des rayons lumineux sur cerlains meétaux.

Nature de Ueffet pholo-électrique, — Ceux de nos lec-
teurs qui possédent quelques connaissances en radio saveat
que les atomes sont constilués par un noyau contral de
charges positives (protons) aulour duquel gravitent des
corpuscules d’'éleetricité négatives mommés « électrons ».

Lorsque le disque de zine a 616 chargé négalivement,
on a augmenté le nombre de ses électrons, Les rayons
lumineux, en frappant le méltal, libérent ceux-ci et pro-
voquent unc ¢mission extéricure immédiale ; le disque
perd donec sa charge et redevient neutre.

Sile disque avaip €16 chargé posilivement, aucun phé-
nomene me se serait produit, car les électrons mnégatifls
ayant disparu du fait de cetie charge, aucune émission ne
peut avoir lieu sous 'influence de la lumitre.

Pour que celle-ci puisse avoir une aclion continue, il
faudrait renouveler constamment la charge négative du
zinc. Mais I'étude de la lampe de T.S.F. nous permet d'en-
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visager un procédé beaucoup plus efficace pour oblenir
unve émission inlensive el une recharge permanenie.

Remplacons le zinc par une calthode recouverte (’oxydes
métalliques riches en électrons ; alimentons cette cathode
a laide du pole mégatif d’une pile et, pour accélérer I'émis-
sion, placons en face d'elle une anode portée & une tension
posilive convenable par 1'autre poéle de la pile, comme la
plaque des lampes classiques @ nous avons ainsi constilugé
une cellule photo-électrique moderne,

La cellule photo-électrique

La désignation de cellule « photo-émetirice » convient
mieux an dispositif que noms venons de déerire, car il
existe d'autres cellules photo-électriques, les cellules phato-
résistantes par exemple, dont nous parlerons ultérieure-
ment et qui reposent sur des principes différents.

Constitution. — La cellule photo-émettrice comporte
done essentiellement un pdle négatif (cathode) et un pdle
positif (anode) ; ces ¢lecirodes sont enfermées dans une
ampoule en verre spécial ou en
quartz, dans laquelle on a fait
le vide.

La forme de l'ampoule dé-
pend de V'emploi auquel la cel-
lule est destinde : elle se rap-
proche généralement des types
représentés a la lig. 6.

La fig. 7 donne la présenta-
tion pralique de cet organe. La
cathode K est constituée par une
mince couche dun ou plusieurs

Agpect des cellures métaux alealino-terreux  (potas-
couramment ulilisées, <ium. caesium, lithium, so-
dium) ou de feurs oxydes, déposée contre la paroi méme
de Pampoule, préalablement recouverte d'un dépdt d’ar-
genl.,
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Lanode A a la lorme d'une grille, d'un filamenl on
d'un anneaun permeltant le passage des ravonsg lumincux
vers la cathode,

Sur I surface de 'ampoule opposée 2 la couche métal-
lique, on a ménagdé une partie fransparente, appelée « fe-
nétre o, par laquelle entreront les rayons de lumiére géné-
raleurs de couramts,

Sensibilisafion. — Ainsi conslitué, cet organe est rela-
livement peu sensible. Pour rendre son aclion plus efficace,
on emploie deux proeédés différents : ou bien on soumet la
cellule, pendant un certain temps, & une tension élevée cn
présence d’hydrogéne & basse pression, ce¢ qui a pour effet
de modifier la couche de potassium el d’angmenter dans de
crandes proportions les qualilés émetirices de cet alealin ;
ou bien preéférablement on laisse & demeure dans 'ampoule,
préaleblement vidée, quelques parcelles d'un  gaz meulre
(hélium, argon, néon) qui permeltent le phénomeéne d'ioni-
salion, dont mous parlerons tout & 1'heure, ¢f augmentent
considérablement la sensibilité de la cellule.

Fonctionnement. — ie circuil d'ulilisation esf représenté
4 la figure 7. La cathode, ainsi que mous 'avons dil, est
relide  au pdle négatit d'une
pile par la résislance R, ¢
I'anode au pole positif.
AN Les ravons lumineux péné-
tremt  par la fenélre et vont
frapper la couche photo-sen-
sible K (cathode) : une émis-
sion électronique se  produit,
Comme dans la lampe, de
T.S.F., les électrons sont at-
lirés par 1anode A, qui e:!
portée A une tension positive,
Une liaison  électrique  est
done établie enfre ces denx électrodes par le milien eon-
ducteur qui joue le role de fil invisible el permey 1o passire
du ecourant de la pile P. '

i

)
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Fig 7.

Cellule pholo-émeltrice
el circuil d'utilisation.

Par contre, dans 'obscurité, elle posstde une résistanee
intérieure presrue infinie.



Plus les rayons lumineux sont inlenses, plus les élec-
trons sonl nombreux et plus le courant éleclrique est puis-
sant. Done, a tout instant, la cellule produit un courant
proportionnel a la quantilé de lumidre recue. Or, c’est pré-
cistment le bul que nous poursuivions.

Et, chose infiniment curicuse, cet organe constilue un
« ceil » plus parfait que 'eeil humain, car il esl aussi sen-
sible aux rayons infra-rouges el ultra-violets qu'a ceux du
specire solaire proprement dit.

Ionisalion. — Nous avons dil précédemment que le
phénomeéne d’ionisation produisait une sorle d’aulo-am-
plification et augmentait 1'efficacité de la cellule photo-
¢mefirice. FEn voici 'explicalion élémentaire,

Les électrons ¢mis par la cathode K rencontrent et heur-
tent violemmenl les parcelles de gaz & basse pression dont
esl garnie 'ampoule.

Ces choes provoquent la dissociation des molécules
d’air qui subsistent & l'intérieur ; celles-ci perdent leurs
¢lecirons libres qui prennent part & la ruée générale vers
I'nnode. Tt il se trouve que quelques électrons provenant
de la couche photossensible provoquent un véritable flux
électronique vers 1'électrode positive.

Le phénomene, connu sous le nom d'ionisation permet
d'obtenir des courangs de 30 & 50 fois plus intenses que
cenx des cellules 4 vide de mémes caractéristiques.

Il est bhien cerlain que plus la lension de anode est
¢levée, plus important est le courant ohlenu, car les choes
d'électrons sont plus violents et leur course plus rapide
e phénomeéne d’ionisation se trouve done iniensifié.

Mais il ne faul pas exagérer cetle tension, car, & un cer-
tain point, une effluve se produit entre les denux électrodes,
In cellule s’illumine ef se trouve, pour ainsi dire, en court-
circuit. 11 est donc nécessaire de s’en tenir & un voltage
inférieur 4 la tension d’illumination.

Ajoutons, & titre documentaire, que les enseignes lumi-
neuses sont une intéressante applicalion industrielle de ces
effluves luminescentes.

Il nous reste & préciser maintenant 'emploi des cellules
dams la transmission & distance.
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Utilisation de la cellule.

La cellule photo-émettrice ne posséde aucune inertie :
I'émission électronique se produit Iinstany méme de
Parrivée du rayom lumineux el cesse au moment précis
de la disparition de celui-ci. La vitesse de traduction peut
done ttre trés rapide. Elle est toutefois subordonnée, dans
les transmissions d’images, aux nécessités des commandes
micaniques, et, dans les transmissions radioélectriques, 2
la fréquence maxima de la bande de modulation.

Transmission d'images. — La figure 8 monire ["utilisation
de la cellule photo-émettrice dans un dispositif de trans.
mission d’images ou de photographies. Ces documents
peuvenl étre transparents ou opaques. Nous envisageons le
premier cas dans la description ci-aprés,

TITTT: 7
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Fig. 8.

Dispositil de relransmission d'images ou de photographies
utilisant une cellule photo-électrique.

Le modele I A transmeltre (papier calque ou pellicule
pholographique) est placé sur un eylindre R en verre éga-
lement transparent, que la figure de gauche représente de
profil, et celle de droite, de face.

Grice au sysiéme de vis que nous apercevons, ce cylindre
est animé non seulement d’un mouvement de rotalion, mais
d'un mouvement de translation, chaque tour de vis le fai-
sant progresser d'une fraction de millimétre.

D’autre part, une source lumineuse puissante S envoie
ses rayons sur la lentille L, qui les concenlre en un point
I du cylindre recouvert de I'image transparente. Les rayons
ainsi « modulés » parviennent & une cellule photo-émettrice
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placée 2 lintérieur du cylindre mobile. On comprend,
d’aprés nos explications anlérieures, qu'un endroit lres
transparent, correspondant & un blane, produit un couranl
intense de la cellule, landis qu'un point opaque (noir) me
donne lien & aucume émission ; les tonalités intermédiaires
produisant des courants plus ou moins puissanls.

Comme tous les poinls de I'image passent successivemenl
en I', selon une ligne hélicoidale (spirale) que nous avons
représontée en I (aux lien el place de Vimage elle-méme),
il se trouve que toule I'image est « explorée » et que cha-
cun de ses points donne lien & un courant électrique plus
ou moins intense, qu’il suffit de transmettre & distance, par
il ou sans fil, selon les procédids classiques.

Pour reconstituer 1'image, & la réception, on ulilise ces
courants selon le rylhme du dispositif d’exploration.

On se rend comple que plus le pas de vis de 1'axe du
evlindre esy pelil, plus le nombre des lignes d’exploration
esl grand el plus le grain de la reproduction est fin.

Afin gu’aucun rayon élranger ne vienne impressionner
la cellule, on place la source lumineuse 8 dans un boitier
hermétique (non représenté sur la gravure). Un blindage

o o
prolecleur, avec petite fenétre, prolége égalemen! la ccl-
lule elle-méme,

S'il s'agit de fransmellre une image opaque, celle«ci esl
¢galement fixée sur le eylindre ; mais la cellule est placce
4 Dextéricur el orientée de telle facon qu’elle recoive la
lumidre réfléchie par le point exploré.

Transmission des sujets animes. —  Les  sujels  amimés,
comme les images, sont explorés point par poinl. Chaque
poing donne naissance & un courani éleclrique proportion-
nel i sp luminesité, ¢t les couranls aimsi oblenus servent,
A Parrivée, & la reconstitulion lumineuse des sujels [é616-
Visés,

Nous n'entreprendrons pas celle élude pour 1instant,
car il nous faut connafire auparavant certaines noltions com-
cernant les procédés d’analyse et la fréquence des couranis
transmis.



Procédés d’amplification

On concoit facilement que les courants issus de la cellule
photo-émelirice, méme sous l'influence d’éclairages puis
sanls, sont extrémement faibles (quelques millionitme:
d'ampére).

Hs ne peuveny done ére ulilisés fels quels et doiven
subir une amplification. Mais les sans-filistes ne verron
dwng celle néeessilé qu’un inconvénienl sans gravilé, ca
ile connaissent la conslitution et le fonclionnement des
amplificaleurs classiques.

Toutelois, ume pelite difficulté se présenle dans cells
opiration @ le dispositif de Ia fig. 8 donne un couranl con

Fin ol
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Amplificaleur pour cellules pholo-tmettrices

A gauche o préamplificatenr  clussique.  — C, = H/woo. —
i, U €, =1 Mid. — R, = 0,52 2. — R, = 8o.ooo ohms, -
ki, } ooo ohms, — R, 00000 ohms, — l'{h = a25.000 ohms., —
i, résistance variable de So.ooo ohms, — R, = Ho.ooo chms. —

I, et By =1 mgh
A droite ; préamplificaleur simplifié & scurce commune.

tinie 3 or, on sail quun lei couranl ne peunt étre amplifié
Dans la télévision, il est généralement modulé & une cer.
tainie fréquence par les appareils d'analyse ; mais dans I:
photatélégraphie, il esy nécessaire de le transformer en une
sorte e courant alternatif, ce que 1'on obtient & I'aide d'un
disque rupleur perforé D, placé entre la source et la cel.
lule et qui interrompt périodiquement le faisceau Tuminenx
La fréquence du courant ainsi haché est égale au produi
du nombre de trous du disque par le nombre de lours qu'il
ovornile mar earande
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La partie gauche de la figure 9 donne le schéma d'un
amplificateur moderne & un seul élage, qui sera suivi, dans
la plupart des cas, d'un amplificateur de puissance. Les
valeurs sonl données pour une cellule & gaz type 3530 ot
une lampe k 499. L'alimentation est faile par 1'alternatif.
La liaison se fail par résistances.

Le faiscean lumineux, émanant de la source 8, es| con-
centré par la lentille L sur le point oir se succéderonl loules
les perforations du disque D, et, aprés modulation, poursuit
ga course vers la cellule C, dont 'anode communicque i la
grille amplificalrice, par le condensateur C,, et la cathode,
& la masse, qui s’idenlifie avee le — HT (négatif de la haute
fension).

Le montage doit ¢lre fail soigneusement, afin d’éviler
tout conplage parasite el tout accrochage. On remarquera
que des circuils de découplage sont utilisés, afin d’éviter
les réactions entre étages.

L’ampli de puissance est branché aux bornes a b.

D’autre part, la partie droite de la figure 9 donme un
exemple de monlfage beaucoup plus simple : la source de
tension de la cellule et celle d’alimentation anodique de la
lampe sonl communes,

Applications diverses.

Les applications de la eellule photo-émetirice sont extré.
mement variées, C'est griice 4 elle que des progres décisifs
onl pu étre réalisés dans les grandes inventions modernes :
cinéma sonore, télévision, 1éléphotographic.

Cel organe se substitue 3 1’ceil humain pour 'appréeia-
tion d'une quantité de lumitre (photoméirie) ou la déter-
minalion des couleurs,

Enfin, sa réaction & Uapparition ou & la disparilion d'un
ravon lumineux, i permet de signaler une situation ou
un événement. Clest ainsi qu'une telle cellule est ulilisée
dans les compteurs el dans les dispositifs de protection
conlre le vaol.

Pour fournir le maximum de rendement, une cellule
doil posséder naturellement des caractéristiques appropriées
4 'usage qu’on veut en faire. Ces caractéristiques dépendent
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des éléments suivanls : dimensions, surface de la fenétre,
constitution de la cathode, nature du remplissage (vide ou
gaz).

On rapporte généralement la valeur du courant photo-
électrique A I'unité de flux Jumineux, appelée lumen. Celte
valeur indique la sensibilité de la cellule,

Ainsi, nous pouvons préciser, 4 litre documentaire, que
la cellule & gaz 3530 précilée possdde une cathode en alliage
de caesium, une tension de fonctionnement de 100 volts,
une fension d’illumination de 150 volis et une sensibilité
moyenne de 75 microamperes/lumen. Il est recommandé
de ne pas la soumettre & un flux lumineux supérieur A
1/10 de lumen,

Ce flux se calcule en multiplianl la surface de la fenétre
‘en centimeétres carrés) par Dintensité lumineuse de la
zource (en bougies) et en divisant le produit par le carré de
la distance (en centimétres) de la source & la cellule.

Dans tous les cas, il est recommandé de faire usage d’un
systéme de lentilles faisant condensateur pour concentrer
toute la Tumitre sur la cathode.

Autres genres de cellules

Les cellules. photo-émetlirices sonl les plus couramment employées
ponr la télévision, la phototélégraphie et le cinéma sonore ; aussi,
e ferons-nous pas une élude délaillée des aulres calégories de cellules
pholo-électriques. Parmi ces dernigres se placent les cellules photo-
risistanles el les cellules photo-voltaiques,

Nous nous hornerons i dire quelques mots de Ia constitulion et du
fonctionnement de celles-ci.

Cellules phota-résistantes. Les cellules pholo-résistantes sonl hasées
sur la propriété que posséde un mdétalloide apparenté an soufre, le
sélénium, de modifier sa résislance dlectrique sous l'influence de la
himidre.

On suppose que les rayons lumineux provoquent une dislocalion
iles atomes de ce corps, ce qui a pour effet de rendre les « ions » plus
concductihles.

Mais pour gue le sélénium acquitre une grande sensibilité 3 1a
lumitre, il est indispensable de lui faire subir une préparation qui lui
dlonme wmne structure eristalline.
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On le porte & une tempéralure voisine de son point de fusion, qui
est de 2159 el on 'y mainlienl de 3o & fo minutes. Aprés refroidis-
sement, il est prét 4 étre ulilisé comme matiére pholo-résistante,

La figure 1o monire une cellule au sélénium 8 avee son circuit
d'utilisation. Le galvanometre G opermel de constaler |necroissement
du courant sous Uinfluence de
la lumitre el conségquemment
[a diminulion de résistance de
la cellule.

On a remarqué  qu'on  ang-
mente les variations de couranl
et la sensibilité de la cellule,
d’uine  part, en exposant une

‘.....’?.,1'1““““[' large surface da séléniom anx
rayvans  lumineux, ef, d'antre

Fig. 10 parl, en réduisanl le Lrajel du

courant intérieur, ce qui expli-

Cellule pholo-résisianie que 1a forme spéciale de la cel-

el circnil d'atilisation. lulais.

Les cellules les plus sensibles
sont done grandes el minces, La nécessité d'oblenir un grand déve-
loppemient o incité les construcieurs i établir des moditles hobinés,
dans lesquels le séléninm est élendu sur un enroulement condie-
feur. Notons gue lo construction de ces cellules est A la porlée de
Famaleui.

Cerlains modiles dits « & condensateur » sont formés par un
ensemble de plagques mélalligues séparées par des fenilles de mica
recouverles de sélénium, Les plaques sont relifes alternalivement
aux deux pdles el le tout offre 1'aspect dun condensatenr quadran-
gulaire de forle capacité,

Ce genre de cellules a une inertie beaucoup plus grande que les
celtules pholo-émettrices : un milliampéremélre placé dans le cir-
cuil permet de conslaler que le courani n’alleinl pas sa valeur
maximum  des la projection du rayon lumineux ; inversemenl,
lorsque la source disparait, 'aignille ne revienl pas immédiatemenl
A sa position iniliale,

On comprend que, dans ces conditions, les &léments an sélénium
ne penvent traduire des oscillations rapides de haute frégquence
et méme de fréquence movenne ; ils ne peuvent done élre employés
cn Aldvision ou méme dans la lransmission rapide des images,
Néanmoing leur grande sensibililé les désigne pour les applications
de 1élémécanique ou de pholomdirie.

Il convient de noler aussi gue la conductibilité de ces cellules
augmente avee la température ;. leur sensibilité varie également
selon 'élat hygromdleique de air ambiant ;o elle diminne sensi-
Blement si Uhumidité avgmente. 11 esk proballe qu’une mince pel
licule agquense réduil leur résistance.

Il y a done intérét A les placer dans un boitier protecteur ou o
les recouvrir d’une feuille transparenie de cellophane,
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Cellules photo-voltaiques. — l.os  cellules  pholo-vollaiques  ou
pholo-chimigues se comportent, sous l'action de la lumitre, comme
de véritables piles électriques. Flles peuvent donc engendrer un
courant clectrique dont 'intensité resle proporiionnicile & celle du
fiux fhamineux.

e phénomeéne pholo-voltaique ful découvert en 1839 par le phy-
sicien Beequerel qui, ayant plongé deux plaques de platine P dans
un électrolyte, constata la production d'un couranl électrique dans
le circuit extérieur, sous 1'influence
de la lumiére et, en particulier, des
rayons violels.

En recouvrant, sur une face, ces

lames métalliques de chlorure on de
@) bromure d'argent, Beequerel parvint
G A aungmenter la sensibilité de 1a cel-
lule.

L'expérience peut dlre renouvelée
facilement par tout amateur en plon-

Pig. 11 geant deux lames de cuivre bien hril-
lantes dans de 1'cau salée, 1'une res-
Cellule I'Jholo_\'olla"'([ue tanl nue, I'aulre soustraite & 1'aclion

Je construclion élémentaire, de la lumiére. Aprés quelgues heures
de repos, on constate, 4 1"aide d'un
millivoltmdtre, une dérivalion de

'aiguille proporlionnelle & 1'éclairement.

L'¢lectrelyte peul étre du sulfure de potassivim ou du sulfale de
ciivre,

Ups organes sonl trés instables au poinl de vue chimique. De
plus, ils ne permettent pas de traduire des oscillations de fréquence
Clevée ; ¢’est pourquoi leur emploi n’n pas encore donné de bons
résultats dans le cinéma sonore.

Cellules a couche d'arrét- — Les cellules & couche d’arrét iout
forl employées dans un grand nombre d'applicalions, particulifre-
ment en photométrie et en télémécanique, mais elles ne permeltent
pas davanlage la traduclion des fréquences élevées.

Illes sont cependant plus praliques que les préciédentes, car ‘cl.}ps
sonl moing instables et produisenl un couranl électrique sans 'aide
d'ancune batterie auxiliaire et sans emploi d’électrolyle liquide.

Ces cellules sonl conslituées par une couche de méial Ires minee
farmant cathode, séparée par une surface semi-conduclrice (oxyde
cuivreny) dgalement trés mince, d'une plagque métallique formant
anode,

On voit qu'elles ont quelque ressemblance avec les ¢léments oxy-
mélal ulilisés comme redresseurs de courants.

Leur sensibilité est dix fois supérieure A celle des cellules photo-
“meltrices : toulefois leur inertie est assez grande. Mais solides ct
de faible volume, elles sont cependant Lrés inltéressantes.
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Une formule nouvelle

Le « Multiplicateur d’électrons »

Ltant données, d'une parl, Vextréme faiblesse du courant photo-
&lectrique initial el d'antre part, Ia difficulté d’amplifier intensément
ce courant, en Irés haute {réquence (on sait que les friodes amplilient
d’autant plus mal que le nombre des vibrations est plus élev?), on a
cherché X augmenter d'une facon trés sensible la puissance du courant
originel,

Les recherches des techniciens ont abouti 4 la découverte du « mul-
liplicateur d’élecirons ».

Cel appareil, con¢u par l'ingénieur russe Zworykin, comporte
une cathode photo-sensible C, des émettenrs d'électrons secondaires I
portés & des tensions négalives convenables par un diviseur poten-
tioméirique, el une anode collectrice A

Fig. 12

Le Multiplicateur d'électrons,

Toul ¢lectron émis par la cathede se réfléchit sur la seconde électrode
et en libére un ou plusieurs aulres. Ces parlicules sont & leur tour,
dirigées sur la lroisitme plaque et provoguent une mouvelle émis-
sion.

Ce phénoméne se reproduil huit fois et donne lieu & une multiplica-
lion Lrés intense sur l'anode finale, C'est ainsi qu'un seul électron
originel produit un faisceau électronique de aoo.000 & 1 million d'élé-
menls,

Les « guidages » sucessifs sont effectués par une série de bobines
mignéligues placées hors du tube.

Notons, en terminant, cette remarque importante : comime ce sont
les électrons primaires qui ont déclenché cette nuée, il se trouve
que le courant de sortie est une reproduction fidele de la modulalion
primitive.



TROISIEME PARTIE

Transmission des Images
et des photographies

En possession des données qui précédent sur Deeil
humain et 1'effet photo-¢lectrique, nous pouvens aborder
le premier stade de la vision a distance : la pholotélé-
graphie,

Nous allons dire en quoi consiste ce probléme et exa-
miner ensuite les différentes solutions qui peuvent lui &tre
données,

Une image, généralement sur papier, est fixée sur un
organe du poste émelteur. Il faut parvenir i la reproduire
aussi metlement que possible sur un aultre papier qui se
trouve au posie récepleur.

Cetle transmission donne lien aux opérations suivantes :

a) Au posle émelteur, décomposition de 'image origi-
nale en un grand nombre de poinls qui seromt lransmis
successivement ;

b) Transformation de I'intensilé lumineuse de chaque
point en un courant électrique d’intensité proportionnelle ;

¢) Transmission 4 distance de ce courant électrique va-
riable, soit par fil, soil par ondes radioélectriques ;

d) Au poste récepleur, reconslitution des points de
I’'image iniliale, a I'aide des varialions du conrant transmis.

En i‘ésum‘é, il faut done faire une « analyse » de I'image,
iraduire les points lumineux en courant, transmeltre ce
dernier au loin, et, & l'arrivée, reconstituer les poinis

lumineux & l'aide du courant variable.



e W o

Avant de parler des procédés d’exploralion de ['image,
il convien| de dire quelques mols de sa décomposilion en
surfaces exirémement petites gque Pon est convenu d'appeler
« poinls . el ensuile en lignes plus ou moing rapprochée: .

S onous regardons & la lm_lpe une illustration de motre
journal, nous voyons que chaque photographie apparait
sous forme d'une trame plus ou moins serrée, composée
de poinls noirs el de points blanes d'une valeur variable.

Chaque documeni représenle, pour ainsi dire, un mi-
nuscule damier aux innombrables cases.

(est une décomposition semblable qu’il faut effectuer
lors e la lransmission au loin.
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Fig. 15. Fig. 16 Fig. 17
Image d transmettre Epreuve grossitre Trame plus serrée

Examinons une image simplifiée, par exemple le T que
représente la fig. 15. Cette lettre est formée d'une agglo-
mération de points noirs se détachant sur fond blane.

Quel est le nombre de ces points? Il peut élre infliniment
variable, selon la qualité de reproduction que 'on désire
oblenir.

On s'en rend parfaitement comple en photogravure : les
épreuves i trame serrée, tirées sur papier glacé, son bean-
coup plus modelées que les photos a larges trames des pa-
piers ordinaires.

Ainsi, la reproduction de la fig. 16, qui comporte onze
points el douze lignes, esl certainemen{ moins précise que
la fig, 17, qui compte dix-sneuf points et vingt lignes.

Retenons done que plus les points sont nombreux, plus
on obtlient une reproduclion fidele du sujet.



AU POSTE EMETTEUR

T'echnique ancienne

L

Traducteurs a contacts mécaniques

pour images et dessins au trait

\vang de parler des procédés modernes d’explaration,
nous dirons quelques mols d'un systéme ancien, qui n’asl
plus employé pour la transmission des images, mais qu’on
relrouve encore dans cerlaines stalions curopéennes, pour
I Iransmission quotidienne des carfes météorologiques,

Le dessin & transmelire est reproduit & I'aide d’une
eiicre isolante sur une feuille de cuivre ou d’aluminium.
Celle feuille est enroulée autour du cylindre métallique C
(qui est animé de deux mouvements par le moteur M, grice
aun disposilif & frottement qu’on distingue nettemenyg sur
le croquis (fig, 18).

La roue R entraine le volant V et imprime au cylindre
tm mouvement de rotation. D’aulre part, I'axe A est muni
d"un filetage qui se « visse », pour ainsi dire dans le sup-
port 8 el anime 1'ensemble d'un mouvement de franslation
de gauche a droite, ou réciprogquement.

Fig. 18
Schéma de principe d'un traducleur & conlact mdécanique,

Un fecteur métaltique L appuie sur le cylindre, Cet or-
game est immobile ; mais par suite des deux mouvements

du cylindre, tous les points de celui-ci défilent s0us sa

LA TELEvVISION 3
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pointe qui, si elle était encrée, tracerait la ligne liélicoidale
que nous avons représentée en poinlillé,

Une pile P, dans le circuig de laquelle on peui placer un
galvanométre en G, fournit un courant qui va, par le sup-
port T, au corps du cylindre et retourne a la pile par le
lecteur L.

Supposons que nous avons fixé sur le cylindre une feuilie
métallique sur laquelle un T a été dessiné a l'aide d'une
encre isolante.

Le courany passe mormalement quand la pointe est en
contact avee la feuille métallique ; mais il est interrompu
chaque fois que le style passe sur I'encre isolante.

En résumé, le courant suit les variations de luminosité
du dessin, et ses interruptions successives permettent de
reconstituer le T au poste récepteur. Nous verrons ultérien-
rement par quel procédé.

Cette reconstitulion sera d’autant plus fidtle que le
nombre de lignes d’explorations sera plus grand, ainsi
que nous 1'avons vu en parlant des ficures 16 et 17. On se
rend compte que ce nombre dépend du pas de filetage de
A : plus ce pas est pelit, plus les spires de la ligne hélé-
coidale de C sont serrées.

La méthode que nous venons de décrire parait assez
pratique ; mais elle présenle un grave inconvénient, : elle
ne permet que la transmission d'une image nettement noire
sur fond nettememt blanc (ou réciproquement), c’est-h-
dJire de dessins au trait (schémas, carles, graphiques, ete.)

En effet, le courant ne présente, si 'on peut dire que
deux valeurs : la valeur zéro, quand il est interrompu, et
Ja valeur 100 (maxima), quamd il est rétabli. Tl lui est done
impossible de transmettre les demi-teintes, les ombres
plus ou moins accusées, et, par conséquent, les photo-
craphies. Cette impossibilité enleve a ce procédé une
crande partie de som intérét.

Variantes. — Une amélioration de rendement est ob-
tenue en remplacant Vencre isolante par une substance
photo-chimique dont la conductibilité est d’autant plus
grande que la couche est moins épaisse. Il devient alors
possible d’envisager la tranmission des dessins ombrés.
Mais un meilleur résultat est oblenu par le procédé suivant.
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Un perfectionnement. — Si I’on examine un cliché photo-
graphique & grands contrastes, on voit que la couche de
gélatine correspondant aux parties opaques est plus épaisse
que celle qui correspond aux parties claires.

(est & Vaide de ce « relief » que M. Belin parviml A
transmetire des dessins et des photographies avec toute une
gamme de teintes parfaitement reproduites.

Le document est dessiné en relief autour du cylindre C,
4 l'aide d'un procédé chimique : les plus grandes épais-
seurs correspondant aux
parties les plus sombres
et les « ereux » aux par-
ties les plus claires,

Un  style, pouvant
tourner aufour du point
A, appuie, d'une part,
sa pointe T sur le cy-
lindre, par le jeu du res-
sort R, et, d’autre part,
. son exlrémité opposée

. lr'g:' 19 . sur la membrane d'un

Contacteur mécanique & microphone. microphone M.

OQuand le cylindre est animé des deux mouvements de
rolation et de translation dont nous avons parlé antéricu-
rement la pointe T transmet & la membrane du micro-
phone des vibrations d’autant plus importantes que le
relief est plus accentué.

Sous D’action de ces dernibres, la résistance électrique
de M varie & toug moment ey fait varier la valeur du cou-
rant fourni par la pile P. 1l en résulte que Pinlensité de ce
courant est bien proportionnelle & la luminosité des dif-
férentes parties du document exploré.

Bien que cette méthode conslitue un progres sérieux
sur la précédente, elle a élé presque lotalement abandon-
née, car I'invention de la cellule pholo-électrique a permis
de s'affranchir des procédés & contacts mécaniques, lents
et imparfaits, et d’oblenir une fidélité beaucoup plus
grande de reproduction,

Nous allons aborder, dans le chapilre suivant, 1"étude
des traducteurs utilisant cet organe.




T echnigue nouvelle

II. — Traducteurs photo-électriques

pour gravures et photographies

L'¢tude détaillée que nous avons faite, au chapitre II, do
la cellule pholo-électrique, nous permet de déerire sans
préambule les dispositifs modernes de transmissions pho-
lographiques (phototélégraphie).

Les méthodes sont assez mombreuses ; mais nous n'avons
nullement intention de noyer nos lecteurs dans un fabris
de procédés plus ou moins complexes.

Nous mous en tiendrons au disposilif le plus connu et
le plus communément employé par les journaux : le Be-
linographe ¢émettenr,  exploité  par les  Etablissemenis
Fdouard Belin, que nous avong pu visiter en détail, grice
3 Pextréme complaisance de M. Masson, l'aimable Ingé-
nicur en chef des laboratoires de Rueil-Malmaison.

On sait que la cellule photo<flectrique est un organe
capable de traduire en valeurs électriques  variables les
intensités Jumineuses variables qui la frappent.

1 suffit donc de faire défiler devant une telle cellule
chacun des points composant la pholographie & trans-
melttre pounr pouvoir disposer de courants électriques donl
jes valeurs sont proporlionnelles & la Tuminosité des
« points » correspondants.

Pour cela, comme précédemment, le document est placé
sur un cylindre animé des mouvements de rotation et de
translation déerits pour le disposilif de la fig. 18.

Nous avons dit (ue le pas de I'hélice tracée & la surface
du cylindre détermine la finesse de 'exploration. Plus ce
pas est petit, plus grande est la netteté. En fait, on se li-
mite généralement 3 5 ou 6 lignes par millimelre, ce qui
correspond & une trame de plus de 3.600 poinls par centi-
melre carré,

Dans le « Belino » portatif type valise, le diam@ire dn
evlindre est de 66 mlm., sa longucur 130 mim., Jes i-
mensions utiles de Vimage 13 > 18 em., le pas de 1'hélice
3/16 de mlm., et le nombre de lignes 5.33 par mlm.
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Dispositif optique d’émission

Voyons mainlenant le détail du dispositif oplique uli-
lisé, Celui-ci est schématisé a la figure 20.

Une source lumineuse puissante A envoie ses rayons
cur un jeu de lentilles L, qui les concenlrent en un point
irés brillant, de faibles dimensions, sur un endroit précis
du cylindre portant la photographie.

SOURCE LUMINEUSE A

CYiiNOmE EMETTEUR,

DIAPHRACHE

“ELLULE w-;:as‘ucm':‘ﬂ‘“?zzf
WITEUR DENTAAINEMENT DU Disauﬂ—'ﬂ:

MEUSE.

DISCGUL RJUPTEUR DE LUMIERE,

Fig. 20

Schéma du dispositif optique de 1'émelleur.

La lumiere réfléchie par la partic du document ainsi
‘clairée est reprise par un micro-objectif eg renvoyée sur
la cellule photo<électrique, & travers un disque rupteur et
tun diaphragme. Nous savons que le disque perforé, mt par
un moteur, rompt périodiquement le faisceau lumineux,
afin de moduler le courant de la cellule, pour le rendre
plus facilement amplifiable.

Le diaphragme permet de doser 'intensité lumineuse
¢l demne une définition précise du point exploré.

On obtient ainsi sur la cellule une image agrandie d'une
partie du document 3 transmetire.

Par suile de I'emploi du micro-objectif et du dia-
phragme, dont I'ouverture est de 1.6 mlm. environ, le
point exploré mesure approximativement 2/10 de milli-
meétre de diameire.
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Il suffira done d’imprimer au eylindre ses mouvements
de rotation el de transtation pour avoir successivement sur
la cellule toute la série de points définissant 1'image.

Amplification. — Le courant fourni par la cellule est
de l'ordre du millionitme d’ampere (microampére), Une
amplification considérable &'impose donc.

(est pour faciliter celle amplification qu’on interpose
un disque perforé entre le evlindre et la cellule, Cet or-
gane rompt le [faiscean lumineux environ 1.300 fois par
seconde.

Do celte facon, on obtient & la sortic de la cellule, en
dehors de toute modulation fournie par le document, un
courant haché qui posséde toutes Jes propriétés dn courant
alternatif de fréquence correspondante.

(et sur ce couranl-support (ue vient se greffer Ta modu-
lation qui a une certaine ressemblance avee celle qui est
fournic par le microphone, en radio.

Un amplificatenr de modulation radiophonique peut par-
failement ctre ulilisé. Cetle opéralion ne présente, on effet,
aucune difficulté, puisqu’il n'y 2 qu'une seule fréquence
A oamplifier.

Le courant moduld issu de la collule est appliqué & 'a
grille de la premiere lampe el peut &lre intensifié & volonlé,
5 Daide d'élages & transformateur.

Ml esl ensuite dirigé, soit sur unc ligne télégraphique,
¢'il &’apit dune fransmission par fil, soil vers la panie
haule fréquence d'un poste ¢metieur, si 'on lransmet par
radio.

Réalisation commerciaie. — L'appareil le plus pratique esi
le bélinographe amatenr portatif, comc¢u spécialement en
vue de Vinformation photographique rapide. I} peui élre
anssilot la prise et le déve-

empoTté par le reporter qui,
n assure la tramsmission de

loppement de ses clichés, e
l'endroit ou il se trouve.
1«0 compose de deux v
et ne pecant chacune que
de métaux ultra-légers,
Pour transmetire, il suflit de relier les deux valises entre
clles, & 1'aide d'un cordon spéeial, et de connecter la ligne

AFises mesurand 50 >#35 >< 18 em.
o) kilos environ, grice 'emploi
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téléphonique de transmission. 11 n’'est besoin d'aucune
source extéricure d’alimentation,

Transmission. — La lransmission se fait de préférence
par fil, ce qui permet au courant de conserver des valeurs
constanles, tandis qu’'en radio (sur ondes courles & grande
distance), intensité de celui-ci est soumise 4 des varia-
tions continuelles, par suite du fading, ce qui modifie les
valeurs relatives des courants iniliaux el provoque des irré-
cularités @ Ia réceplion,

Le graphique de la figure 21 schématise le courant
moduld fransmis.

Fiq. 21
Couranl madulé transmis i dislance.

Les pointes sont formdées par le disque rupleur qui par-
tage le courang en tranches égales & une fréquence inva-
riable ; la différence de hauleur de celles-ci représenie les
variations d’intensité dues & la plus ou moins grande lumi-
nosité des points explords,

Si le disque était supprimé, le présent graphique se ré-
duirait & une ligne irrégulitre reliant entre clles les exlré-
mités supéricures de ces pointes,

Drailleurs, a la véeeption, ce courant fractionné doit étre
démodulé, ¢'est-d-dire débarrassé de ces ruptures. 11 prend
alors 1'aspect de la ligne courbe irréoulidre A laquelle nous
venons de faire allusion : on oblien| ainsi, par celte « dé-
tection », un courant semblable & celui qui sort de la cel-
lule photo-électrique.

Voyons maintenant par quels procédés on peut tranz-
former, au poste récepteur, les variations du courant élee-
trique recu, en variations proportionnelles d’intensité hi-
mineuse correspondant aux différents points de 1'ima
ou de la photographic.

Nous dirons ensuile comment est reconstilué le docu-
ment, 3’

Ty

or
=



AU POSTE RECEPTEUR

Technique ancienne

I. — Traducteurs électro-mécaniques.

On se rend comple facilement que le role du poste récep-
leur est inverse de celui du poste d’émission.

Lémetleur a traduit en courany ¢lectrique variable les
intensités lumineuses des différents points de 'image
explorée. Le récepleur doit done transformer les variations
de ce courant en « points » lumineux qui seront placés
dans le méme ordre gu'a 1'émission,

Ici encore, de grands progres ont é1¢é réalisés sur les dis-
positifs anciens & contacts, que nous ne décrirons pas lon-
guement, élant donné le peu d'intérét qu’ils présenlent
actuellement. Ces traducteurs mécaniques ont quelque ana-
logie avee les enregistreurs télégraphiques. Nous schéma-
tisons le disposilif & la fig. 22

Fig. 22

Réceplion d'images par traducieur d&lectro-mdécanique,

Un cylindre C, sur lequel on a placé une feuille de pa-
pier, tourne & la méme vitesse que le eylindre d’émission,
tant circulairement que latéralement.

Un style inscripteur fixe T, enduit d'encre grasse, entre
en contact avec le papier lorsqu’il est attiré par 1’électro-
ai dant E.

Voici comment s’effectue la réception : le courant modulé
parvient au récepteur, soil par la ligne télégraphique (L),
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soit par radio (A). Il est amplifié et redressé par le posle
I’, qui transmel ainsi & 'électro-aimant un courant sem-
blable & celui que produit le traducleur de la' figure 18.

Iin 1'absence de loute impulsion, le style es{ mainteau
par le ressort R & une certaine distance du cylindre, A
chaque passage du courant, D'éleciro-aimany attire la pa-
lette el la poinle trace sur le papier une ligne dont la lon-
vueur est proportionnelle & la durée de 'impulsion.

[l convient de répéter ici ce qui a été diy lors de la trans-
mission @ les variations de courant sonl porlées 2 leurs
limiles extrémes ; aulrement dit, le courant passe en entier
ou est complétement interrompu. I ne peut donc étre ques-
tion de recevoir des demi-teintes ni des photographies, Ce
procédé est exclusivement réservé  la réception des dessins
au irait, cartes ou graphiques divers.

II peut &tre toutefois perfectionné par 'emploi de papiers
¢lectro-chimiques ayanl la propriété de se leinler sous 1'in-
luence du courant électrique.

La feuille est placée comme précédemment. Le courant
arrive, d'une parl, par le corps du cylindre, d’autre part,
par le style, qui sont donc obligatoirement métalliques.
L'¢lectro-aimant est naturellement supprimé.

Lorsque le courant passe, il se produit une décomposi-
tion de D'électrolyte et une coloralion du papier d’autant
plus forte que le courant est plus intense. On parvient
ainsi, avee ce procédé, 4 oblenir des demi-leintes conve-
nables, ce qui permet la réception des photographies et de
Tous documents exigeant un certain fondu,

Cette méthode de réception est encore utilisée dans le
bélinographe type amateur.

Si la transmission a lieu par fil, le courant est amplifié
et redressé, c’esl-a-dire débarrassé des interruptions pério-
diques provoquées par le disque rupteur.

Dans le cas de réception par radio, il est amplifié en hautc
fréquence, puis détecté selon les procédés habituels,
amplifié en basse fréquence et dirigé vers le traducleur
mécanique que nous avons décrit.

Nous allons, maintenant, examiner les modes de récep-
tion plus perfectionnés, répondant aux procédés photo-
‘lectriques précédemment étudiés.



II. — Récepteurs perfectionnés.

Les disposilifs modernes de télépholographie reposent
sur le méme principe que les précédents : traduction du
couranl électrique modulé fourni par I'émetteur en une
intensité lumineuse variable ; mais ils sont affranchis de
toul organe mécanicue.

Tei encore, c¢’est le bélinographe type professionnel que
nous décrirons, car ce récepteur esy le plus pralique et le
plus répandu. La figure 23 schémalise les organes ulilisés
et la marche des ravons lumineux.
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Fig. 23

Schéma du récepleur  bélinographe tvpe professionnel.

Une source lumineunse envoie ses rayons, a fravers un
condensateur L. et un diaphragme, vers un objectifl L', qui
les concentre sur un miroir M, pouvanl osciller autour e
sOn axe.

Ce miroir renvoie la tache lumineuse vers un écran
perforé en triangle, désigné sous le nom de « gamme de
teintes » que représente en défail la partie droile supérieure
de la figure. Une lentille concentre ce « spot lumineux »
vers un diaphragme P, et un micro-objectif O le traduit
par un point extrémement réduig sur Te evlindre €', recou-
verl de papier pholographique.



Le miroir M n'est autre qu'un galvanometre, appareil
trés semsible qui oscille plus ou moins sous Vinfluence du
courant modulé transmis par le poste émetieur.

Si e courant est puissant et correspond & un point trés
Jumineux du document original, le miroir se rapproche de
I'horizontale et dirige le faisceau vers la partie haute de la
camme de teinles qui, tres étroite A cet endroit (voir schéma
on haut et & droite) laisse passer {rds peu de lumigre. 1’ob-
jectif O forme donc sur le papier du cylindre un point tres
sombre : aprés développement, cette partie apparaitra en
blane, puisque 1'émulsion photographique n’aura pas été
décomposée par la lumitre.

Si, au conlraire, le courant transmis esi faible, le miroir
e rapproche de la verticale : le faisceau réfléchi se dirige
vers la partie basse de la gamme de leinles qui laisse passer
la totalité du rayon lumincux. Le point correspondant
apparaitra donc en moir, puisque le bromure d’argent du
papier photographique aura ¢1é réduiy par la lumidre. Les
amateurs photographes saisiront facilement le mécanisme
de celte opération.

Done, selon lintensité du courant, le faisceaun est pro-
jelé entre A el C de la gamme de teintes ; mais quelque
<oit sa place, 1'objectif O le raméne en un point fixe du
cvlindre, sous forme de tache plus ou moins brillante d2
surface trés réduile.

Comme ce cylindre est animé des mouvemenls de rota-
tion et de translation précédemment déerils, tous les points
du papier sensible défileny devant la tache lumineuse et
comme ils sont diversement impressionnés, on lrouve re-
conslituée, aprés développement, une épreuve idemtique a
I photographie placée sur le eylindre du poste d’émission.

Notons qu'il suffit d’inverser la position de la gamme de
{cintes (pointe en bas) pour passer de la réception en [posi-
{if (¢preuve normale) & la réeeplion en négalif (genre cliché
photographique).

le temps de transmission d'une image ou d’une photo-
eraphic de 13 > 18 centimelres est d’environ onze mi-
nutes. Tl correspond & une vitesse de rotalion du cylindre
de 1 tour par seconde, ee qui représente un total de 660 tours
pour 1'épreuve entiere.



Les applications de celte transmission photo-télégra-
phique somt nombreuses et fort inléressantes, 1I' devient
ainsi possible de iransmetire, en quelques minules, d’'un
point & 1'autre du continent, les empreintes digitales d'un
inculpé et de contrdler trés rapidement son identité.

La figure 24 reproduit quatre empreintes différentes

recues a 1'aide de ce procédé.

Empreintes digitales transmises par bélinographe.

Mais la plus imporlante de ces applications réside natu-
rellement dans D'information photographique des grands
quotidiens,

A Theure acluelle, il existe 50 installations fixes de béli-
nographe en service dans toule 'Europe. Ces appareils
peuvent é&tre émetteurs-récepleurs ou uniquement récep-
teurs,

Les émetteurs portalifs & valises, dont nous avons parlé,
sont égalemeny trés répandus. Le premier poste de ce genre
est sorti en 1933 et a transmis plusieurs fois par jour les
épreuves du Tour de France.

Depuis lors, les grands journaux francais; et anglais
emploient sur une grande échelle ce mode de reportage.

L’Administration des P.T.T. l'utilise également pour la
transmission photographique des télégrammes, qui peuvent
des lors étre accompagnés de dessins ou de schémas.

SYNCHRONISATION

Les méthodes d’émission et de réceplion qui précddent
paraissent relativement simples ; mais leur réussite est su-
bordonnée 4 ume condition capitale : 1’identité absolue
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des mouvemenls des cylindres explorateur et récepteur, Ft
celte nécessité d’une parfaite « synchronisation » vient
sérieusement compliquer les choses,

Se représenle-t-on la  difficulté de faire fonctionner
ensemble, au millitme de seconde prés, deux cylindres
¢loignés de cing cents kilometres, par exemple?

Ce probléme du synchronisme reparaitra avee beaucoup
plus d’acuilé dans la télévision ott un simple écart d’un
millionieme de seconde peut brouiller toute la réception.

Devant I'impossibilité d’oblenir & distance un mouve-
ment identique des deux eylindres, on a di ajouter aux
appareils émelleurs el récepleurs proprement dils un dis-
positil spécial assurant le synchronisme de ces organes.

En général, I'opération consiste & envoyer du poste émel-
lear, @ la fin de chaque ftour, un signal parliculier nommé
« lop » qui contrdle la marche du récepteur.

Synchronisation par bloguage. — Voici un procédé €lé-
mentaire qui permetira de comprendre le fonctionnement
de ces dispositifs. Nous voyons en G le cylindre enregis-
lreur du poste de réception. Sur D’axe de celui-ci se trouve
une butée B, en face de laquelle est placée une palette P,
mobile autour de
I'axe O, et mainte-
nue dans la posi-
lion indiquée par
le ressort R.

La bulée B vient
done, a la fin de
chaque tour, heur-

Fig. 25. ter la palette, Mais
Synchronisalion par  bloquage. 4 ce méme mo-

ment, le « top » de
synchronisation transmis par le poste émelleur agit sur
I"électro-aimant qui altire la branche opposée de cette pa-
lette et libere le cylindre.

Si ce dernier est en avance sur le cylindre d’émission,
la palette reste en contact avec la butée el provoque un courl
arrét de cet organe récepteur, jusqu'a Parrivée du top
marquant la fin du tour. En pratique, on donns une vitesse
trés 1égérement supérieure au cylindre de réception : celui-
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ci est donc bloqué un bref instant & la fin de chague tour,
landis que le cylindre émetleur {ourne sans arrél.

Ce digposilif, dit de « bloquage », parait trés pratique ;
mais cel arrét périodique donme une vitesse irréguliere au

cylindre de réceplion : il ¢’en suif une déformation — tres
Jégbre, il est vrai — mais suffisante pour le rendre inapte

3 la transmission exacle des images.

gynchronisme par embrayage. — Le procédé de synchro-
nisalion utilisé dans le bélinographe amateur est, & tous
points de vue, bien supérieur, Le cylindre (. est entrainé
par un systéme d’embrayage i cone MF qui rappelle celui
des anciennes automobiles.

Voyons tout d’abord les organes et leurs positions res-
peclives, Le cone femelle T tourne fou sur l'axe du cy-

rig. 26

Dispositil de svnchranisalion par embrayage Seclro-mnagnétique.
1 - i W = Do I

lindre, ¢'est-a-dire est complélement indépendant de celui-
ci. 11 est animé d'un mouvement de rolalion constant par
un mécanisme d’horlogerie réglé sur la vilesse normale
quo doit avoir le cylindre.

La partie mile M, au contraire, tourne avec 1’axe, mais
peut coulisser sur celui-ci d’avanti en arriére et récipro-
quement ; ce cone porie des armatures en fer doux PP qui

font face i 1'électro-aimant.

En EI sont représentés les deux enroulements de ce der-
nier, qui es{ maintenu fixe sur un bati indépendant du cy-
lindre et des cones.

Le mouvement d’horlogerie qui entraine T est réglé de
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telle sorte que le eylindre ait une vitesse légérement supé-
ricure & celle du cylindre d'émission.

Lorsqu’auwcun courant ne traverse l'électro-aimant, le
ressory pousse le cone M contre I' ; 'embrayage est cffeclu
et le mouvement d'horlogerie entrame C.

Par contre, lorsque le courant de synchronisalion arrive
dans 'électro, celui-ci altire les palettes P ; le cdne mile
se détache de F, el comme 1'électro-aimant est fixe, le cy-
lindre est Iui-méme immobilisé,

Immédiatement aprés le top, le ressort agit, 'embrayage
¢'effectue, et le eylindre commence un nouveaun lour aun
moment préeis ot le eylindre d’émission le commence lui-
méme : il y a donc identité absolue de mouvement dauns
les deux organes,

Celte méthode me présente pas 'inconvénient de la pré-
cédente, car il n’existe pas de période de « démarrage » :
le evlindre C alteint immédiatement, en effet, sa vilesse
maxima, dés que les parties M et F sont en contact, puisque
F est animé en toul temps d’un mouvement parfaitement
régulier. T n’y a donc pas A craindre une déformation de
I'image,

Autres dispositifs. — Tl existe bien d’aulres procédés de
régulalion 1 moteurs synchrones commandés par les alter-
nances mémes du secteur ou par cristal oscillateur de
quartz ; pendules & sysitme de bloquage ; diapasons enlre-
lenus par un oleclm~mmwnl ete.

Le premier n'est pratiquement utilisable que dans le
ravon d’un méme secteur, car les réseaux francais sont
loin d'#lre unifiés et de travailler « en phase ».

e Bélinographe professionnel ulilise le dernier de ces
mavens de régulation. On se sert d’un moleur & courant
continu sur Varbre ducuel est calé un alternateur dont la
vilesse est conlrdlée par un diapason,

e svnchronisme des eylindres émelteur et récepleur se
ramine done an synchronisme de deux diapasons. La véri-
fication de celui-ci est faile au début de chaque séance par
le procédé elassique et bien connu du ufml,mmpr—mo

Ce mode de régulation est basé sur le méme principe que
la sonnerie électrique.

Tes {]|,1p‘1:0ng s0ni leC(“-‘l dans des caisses dont la tem-
péralure est maintenue constante,



Transmission des signaue. — 11 nous reste i dire quelques
mots sur la transmiszion des « lops ».
Lorsqu'il s'agil d'une transmission par {il — cas le plus

fréquent, — ces signaux de synchronisalion peuveng &ire
envoyés au récepleur par une ligne spéeiale ; mais on con-
coit que ce proeédé est peu économique, puisquiil exige
un doublement des circuits.

Préférablement donc on envoie les tops sur la méme
ligne que les courants phototélégraphiques.

Is sonl ineorporés i la modulation sous forme de signanx
longs de puissance maxima.

De sorle que le courant modulé, suquel sont adjoints les
tops, présente la forme indiquée A la fig. 27.

Courant modulé et tops de synchironisation.

On produit ces signaux, dang les traducleurs & contuet,
en mettami le style en courl-circuit avee le eyvlindze, a la
fin de chaque tour, ou bien, dans les digpositifs modernes,
en projelant périodiquement une forte lumiere sur Ia cel-
lule photo-électrique.

S'il s’agit d'une transmission par radio, la méme mi-
thode est employiée ; on n'ulilise qu’une seule longuenr
'onde et les tops de synchronisation somp superposds i la
modulation de 1'onde porleuse,

Autres dispositifs récepteurs.

Nous ne nous étendrons pas longuement sur les autres slispositiis
ulilisés pour la traduction du courant photolélégraphique en varia-
tions de lumitre, notre but, aprés aveir déerit la technique élémen-
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tnire de la transmission des images, élant d'aborder le plus tdt pos-
sible le chapitre de la télévision,

Cellule de Kerr. — Nous ne pouvons néanmoins passer sous
silence la cellule de Kerr, hasée sur la « polarisalion » des rayons
laminenx.

Gel organe module intensité de ces derniers en fonction de 1a
tension variable du courant phototélégraphique.

Lampe an Neon. — Jusqu’ici, nous avons ulilisé, a I
riception, une source lumineuse d'intensité  constante dont les
rayons sont modulés par le conrant phototélégraphique,

Avee Ta lampe au néon, c’est Pintensité méme de Ia source lumni-
newse quioest modulée par ce meéme courant,

Cet organe est constitue par deux dlectrodes rapprochées 1'une
de autre et placées dans une ampoule contenant du néon A faible
pression,

Lorsque la différence de tension ontre ces ‘lectrodes atteint une
certaine valeur (go volls pour cerlains types), la cathode s'illumine,
et celle lumitre croit ensnite proportionnellement 3 la tension
appligquée.

Nous avons expliqué précédemment ce phénomene et parlé de
I" « ionisation » dont les effets trouvent une application intéres.
sante dans les réclames lumineuses.

La fig. 28 donne le schéma d’utilisation d'une lampe au néon N
dans Ia réception des photographies,

Fig. 28, "

Utilisalion d'une lampe au néon dans la réceptlion.
téléphotographique.

‘et organe est placé dans le circuit plaque de la dernidre lampe V
de Pamplificateur, i

La tension aux bornes des électrodes est réglée de telle manidre
u'aucune luminescence ne paraisse sur la cathode en l'absence de
lout courant phototélégraphique ; mais que la moindre impulsion
e celui-ci ait pour effet de provoquer une illumination plus ou
Moins accentude.

LA rELfvision 4
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Les rayons d'inlensité rariable ¢mis par la lampe au néon sont
concentrés, en un point préeis, sur le cylindre (, par 1'objectif L.

Comme dans les disposilifs précédents, Uinlensité de ce point
suit les variations dn courant transmis par le poslte émetleur et
I'image originale se lrouve fidalement reconstitude sur le cylindre de
réception.

Il va de soi que la lampe au néon el le eylindre enregistreur
doivent étre enfermés dans un carler ftanche, les metlant & labri
de tout rayon luminenx parasite. Une fenélre, réservée sur chamque
carler, en face de 1'objeclif, permel le seul passage du faiscean ulile.

Nous avons donné quelque développement 4 ce proctédé de réeep-
tion par lampe au néon, car nous devons le retrouver ¢ralement en
télévision pour la traduction couranl-lumicre.

En terminant ¢e chapitre nous représentons ci-tlessous la repro-
duclion d'mne image « Brebis du Mont Hymelle (Grece) », trans-
mise par Delinographe.




QUATRIEME PARTIE

La possibililé de transmellre les images est déja par
elle-meéme une chose forl inléressanle; mais elle ne satishail
pas dotalement Uesprit humain, qui a loujours désiné
« Voir » et « enlendre » ce qui se passe au loin, & linstant
méme ot les événements se produisent,

l.e probleme est résolu pour ce qui concerne les sons,
el la T.S.T. est parvenue A supprimer les distances. La
{élévision, sceur cadette de la radio, a progressé moins vite;
suns doule parce qu’elle est de conslitution plus délicate,
el que son développement esl soumis & des conditions plus
SOVELCS.

Les méthodes de réalisalion semblent cependant suivre
des voies paralleles. Dans un aulre ouvrage, nous avons
muontré que le son, Lransmis par Vair, ne se propage que
dans une zone lres limitée, réduile hien souvent a quelques
centaines de meétres. Pour le propager & longue distance,
on o réalisé ce miracle de transformer les vibrations sonores
en ondes radioélectriques qui, elles, franchissent en un clin
d'evil des centaines de milliers de kilomatres. Cetie frans-
mission a 616 rendue possible par Uinvention d'un pelit
appareil désioné sous le nom de microphone.

Or, la lumidre, elle aussi, a une portée restreinle, et telle
setne thédteale que nous désirons lant voir apparaitre sar
un ¢eran de notre poste, n'est plus distinete, méme violem-
menf éelairée, au delyn dune centaine de mdtres. De plus,
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circonslance aggravanle, le moindre obstacle barre la roule
aux rayons lumineux, qui ne veulent connaitre que la
ligne droite.

Ici encore, pour tourner la difficulté, on a transformé
les rayons lumineux en ondes radioélectriques qui, non seu-
lement franchissent les plus grandes distances, mais se
jouent de tous les obstacles : l'invention de la cellule
photo-électrique, dont nous avons parlé dansiun chapitre
précédent, a rendu cetle transformation possible, et ¢'est de
13 que datent seulement les bases véritables de la télévision.

Toutefois, comme dans la transmission des images, on
se trouve encore dans l'impossibilité de transmettre simul-
tanément toutes les parties d'une scéne : on doit donc dé-
composer le sujet en un grand nombre de « poinls »,
traduire chacun de ceux-ci en un courant électrique et ache-
miner ensuite ce dernier,
par fil ou sans fil, vers
le poste récepleur, ou a
lieu la reconstitution lumi-
neuse,

Revenons un instant sur
cette « décomposition » né-
cessaire,

A titre expérimental, pla-
cons sur une feuille de
papier blanc un certain
Un ensemble dg poinls convenable-nombre de grains de poivre
R o, e amBreston foneés (voire méme de calé

disposés exactement les uns
a la suile des autres, et prenons un peu de recul  nous
avons l'impression visuelle d’une ligne.

Fig. 32.

En placant plusicurs lignes céle & cdte, nous obtenons
un rectangle ou un carré de teinte uniformément foncée.

Supposons maintenant que nous pouvons réunir une
provision de grains de toutes teintes, échelonnées du blanc
au noir, et que nous disposons ces grains dans un ordre
convenable reproduisant les différentes parties d'un dessin
que nous avons sous les yeux : avec le recul nécessaire,
I'ensemble des grains nous donnera une copie plus ou
moins parfaite du modéle. '
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Nous disons « plus ou moins parfaile », car il est bien
certain que plus les grains seront petits et serrés les uns
¢ontre les autres, plus la reproduction sera fidéle, au con-
traire, plus ils seronl gros el espacés, plus 1’épreuve sera
crossiére.

On retrouve cette différence de finesse dans les illustralions
des journaux et brochures. Un papier glacé, qui permet
I'ulilisation d’une trame trés fine, donne une épreuve plus
fidéle qu'un papier de qualité médiocre dont le grain exige
une Irame beaucoup plus large.

e

Fig. 33 Fig. 34.

Un nombiee de points réduil  Une trame plus serrée fournit
donine une épreuve grossicre el une image fidele heaucoup mieux
sans modeld. détaillée.

Les fig. 33 et 34 nous permettent de constaler celle
différence : les points gros et espacés de la premidre donnent
e image egrossiere, sans détails: tandis que la trame serrée
de la seconde fournit une épreuve parfailement modelée.

Les épreuves photographiques elles-mémes, qui sem-
blent d'une parfaite continuité, sont constituées par la jux-
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taposition de parcelles minuscules de bromure d’argent que
peut révéler I'examen microscopique.

1 résulte done de ce qui précéde qu'une image ou une
scéne peuvenl ¢tre décomposées en un certain nombre de
points ayant chacun une intensité lumineuse propre. Le
role de la télévision est de transmettre i dislance ces €1é-
ments poncluels, en respeclant leur valeur.

Analyse giobaie. Nous nous souvenons que la cellule
pholo-électrique permel cetle transmission au loin, en trans-
formant les rayons lumineux qui la frappent en courants
¢leetriques, dont la puissance est proportionnelle & leur
degré d’éclairement.

Fig. 35.

Aspect d'un lubleau récepleur.

L’idée la plus simple qui vient & l'esprit pour irans-
meltre une scéne, est de projeier celle-ci, & I'aide d'un
objectif, sur un lableau conslitué¢ par une multitude de
cellules photo-électriques et, d'autre part, de relier par
autant de fils lesdites cellules & un tableau récepteur com-
prenanl un méme nombre d'ampoules électriques minus-
cules, placées cole i cole.

Chaque point du sujel & transmetire possede done sa
cellule & 1'émission, et son ampoule & la réception. Le
courant de chaque circuit éfant proportionnel & 1'éclaire-
ment du point correspondant, les ampoules du récepteur
sont plus ou moins illuminées, selon les inlensités de
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I’image el cellei se trouve reproduite dans toutes ses
tonalités.

Iei encore, la reproduction est d’autant plus fidele que
le nombre des « points », ¢’est-d-dire des cellules explora-
(rices el réceptrices, est plus élevé.

Nous donnons & la figure 35 un apercu de celle mosaique
lumineuse.

Ce procédé, qui porte le nom de « télévision globale »,
tendrait, en somme, 3 copier la vision oculaire : nous
avons vu, en cffet, dans le premier chapitre de cet ouvrage,
que I'eil apergoit en méme temps tous les points de 1'image
examinée, grice aux innombrables cellules rétiniennes qui
tapissent le fond du globe.

Mais un tel sysitme engendre des complications insur-
montables, car, pour obtenir une finesse de trame suffisante,
il faudrait disposer d’au moins 40.000 ccllules photo-élec-
iriques, de 40.000 cibles de liaison et de 40.000 ampoules
réeeptrices pour recevoir des geénes courantes,

Un tel procédé n'étant pas susceptible de perfeclionne-
ment, il a fallu faire appel & une autre méthode.

Analyse par éléments. — On résolul alors d’adopter la
méthode d'exploration point par point, ce qui permet
d'utiliser uine seule cellule et un seul fil (ou une scule
joneneur d’onde en radio).

I’opération revient alors & faire défiler chaque point du
sujet devant le traducleur photo-€lectrique, puis & trans-
melire & distance le courant variable obtenu, et A recons-
tituer la scéne & Varrivée, comme nous I’avons vu pour la
iransmission des imagoes fixes, maig & une allure beancoup
plus rapide et par un procédé toul différent.

Il faut obtenir naturellement un synchronisme parfait
de 'analyse et de la synthdse, ce qui est daulant plus
difficile & réaliser que le délai de transmission de chaque
¢lément du sujel 16lévisé est excessivement courl.

Nous allons examiner en délail, dans le chapitre suivant,
les dispositifs les plus employés pour « 'exploration »
point par point de la scéne & transmettre.
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En France, le mode d’analyse le plus ancien ct le plus
courant, pour la transmission des sujets fixes el animés,
est celui qui met en ceuvre le disque de Nipkow. Cet
organe fut exclusivement employé jusqu'en 1936; il est
encore actuellement dans certaines condilions.

Procédés mécaniques d’exploration

Disque de Nipkow., — L’'invention de Paul Nipkow,
dont le brevet remonte & 1884, apporte une intéressante
contribution au probléme de la vision & dislance. L’auleur
eut I'idée d’observer I'image ou la scéne A travers un trou
qui se déplacait devant celle-ci.

II utilisa, a cet effet, un disque plein D, pouvanl tourner
autour de son axe el percé d'un cerlain nombre de trous
disposés en spirale (fig. 37). Pour la bonne visibilité de la
gravure, nous avons réduit le nombre de ceux-ci.

Fig. 37 Fig. 38 Tig. 39

Disque de Nipkow Utilisalion Lignes d’exploration

Voici comment on opere. Soit I Ie sujet & explorer.
I.’écartement vertical du premier lrou (a) el du dernier
lrou (z) est calculé de telle sorte qu’il représente un peu
moins de la hauteur de 'image.

En placant celle-ci, par rapport au disque, comme I’indi-
aque la fig. 38, et en faisanl tourner 'appareil, le premier
trou (a) explore lous les points de la partie supérieure de
I'image, selon une ligne & peu prés horizontale. Dés que
ce trou atteint 'extrémité droite du document, le trou
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suivant aborde la partie gauche, et, comme il est un peu
déporté par rapporl au premier, il explore une seconde
ligne placée & quelque fraction de millimétre au-dessous de
la premiére.

Lorsque le dernier trou (z) a « balayé » 1'image, celle-ci
se Irouve complétement explorée par un certain nombre
de lignes jointives dont ’écartement esl délerminé par le

pas » de la spirale, et le premier trou se retrouve en
présence d'une autre image ou d’'une attitude différente du
sujet.

En résumé, ce procédé est le méme que celui (fiti nous
permel de lire une page quelconque d’un livre., L’ceil
«uil la premiere ligne, de lettre en letire, en notant la signi-
lication de chacune d’clles; puis il revient en arritre pour
lire de la méme fagon la ligne suivante, et ainsi de suite
jusqu’d la fin de la page. Ces mouvements successifs sont
schématisés par la fig. 39, dans laquelle nous avons exagéré
volontairement la hauleur et 'écartement des lignes.

D’aulre part, la figure 40
représenle en poinlillé les trajets

N o effectués par les différents trous
gz du disque et permet de se rendre
comple de la facon dont I'image

Fig. 40. est analysée,
Mécanisme de 1'analyse, Ici encore, le Su’I.IjCL se présente

comme une mosaique d’autant
plus serdée que le nombre de lignes est plus grand, c’est-
ii«dire que 1'exploration est plus parfaite.

Connaissant maintenant les ¢léments essentiels de 1'ex-
ploration des sujels, nous pourrons saisir irés facilement
le probléme de 1'émission proprement dite.

Nous envisagerons deux procédés d’enregistrement. et
@"analyse de la scéne, tout en notant que ces deux métho-
des, apparemment différemles, reposent, en définilive, sur
le méme principe : la vision directe, qui consisle 3 frans-
mettre un sujet pris sur le vif, et le 6lécinéma, qui ulilise
Uintermédiaire du film cinématographique.

[nstinctivement, nous porterions notre choix sur le pre-
nier, qui nous parait plus rationnel ; mais les opérateurs
doivent souvent faire appel au second, pour des raisons que
nous énumérerons ullérieurement.
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a) Vision directe

Prenons, en premier lieu, le cas d’une transmission par
vision directe.

Le sujet S est placé en face d’'un écran généralement
blanc T, qui recoit un éclairage violent. Un objectif O en
reproduit une image sur le disque D qui tourne autour
de son axe V (fig. 41).

Par suite de la disposition des trous en spirale, chaque
¢lément de cetle image est successivement projeté sur la
cellule C, qui transmet & I'amplificateur A une multitude
de courants électriques d’intensilé variable, ¢’est-d-dire puis-
sants pour les points blancs et plus ou moins faibles pour
les points sombres.

Fig. 4l

Analyse d'un sujet par vision direcle.

Ces courants sont amplifiés el transmis 3 Iémetleur olt
ils « modulent » le courant alternatif & haute [réquence
(onde porteuse) qui doit les véhiculer dans 1'espace.

Un tel dispositif parait simple et pratique ; mais il porte
en lui une tare qui en réduit considérablement 1'intérét :
nous voulons parler du manque de luminosité.

Se représente-t-on, en effet, la quantité infime de lumiere
que chaque point de l'image peut €NVOYyer a la cellule
photo-élecirique, & travers les trous de ce disque qui tourne
2 grande vitesse? Chaque ¢lément dispose environ dun
deux cent-millitme de seconde pour impressionner la coui-
che sensible du petit organe qui a pour role de « traduire »
la lumiere en courant.
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Pour atténuer ce grave inconvénient, on inonde les stu-
dios de torrents de lumitre — et de chaleur — qui plongent
les malheureux artistes dans de véritables éluves, d'on ils
sortent complétement exténués, Des courants d’air frais et
humide parviennent A atténuer ce climat tropical, sans en
rendre toutefois le séjour bien captlivant.

Iinlervention du cinéma permet d’améliorer ce procédé,
car 1'image pelliculaire des arlistes a moins & soulfrir d'un
éelairement violent que les personnages eux-mémes.

b) Télécinéma

(‘ette variante de la méthode précédente consiste a pren-
dre une vue cinémalographique de la scéne & transmetlre et
A faire subir au film ainsi obtenu les opérations d’analyse
que nous venons de décrire. ’

1l est & noler toutefois que le disque de Nipkow, utilisé
dans ce procédé de transmission, n’est pas perforé de la
méme manitre que le précédent : les trous sont concentri-
ques. ¢’est-h-dire également éloignés du centre, et non plus
disposés en spirale.

(est le film lui-méme qui, par son déplacement régulier
el conlinu, vient présenter ses éléments successifs devant les
trous du disque. Naturellement la vitesse de rofation de ce
dernier est choisie de felle fagon que la pellicule avance
de la largeur d’une ligne pendant le temps nécessaire a la
succession de deux trous.

Mais, dira-t-on, cette transmission par télécinéma n’est
pas de la télévision ; elle n’offre plus le méme intérét du fait
qu’clle nous présente des sctnes qui sont du domaine du
passé : il a fallu, en effet, impressionner la pellicule, la
développer, la fixer, la faire sécher, etc., toutes opérations
(ui doivent exiger plusieurs heures, sinon une grande jour-
née,

EL ce que chacun désire, c’est la vision d’une sctne au
moment ou elle se déroule.

Cet argument aurait é1é fondé il y a quelques années ;
mais il n'a plus sa raison d'élre de nos jours : les opéralions



v 0 e

précitées se succédent avec une telle rapidité qu’on « voit »
la scene télévisée avec un décalage insignifiant.

La figure 42 représente le dispositif moderne générale-
ment utilisé.

Nous voyons en A l'appareil cinématographique, qui est
du modele classique. La prise de vue s’effectue par 'objec-
tif O. La pellicule impressionnée est développée aulomati-
quement dans la cuve V, puis fixée dans le récipient F et
séchée en S.

Fig. 42

Emission par télécinéma des sctnes radiovisées.

Elle se présente ensuile devant le disque de Nipkow D,
commandé par son axe M, & P'aide d'un moteur.

Ainsi que mous I'avons dit précédemment, cette pellicule
n’est pas entrainée par saccades, comme dans les projec-
tions cinématographiques; elle est animée d 'un mouvement
régulier conlinu.

Une source d’éclairage L. projette sur le film un faisceau
lumineux trés puissant.

Chaque perforation du disque explore une « ligne » de
I'image et la projection des différenls « points » qui la cons-
tituent parvient & la cellule photo-électrique C. :

On se rend compte que le faisceau est plus ou moins
lumineux, selon le degré de transparence ou d’opacité des
points correspondants du film. .

C’est donc bien un rayon « modulé » qui parvient en C.
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Le courant d’intensité variable qui en résulte est amplifi¢
en P et dirigé vers 1'émetieur.

On pourrait en resler 13, ce qui serait déja trés bien. Mais
un perfectionnement récent permet d’obtenir un nettoyage
rapide du film en N, de le recouvrir en B d’une nouvelle
couche d'émulsion et de le diriger de nouveau vers I’'appa-
reil de prise de vue.

Ce procédé & circuit fermé représente, d’autre part, une
¢conomie 1rés sensible sur la méthode courante, dans la-
quelle le film impressionné est conservé.

Les différentes opérations que nous venons d’indiquer ne
représentent que quelques minutes, ct méme, dans certains
cas exceptionnels, ce délai a pu étre réduit a quinze secondes,
On ne peut qu’admirer 1’ingéniosité des spécialistes en pho-
tographie, dont les découvertes ont permis d’obtenir de
telles performances.

Nous verrons ultérieurement que la contre-partie de cetie
méthode donne la possibilité de « recevoir » sur grand
¢cran la scene télévisée et d’intéresser ainsi collectivement
un grand nombre de spectateurs.

On peut donc dire, en fait, que la transmission par télé-
cinéma est instantanée, ce décalage d’une fraction de minute
ne pouvant en rien diminuer 1'intérét que présente un tel
procédé,

Mais malheureusement, 1’analyse reste toujours tributaire
des moyens mécaniques, puisque le disque de Nipkow est
mainlenu comme organe principal d’exploration.

De nombreuses variantes ont é1é apportées i -ce systtme
pour en améliorer le rendement : on a disposé des lentilles
dans les perforations du disque ; on a construit des tambours
munis de miroirs ou de prismes 3 leur périphérie ; mais les
vérilables perfectionnements des appareils émetteurs de té1é-
vision doivent tendre A la suppression des organes mécani-
ques el & leur remplacement par des tubes électroniques
totalement dépouvus d’inerlie et basés sur les mémes princi-
pes que l'oscillographe cathodique » du poste récepteur, dong
Nous donuerons une description en temps utile.

L’Iconoscope de Zworykin semble répondre & cet idéal.

On trouvera, au chapitre suivant, la constitution et le
fonctionnement de cet appareil.
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II. — Procédés radioélectriques.

Avant de déerire les disposilifs radioélectriques utilisés
pour l'exploration des scénes A ‘ftransmettre, il csi néces-
saire que nous fassions plus ample connaissance avec un
corpuscule dont les mouvements semblent ¢tre I'origine de
tous les phénomeénes scientifiques et vilaux : nous voulons
parler de 1'éleclron.

Nous avons décrit d'une facon détaillée le role de cetle
parcelle infime de la matitre dans La T.S.F. & la portée de
tous, au moment de 1'étude des lampes. Pour ceux de nos
lecteurs qui ne possédent pas I'ouvrage, nous résumons brié-
vement cet exposé.

Si nous pouvions, avec un Microscope géanl, grossir un
milliard de fois le filamenl d’une ampoule éleclrique, ou
micux d’une lampe de T.8.F., nous serions subilement
transportés dans un milien inseupgonné.

Contrairement & ce que l'on pourrait croire, le cylindre
gigantesque révélé par I'instrument d’optique ne nous appa-
raitrait pas comme une masse homogene, semblable & un
smmense rouleau de fonte, mais & un tissu spongicux, une
agglomération de cavernes construites sur un terrain vol-
canique, au sein desquelles se meuvent d’'innombrables
particules animées de mouvements tourbillonnants extré-
mement rapides.

Les électrons. — I nous constaterions avec slupéfaction
que 'atome, considéré jusqu'd ces dernitres années comme
le plus petit élémeni des corps, est en réalité un vérilable
systtme solaire, dont le noyau central est formé de corpus-
cules nommeés « ions » ou « protons », porlant une charge
d’électricité positive, autour desquels lournent des satellites
appelés « électrons », chargés d’électricité négative.

Nous atteignons ici le domaine de 'infiniment pelit, avec
cetlte découverte stupéfiante qu'il est la reproduction, en
miniature de Uinfiniment grand (fig. 44 el 45).

Tous ces électrons s'agitent, se heurtent des milliers de
fois par seconde, se mouvant avec une exiréme facilité au
travers de 1’édifice moléculaire, qui est une immensité par
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rapport & leur petitesse. Bt cette révolution intérieure n’est
pas spéciale au filament d’une lampe : elle se produit dans
{ous les corps, puisque l'atome est 1’élément conslitutif de
toute maliére.

Nous vivons ainsi au milieu d’un bombardement for-
midable, conlinu, dans un état d’équilibre trés instable.
Que ce phénoméne cesse, : ¢'est Parrét complet de la vie,
la disparition de la matitre, la nuit glacée et infinie.

Qu’il s'accélere, au contraire, pour une raison inconntie i
¢'est 'embrasement général, rappelant les premiers dges
de la terre, notre vie n’étant qu'un phénomene passager
dans 'histoire de notre planéte.
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Fig. 44. - Fig 45.
Linfinimenl grand. L'infiniment petit.
Le systéme solaire Le systéme alomique
(Rédnit des milliards de fois.) (Grossi des milliards de fois).

Impuissants devant ces forces occulles qui dépassent méme
notre imagination, il ne nous resle qu'un parti a prendre :
celui d'utiliser ces éléments en vue du progres scientifique et
de I'amélioration de notre bien-ttre.

Tt cest ainsi que les physiciens n’ont pas craint de se
transformer en artilleurs pour asservir, codifier ces bom-
hardemenls électroniques dés qu’ils ont éé identifiés, el
ouvrir la voie aux plus belles découvertes de la science
moderne.

tte incursion dans le domaine philosophique,

Aprés ce
du filament de la

revenons A nolre examen microscopique
lampe.

Si nous chauffons progressivement ce fil conducteur, la
vilesse des électrons satellites augmente autour du noyau,
les choes sont plus violents, un vent de folie semble souffler
dans ces dancings minuscules : les exécutanls vont, vien-
nent, s’entrecroisent dans des valses éperdues et des qua-



— 64 —

drilles échevelés ; des particules sont projetées au dehors
et forment comme une mince atmosphére gazeuse autour
du fil incandescent.

Ces électrons nomades resteront & proximité de celui-ci
tout le temps qu’une force extéricure ne les attirera pas en
dehors de leur centre de gravitation.

Mais, si nous placons a quelque distance de la une pelite
plaque métallique portée & une tension positive, les électrons
négalifs soni aspirés par cette plaque et se précipitent sur
elle par milliards, & une vilesse verligineuse, obéissant i
la loi d’attraction des électricités de signes contraires. Et
nous retrouvons ici la technique du couranl anodique des
lampes de T.S.F.

Mais faisons mieux, en vue de la télévision.

Le canon a électrons. — Percons un trou dans cette plaque
et donnons-lui un voltage positif plus important, par exem-
ple 4 ou 500 volts ; puis renouvelons 'expérience (fig. 46).

Fig. 46.

Le bombardement électronique.

Les électrons issus du filament F sont atlirés vers la pla-
que P, avec une vitesse accrue : un certain nombre d’entre
cux restent fixés sur le métal ; mais d’autres, entrainés dans
leur course vertigineuse, passent par le trou el poursuivent
leur chemin au-dela de cette cloison. C’est & peu prés
comme si 'on tirait un coup de fusil & plombs, contre une
plaque percée : une certaine quantité de plombs poursui-
vraient leur trajectoire & travers le trou.

En plagant & une certaine distance de la premidre une
aulre plaque P, soumise & une tension électrique encore plus
forte (par exemple 800 ou 1.000 volts) et également percée
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J’un trou, les électrons, qui ont franchi la premiére barriére,
sont violemment abtirés par la seconde. Ici encore, une
partic d’entre eux passent par l'ouverture et un mince
faisceau parvienl a 'écran E, dont nous parlerons ullérieu-l
rement.

Par ce disposilif, on parvient & canaliser un vérilable jel
d'électrons, et comme chaque cloison esg soumise & une forte
tension, la vitesse de ces corpuscules est accélérée & chaque
traversée,

On doil reconnaitre que ce canon est fort bien concu
I'obus ne re¢oit pas seulement un choc initial en quittant le
filament ; il subit des atlractions nouvelles pendant son
parcours.

IY’autre part, si 'on place en B, non seulement dans le
sens vertical (fig. 46), mais aussi dans le sens horizontal,
des éleclro-aimants ou des plaques soumises 2 des tensions
Sleetriques sulfisamment fortes, ont peut faire dévier, en
hauteur et en largeur, le faisceau électronique qui se déplace
ainsi sur 'écran E el Je « balaie » ligne par ligne, comme
une mitrailleuse balaie un champ de tir, mais avec cette
différence toutefois que ce jet lumineux peut se mouvoir i
fa fois dans le sens horizontal et dans le sens vertical.

Nous venons de décrire, dans les lignes qui précédent,
le principe du fonctionnement de deux organcs essentiels de
télévision : Viconoscope (pour 1’émission), 1'oscillographe
cathodique {pour la réceplion).

[I nous reste & décrire, dans ce chapitre, le premier de
ces appareils, qui tend de plus en plus & supplanter les
organes d’analyse mécaniques, en général, et le disque de
Nipkow, en particulier.

L’Iconoscope

L’Iconoscope est un véritable «ceil électrique » doté d’une
« réline » aux innombrables cellules, pouvant étre assimilées
ux cones et aux bitonnels que nous avons remarqués dans
P'eil humain.

Cet ingénieux appareil, dont la premitre réakisation
remonte & une douzaines d’anndes, fut perfectionné par
Uingénieur russe Zworykin.

LA 1ELfvision



Il se compose d’'un tube de verre dont une extrémilé esk
de forme sphérique (fig. 47). En F, se trouve le lilament on
cathode, chauffée par une batterie ordinaire.

En avant, est placée une premiére anode, portée & une
tension de quelques centaines de volls ; puis vient le « canon
4 électrons m C, petit cylindre métallique muni de trois
diaphragmes, donl les perforalions sont soigneusement ali-
eanées, Cet organe constitue une seconde anode sur laquelle
on applique une tension d’environ 1.000 volts. (Nous ne
représenions pas l'alimentation de ces anodes, afin de
laisser au dessin la clarté nécessaire).

Fig. 47

Représentalion schémalique des organes de 1'Tconoscope.

Nous retrouvons cnsuite en B les bobines de dévialion,
qui sonl au nombre de quatre, disposées en croix ; la paire
horizontale est figurée par le petit cercle en poinlillé placé
enlre les enroulements verlicaux.

L’écran E, qui mesure généralement 10 > 13 cm., est
représenté de profil, afin de montrer neltement les parties
qui le composent ; cel organe esl I'une des pidces essentiel-
les de I'lconoscope.

Nous distinguons une partie centrale blanche M ; celle-ci
représente une feuille isolante en mica, donl I'épaisseur a
été exagérée. La partic foncée de droite A est un revitement
métallique (argent) de la feuille de mica. Enfin, les granu-
lations simulées P de I'avanl schémalisent de petites par-
ticules d’argent déposées par voie chimique et sensibilisées
au caesium. |

Cetie mosaique est donc constituée par de véritables:
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cellules photo-éleclriques minuscules imitant les cellules
véliniennes de 1'ceil humain.

Chaque parcelle d’argent constitue, avec la métallisation
de l'arritre, dont elle est séparée par la feuille de mica,
un condensateur de petile capacité. 1l v a done, dans .cet
éeran, autant de condensateurs que de grains d’argent; mais
il faul retenir de ce montage spécial que ces condensateurs
onl un pdle commun : la métallisation arritre de 'écran.

La sctne & reproduire I esl projelée en permanence par
'objectif O sur la mosaique P. Sous 'influence de la lu-
micre, les parlicules d’argent commencent 3 émeltre des
¢lectrons, qui restent sous tension, en allendanl un signal
pour jaillir; de sorte que le condensateur constitué par
chacune d’elles recoit une charge proportionnelle 4 son
‘clairage particulier. Or, on sait que cet éclairage est con-
ditionné par la luminosilé plus ou moins grande du point
correspondant de 'image T projetée.

Il nous reste & étudier maintenant le fonctionnement du
tabe. Le filament I étant rendu incandescent dégage des
milliards d’élecirons qui se précipilent A toule allure vers
les armatures positives. Ce flux est canalisé par les dia-
phragmes du canon C et parvient
& I'écran sous forme d’un pin-
ceau lumineux trés mince (en-
viron 0.3 millimatre).

Sous l'influence du guidage
horizonlal et vertical des bobines
B (fig. 47 et 48), qui recoivent
un couranl en « dents de scie »
dont nous parlerons dans le
chapitre de 1a réception, le pin-
ceau électronique balaie la sur-
face de la mosaique en zig-zags

okt 5 daviaticn serrés, suivant le nombre de li-
de Iiconoscope. gnes prévu. -

A chaque contact du pinceau
cathodique avec un petit élément d’argenl, ce dernier est
li_t‘f.-hargéz les électrons sont libérés, puis recueillis par
I"anode A, qui les transmet au circuit d'utilisation R, sous
forme de « courant modulé ».
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Ce courant de décharge, proportionnel i la luminosité

du point correspondant de la scéne, est transmis & la grille

d’une lampe amplificatrice et ensuite & I'émetteur, pour

la_modulalion du courant de haute fréquence, qui sera |

capté par les antennes réceptrices.

Avantages de Piconoscope. — Ce tube éleclronique résout
d'une fagon heureuse la question d’éclairement dont nous
avons parlé précédemment : son avanlage capital réside

en ce qu'il posséde ce que l'on pourrait appeler une « mé-

moire électrique ».

L’iconoscope permet, en effet, une durée d’éclairement
beaucoup plus grande qu’avec le disque de Nipkow; or,
celte durée est I'un des facleurs essenticls de la puissance
du courant de sorlie.

Prenons un exemple. Pour une exploration & 180 lignes,
le nombre des points 4 explorer est d’environ 40.000 par

image; or, nous verrons plus tard que la transmission

des scénes animées exige une cadence minima de 25 images
par seconde. Avec le disque perforé, la durée d’éclairement

de chaque point serait donc de 1'ordre du millioniéme de’
1

seconde,
Avec l'iconoscope, 1'image est projetée en permanence sur
toute la surface de 1'écran; chaque élément se charge donc

pendant toule la durée qui sépare deux explorations succes-

sives, soit 1/25 de seconde, dans le cas envisagé, puisqu'’il

ne se décharge qu’au moment du passage de chaque

pinceau explorateur..

I.’iconoscope est donc des dizaines de milliers de fois plus |

sensible que les dispositifs analyseurs précédents. Il permet,

par conséquent, I'émission de scénes jouées sous 'éclairage

naturel ou de manifestations se déroulant en plein air.

Pour la méme raison, il donne la possibilité d’obtenir |
les explorations de 400 el de 500 lignes, qui sont utilisées '
dans la technique actuelle et fournissent des reproductions

d’un modelé remarquable.

Ainsi done, extréme sensibilité & 1'exploration et grande
finesse A la réception, telles sont les qualités principales.

que présentent les dispositifs d’analyse par lconoscope.




La Synchronisation

La queslion de la synchronisation apparait beaucoup
plus délicate que dans la transmission des photographies,
car il ne s’agit plus ici de millitmes, mais bien de mil-
fioniemes de seconde.

On sait que les disposilifs employés ont pour role d’as-
surer une idenlité absolue de mouvements dans les méca-
mismes d’exploration et de réception. Le moindre « déca-
lage » produit un brouillage et vient jeler bas 1'édifice péni-
blement construit.

Ces organes doivent donc assurer 1'asservissement com-
plet du récepteur a 1'émetteur.

Nous ne nous étendroms pas ouire mesure sur les mé-
lhodes utilisées & 1'émission, car il s’agil d’appareils que
ies amaleurs onl rarement 4 manipuler. Nous donnerons,
par conlre, un ample développement aux procédés
employés & la réception, afin que nos lecteurs possédent
loules les données nécessaires pour comprendre le fone-
lionnement des postes qu’ils auront en mains,

Le présent exposé se bornera done i la desceription d’un
ensemble pralique, wtilisé tout récemment encore par les
PTT, permetlant de transmellre au Técepleur les signaux
tle commande de lignes ey d’images.

Enseinble émetleur utilisant un disque & double série de perforations
pour l'analyse el les tops de synchronisalion.

Nous relrouvons i la figure 50 le disque de Nipkow, domt
nous connaissons le fonctionmemen!, mais muni d'une
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seconde séric de perforations conceniriques F, c¢’est-a-dire :
également éloignées du centre. Le nombre de ces trous est |
égal & celui de la spirale S, qui représente le nombre de
ligmes A explorer ; 'avani-dernier restant toulefois obstrué
(nous dirons pourquoi ultérieurement).

La partie droite schématise I'ensemble émetlenr ulilisant
ce disque analyseur D, entrainé par M.

L'image de la scéme esl projetée sur le disque par Pob- 7
jectif O, dans les conditions indiquées précédemment : ta
cellule de modulation C, est impressionnée par les rayoms |
lumineux plus ou moins vifs qui traversent les perfora-
tions et engendrent des courants électriques d’inlensité va- |
riable, qui sont amplifiés par A ej transmis & 1'émetteur par
le cable de liaison I. Ceci est connu ; nous ne nous y atlar-
dons pas. %

La seconde série de perforations F du disque a pour but
de fournir un signal bref et puissant, dit « top » de syn-|

chronisation, au moment ol chaque trou de la spirale S

quilte 'image. l

Done, a la fin de chaque ligne explorée, un trou de la
circonférence F passe devant une cellule photo-électrique
spéciale C,, dite cellule de tops et provoque um courant ji
électrique, qui est amplifié¢ en B e transmis a un mélan-
weur qui le comhine a la modulation du cible 1. |

U

iy 51

Couranl modulé et tops de synchronisation.

La succession de ces signaux constitue les lops de ligne:
et I'absence de Pun d’eux, celui qui correspond a Pavant-
dernitre ligne de 1’image, constitue le signal de synchro-
nisation d'image. :

Ia fig. 51 représente le courant obtemu A la sortie de



'amplificateur final, avanl =za m.lpm‘positim] au courant de
haule fréquence émis par 'oscillateur de la station d’émis-
<101,

les longues pointes inférieures TL schématisent les lops
de ligne engendrés par les rayons de la lampe L frappant
ja cellule C, & travers les perforalions concentriques F.

Entre chacune de ces poimtes se trouve la modulation de
liene figurée en aspérilés irréguliéres et provoquée par la
projection de O sur la cellule €, & (ravers les perforations
en spirale.

Le signal manquant I correspond au top de synchroni-
slion d’image, ou pluidt prépare le déclenchement de cc
onal qui, en réalité, esl commandé par le dernier top e
liine,

Nous verrons, dans le chapitre de la réception, comment
cont utilisés les courants spéciaux correspondant a ces
cigmaux de synchronisation et & Ja modulation propreraent
dile.

Précisons toutefois dds maintenant que les amplifica-
icurs A et B ont pour but de donner une puissance suffi-
wile anx courants, exirémement faibles, qui sorient das
cellules.,

Ceux-ci, ainsi que mous 'avons dif, sont incorporés F'un
4 lanjre dans un mélangeur, puis amplifiés de nouveau i
ane valeur telle qu’ils puissent moduler d’une fagon co:n-
venable le courant alternatif de haule fréquence, ou onde
porteuse, lancé dans espace par la station émettrice de
Ilévision,

Grice 4 ces tops réguliers, si une ligne ou une image
commence (rop tdt, la tension de synchromisation corrige
I décalage ot remet la modulation & « !'heure exacte ».
\insi se lrouve assuré le rythme normal de la reconsiilu-
lion,

Dans les procédés de transmission qui n'udilisent pas fe
dizque de Nipkow, les tops sont provoqués par des moyens
différents, sur lesquels mous pourrons revenir, le cas
¢ehiéant : mais la technique reste la méme : envoi d’un
~sicnal A la fin de chaque ligne, envoi d'un autre signal a
la fin de chaque image, assurant le contrdle permanent
de la réception,
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Meécanisme de I’Emission

Pour préciser les idées, nous ne croyons pas superflu,
en ferminant ce chapitre, de reproduire dans un schéma
aénéral les transformations successives subies par le cou-
rant électrique originel, depufs sa sortic de la cellule
photo-électrique jusqu’au moment de sa  diffusion par
"antenne émetlrice.

Nous figurons tout d’abord la cellule, qui donne nais-
sance, nous le savons, 3 un courant électrique d’inlensité
variable auquel se trouvent incorporés les tops de synchro-
nisation de lignes el d’images.

Le courant modulé ainsi obtenu subit une premiére
amplification (1) & la sortie méme de la cellule ; puis il est
dirigé vers un amplificateur spécial (2) qui lui donne la
puissance nécessaire & la bonne modulation de 1'onde
porleuse,

Il est indispensable, en effet, de donner un « suppori
i ce courant de basse fréquence qui ne posstde aucune des
qualités nécessaires pour élre diffusé dans 'espace.

(est alors qu’entre en action le posle émetteur propre-
ment dit.

Celui-ci produil un courant alternatif & trés haute {ré-
‘(uence qui est schématisé par la ligne sinusoidale 3. Cette
onde porleuse est obtenue d 'aide d’une lampe oscillatrice,
contrélée par un mattre oscillaleur au quartz, qui en sig-
bilise Ia fréquence.

Elle est ensuile amplifiée en 4, puis « modulée » symé-
Iriquement (5) par superposition de la modulation photo-
“lectrique (2), apportée par cAble spéeial (C) du studio.

Le courant alternatif & haute fréquence ainsi modulé.
st amplifié au maximum en 6, puis dirigé vers ’antenns
¢mettrice, qui a pour réle de créer dans la masse 6thérée
des ondes éleciromagnétiques capables d'influencer & dis-
lance les antennes de réception.



TRANSMISSION

Les images e les scéues télévisées se transmellent selon
les mimes méthodes que les concerls radiophoniques.

Ainsi que nous venons de le voir, 'onde-support lancée
dans 1'espace est modulée par les variations d'intensilé
électrique fournies par la cellule photo-¢lectrique, comme
clle l'est, en radio, par les varialions du courant micro-
phonique de Mauditorium.

Mais ici s’arréte la similitude, car les condilions de
fransmission sont loin d’étre idenligues.

Fréquences de modulation — On sait qu’en radiophonie,
chaque posle est caractérisé par une onde porleuse dent
la fréquence, avanl toute modulation, est rigourcusement
déterminde.

Si le poste fonctionne sur 500 mdtres de longueur d’onde
par exemple, sa fréquence sera la suivante (étant donné
que les ondes électromagnétiques, comme les ondes lumi-
neuses, parcourent 300.000.000 de meires par seconde}
300.000.000 : 500 = G00.000 périodes ou 600 Kilocycles.

A celle fréquence fondamentale s’ajoute la modulation
musicale qui s’élend, de chaque coté de la premitre, en
bandes latérales de 4.5 kilocycles. Chaque posle émetteur
dispose done d'une bande de 9 kiloeycles autour de =xa
longueur d’onde nominale.

S'il dépasse celte limite, il risque de provoquer des
brouillages avec les postes voisins,

De lenr edlé, les constructeurs d'appareils radiopho-
niques du monde entier se sont évertués a construire des
réceptenrs fondés sur ce principe, ¢’esl-d-dire ayant une
sélectivité de 9 kiloeveles. La musicalité en soufire quelque
peu, car cerlaines fréquences suraigués ne peuvent trouver
place dans cet « espace » Lrop €étroit ey sont malheureuse-
menl escamotées, Mais la vie en société exige «ue I'on res-
pecte la place du voisin,

Le probldme reste le méme en télévision, mais sur des
données bien différentes.
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Nous avons vu que pour transmeltre unc image, il fal-
Jait la décomposer en un nombre de points aussi éfeve
que possible, afin d'obtenir la finesse désirable a la récep-
tion.

Si nous voulons maintenant que cette image soit animde,
il va falloir que nous en passions un certain nombre
d’aspects par seconde, comme au cinéma.

On sait, en effet, que dans le cinéma, ce ne song pas des
« images animées » proprement dites que 'on projette sur
}'écran de la salle, mais une succession d’images « fixes »
légerement différentes les unes des autres.

L’ceil ne peut distinguer chacune d’elles, par suite d’une
imperfection dont nous avons parlé : la persistance réti-
nienne, propriété que possdde la rétine de conserver pen-
dant un dixidme de seconde environ l'impression laissée
par le sujet observé.

Si done dix images représentant les différentes parties
d'un mouvement, se succtdent devant Deeil en moins
d’une seconde, la rétine les relie entre clles et donne au
cerveau 'impression d’un mouvement continu.

Dans le cinéma muet, on porte le nombre des images
A seize par seconde, afin d’obtenir une projeclion dé-
pourvue de scintillement. La reproduction sonore des films
parlants exige un défilé de 25 images pendant le méme
temps.

Fn télévision, il faut également transmeltre au mini-
mum 25 images par seconde pour obtenir une reproduc-
tion de qualité. Mais alors que, dans le cin¢ma, chacune
d’clles est projetée en entier, ici la lrasmission se fait point
par point.

Or, comme une analyse & moyenne définition (180 lignes
par excmple) représente environ 40.000 points par image,
¢’est done, en résumé 1.000.000 de points qui devrong dé-
filer devant 1'objectif en Vespace d'ume seconde, et pav
conséquent 1.000.000 de variations électriques qui seront
fourmies par la cellule pour moduler I'onde porteuse de
I'émetteur.

La fréquence de modulation devrait donc &tre théori-
quement de 1.000.000 de périodes, ou de 1.000 kilocycles.
Mais en pratique, ou n’utilise, em télévision, que la demi-
période du signal de modulation, étant donné qu’on tra-
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duit uniquement des conlrastes. La fréquence se trouve
donc fixée & 500 kilocycles.

Nous voila bien loin des 9 kilocycles qui caractérisent
Jes transmissions de T.S.F.

Et nous ne sommes qu’a un début. On verra d’ailleurs
2 la fin de ce chapitre que les normes provisoires de 1éié-
vision, pour la période 1938-1941, fixent 'analyse & en-
viron 450 lignes.

Mais pour faciliter cel exposé, tenons-nous en, pour 1’ins-
tant, & 180 lignes.

La plage occupée damns 1'espace par ces oscillations s’élale
done 50 fois plus (en chilfre rond) qu'une émission musi-
cale, et V'émission de télévision accapare, dang l'éther, la
place de 50 stations de radiophonie.

Grave probléeme, et qui ne fail qu’amorcer cependant
la, série des difficultés & vaincre !

En effet, nous n'avons envisagé jusqu’alors que les fré-
quences de modulation. Or, la fréquence de 'onde porteuse
doit &tre dix A quinze fois plus élevée que celles-ci pour
pouvoir &tre modulée convenablement par les courants
pravenant du siudio. C'est diailleurs se qui se passe éga-
lement en radio.

SN
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Fig. b5
Les hotes de 1'éther.
1. — Onde porteuse en 'absence de toute modulation.
2. — Méme onde modulée par le courant photoélectrique.

Examinons la fig. 55, afin de préciser les idées, La gra-
vure 1 représente les oscillations alternatives de I'onde por-
feuse en 1'absence de toute modulation. La gravure 2 nous
montre celle méme onde ondulée par le courant pho-
toélectrique. '

1l ressort clairemeny du schéma que chaque période de
la modulation, représentée par la ligne pointillée,



contieng un certain nombre de périodes de 1'onde-support.
En nous basant sur une fréquence dix fois plus élevée, la
fréquence de modulation, dans le cas précilé, élant de
500 kilocycles, ou de 500.000 périodes, celle de ’onde
porleuse sera donc au moins de 5.000.000.

Examinons maintenant la question au poing de vue des
longueurs d’onde qu’il est possible d'attribuer 3 1’émel-
teur,

Longueurs d’onde. — On sait que les ondes éleciroma-
gnétiques parcourent 300.000.000 de métres pas seconde.
Comme D'émetteur doit lancer dans 1’espace 5.000.000
d’ondes pendant ce méme temps, chacune d’'elles pourra
avoir au plus 300.000.000 : 5.000.000 = 60 metres pour
I'analyse envisagée (180 lignes).

Il faut donc exclure de prime-abord les grandes,
maoyennes el petites ondes pour cette transmission,

Mais cette longueur de 60 metres ne peut étre retenuve
davamlage, car une station possédant ces caractéristiques
encombrerait 1’éther d’une facon intolérable.

Afin de nous baser sur des chiffres précis, calculons le
nombre de slations de télévision qu’il serdit possible de
« loger » dans la plage comprise entre 10 e 100 métres.

Une longueur d’onde de 10 mdtres correspond & une
fréquence de 300.000.000 : 10 = 30.000.000 périodes ou
30.000 kilocycles. Celle de 100 métres correspond &
3.000 kilocyeles. Nous disposons donc de

50.000 — 3.000 = 27.000 kilocycles
enlre ces deux pointes extrémes.

Or, nous avons montré que, dans le cas envisagé, Ia
iréquence de I'onde porteuse s’étale sur 5.000 kilocycles.

Il y aurait donc place pour 27.000 : 5.000 = 5 sta-
lions de télévision seulement (en chiffre rond) dans cette
plage de 10 & 100 métres... et il faudrait supprimer tout
le broadcasting des ondes courtes de radiophonie, ce que
I’'on me peut naturellement envisager.

Au-dessous de 10 metres, les conditions deviennent plus
acceptables : ainsi les mémes calculs nous montreraient
qu'enire 1 et 10 meétres de longueur d’onde, il y aurait
place pour 50 stations émettrices.
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Nous voyons done que les possibililés sont de plus en
plus grandes, & mesure que l'on se rapproche des ondes
lrés courles.

En :fait, lo service des P.T.T. a choisi 1'onde de G™52,
aprés quelques essais & basse définition.

Champ. — Celte question de longueur d’onde élant ré-
solue, une autre difficulté apparait, découlant des pre-
mitres - celle du ravonnement des ondes irés courtes.

Ces vibrations, en effet, se comportent un peu comme
les ondes Tuminenses et ne permettent d’envisager de liai-
son certaine qu’entre deux points visibles 'un pour Vaulre,
¢'esl-D-dire ¢loignés de 50 A 100 kilomalres, selon V’éléva-
tion de I'antenne au-dessus du sol.

En principe, elles ne porferaient donc pas plus loin
qu'un phare, les obsfacles in‘ernosés constiluant autant
d’éerans qui limitent leur parcours.

Qi ces données élaient rigourcusement exacles, il fau-
drait envisager la construction de centaines d’émetteurs
pour desservir toule la France.

Mais cerlaines constatations permettent daffirmer que
les ondes trés courtes ont é1¢ recues beaucoup plus loin et
qu'il m’y a pas analogie absolue entre celles-ci et les ondes
lumineuses.

1l semblerait done, & priori, qu'avec des émelleurs puis-
samts, on pourrait obtenir des « chamns » beaucoup plus
&tendus. Mais 1 encore réapparait le caraclere acarifitre des
ondes ullra-courtes : plus elles diminuent de longueur,
plus elles-sont rebelles a I'aimplification.

Ainsi done la télévision se heurle présentement a des
exigences contradictoires. D'une part, 'eil réclame un
nombre de liznes de plus en plus grand, afin d’obtenir des
dpreuves parfaitement modelées, ce qui en traine 1'utilisation
d’ondes de plus en plus courtes.

D’autre part, la transmission de ces ondes a longue dis-
{ance exige une énorme amplification, & laquelle elles sont
essentiellement réfractaires.

Les progrés i réaliser sont donc contenus dans cette for-
mule : obtenir une amplification de plus en plus puissante
avec des [réquences de plus en plus élevées.

Taisons confiance & nos lechniciens qui travaillent opi-
nidlrement 4 résoudre ce probleme.



RECEPTION

La réception d'une sctne, en lélévision, consiste i re-
constiluer celle-ci point par point, comme nous l'avons
indiqué pour Venregistrement des images fixes. Toulefois
ici, plus de cylindre ni de papier photographique laissant
une trace malérielle ; mais un simple rayon lumineux, fu-
vitil el rapide, qu’il s’agit d’utiliser dans les meilleures
condilions,

La reconstitulion de la sctne doit done étre telle que 'ceil
att la vision de tous ses points en un temps inféricur a la
persistance rétinienne. En fail, nous avons dit que le sujet
¢tait analysé en un vingl-cinquitme de seconde (nous dé-
laissons momentamément les exploralions plus rapides) ;
c’est done en ce temps trés courl que doit avoir lien la
réception.,

Celle-ci comportera

IRRY les opérations sui-
Sl vantes (fig 57) :
5 a) — Captation des
3 ondes, amplification
IIF, (changem, de fré-
Fig. 57 quence évenigel), dé-
Schéma général de réception, tection, amplificalion
a1 {aplalion el amplification BF
bt Traduction couranl-lumiére b — Traduction

¢} Reconslitution des images.
du courant modulé

cn faisceau lumineux présentant des variations d’intensité
proportionnelles ;

¢) — Reconslitution de I'image par regroupement des
points dans un ordre semblable 4 celui de ’émission, avec
systtme de synchronisation.

On voit que la similitude des réceptions de télévision et
de T.8.F. se limite & la premiére partie : dans les deux cas,
les ondes reques sont amplifiées en haute fréquence, délec-
tées et amplifiées en BF. Mais, tandis qu’en radio, le cou-
rant de sortie es{ lransformé en ondes sonores par un haut-
parleur, en 1élévision, il devient un flux lumineux dont
nous allons voir 1'utilisation.
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a) LE RECEPTEUR

La nécessité de recourir aux trés hautes fréquences pour
Ja transmission des scénes exige la consltruction de récep-
teurs spéciaux, appropriés aux ondes lrés courtes et ¢apa-
bles de laisser passer toute la modulation,

Il résulte donc de cette double obligation (ue les mon-
tages de radiophonie les plus perfectionnés sont inaptes #
celte réception. Ei ceci pour une double raison,

En premier lieu, leurs caracléristiques s'opposent & la
captalion et & 'amplification des ondes trés courtes, puis-
que les plus perfectionnés ne peuvent « descendre » au-
dessous de 15 metres de longueur d’onde.

En second lieu, ils sonl beaucoup trop sélectifs pour
permeltre le passage de la large bande de modulation qui
Icur est fournie. Celte seconde raison est méme de nature
A créer une sorte d'antagonisme entre ces deux types de
récepteurs,

Au cours de ces derniéres anndes, les constructeurs d’ap-
pareils de T.S.F. se sont évertués & augmenter la sélectivité
de Jeurs montages, Les postes & résonance, d'une sélecti-
vité de 15 & 20 kilocycles, ont été abandonnés parce qu'ils
ne permettent plus de « séparer » les stalions, devenues
4rop nombreuses,

Et les changeurs de fréquence, réglés sur 9 kilocycles,
ont acquis peu & peu une suprématie indisculée sur le mar-

ché mondial.

Or, c’est la préoccupation inverse qui doit hanter les
conslructeurs d’appareils de télévision. La bande passante
élant trés large, la courbe de résomance de chaque étage
(fig. 72 de « La T.S.F. & la portée de tous », tome I), doit
dtre (rés aplatie.

Il en résulte une diminution de rendement du récepteur,
qui doit posséder, par suile, un mombre d’¢tages plus
grand ; mais ¢’est un mal nécessaire.

On trouvera plus loin les moyens utilisés pour livrer
passage & cette bande de modulation,

Nous limitons & ces idées générales la présentation des
récepteurs, et réservons pour la partie pratique les détails
de construction et de mise au point.
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'b) TRADUCTEURS COURANT-LUMIERE

Comme nous l'avons fait pour 1’émission, nous envisa-
cerons successivement les procédés mécaniques et les mé-
thodes modernes, pour la traduction du courant d’inten-
<ité variable en luminosité proportionnelle, bien que les
premiers tendent & étre abandonnés.

I. — Procédés mécaniques.

Les procédés mécaniques jouissent cependant de 1'avan-
fage d’'¢tre simples et économiques, mais leur matérialité
méme constitue leur plus grave inconvénient.

Pour des analyses de 30 et méme 60 lignes, ils pouvaient
cncore rendre de trés utiles services ; mais 4 mesure que
s‘accroit la finesse d’exploration, ils deviennent inefficaces
comme possédant trop d’inertie et donnant une luminosité
insuffisante.

Disque spirale et lampe au néon. — Dans cet ordre d’idées,

' paraft Togique d’utiliser & la réception des dispositifs

semblables & ceux de l'exploration, mais opérant en sens

mverse. Gest ainsi que le disque spirale de Nipkow peut
~ervir de mouveau dans les systémes & basse définition.

Cet organe est uti-

N/ L lisé,  conjointement

avec une lampe au

néon, qui jouit de la

___E: propriété, avons-nous

dit, de donner une

o t:C)] luminescence propor-

tionnelle 4 la tension

qui est appliquée 2
ses électrodes.

La fig. 58 donne le

schéma de principe

: liécemeu_r de Lélévision dl}_‘qlsposﬁlf employc'

i lampe au néon el disque spirale. €s ondes captées

par l'anfenne sont

amplifiées et détectées par le récepteur R, qui transmet &

Fig. 68

: —
A TELEYISION ’
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la lampe au néon N un courant d’intensité variable cor- )
respondant aux divers points de la scéne transmise. .

Un disque spirale D, entrainé par le moteur M, tourne '
rapidement devant cette lampe. Les luminosités transmises ¢
par les perforations successives sont dirigées vers I'ceil par 4
la lentille L : chaque trou du disque reproduit une ligne
de la scéne avec les intensités correspondant a chaque
poimt.

Toutes les lignes de I'image défilant ainsi trés rapide-

ment devant I'eeil, Ja rétine en conserve un souvenir glo-
bal et donne Yimpression d’une scéne compldte. )
Si 25 scenes sont ainsi transmises par seconde, mous
avons non seulement 'illusion de voir une image entitre, ;J
mais également 1’animation de celle-ci. b
4

Cellule de Kerr. — Le systtme précédent a le grave df-
faut de ne domner qu’'une luminosité médiocre, car la ]“'ﬁ
minescence de la lampe n'est pas bien vive. i

La cellule de Kerr permet, au coniraire, I'emploi d’une‘q
source lumineuse constante, qui peut &tre une forle lampe
4 incandescence ou méme l'arc voltaique. Le rendement
est naturellement meilleur. -

Pour expliquer l'effer Kerr, il faudraig s'étendre sur la]1
polarisation de la lumigre, ce qui nous entrainerait trop
loin. Retenons seulement que cette cellule joue le role d'um’
modulateur livrant passage 4 plus ou moins de lumlére
selon la tension appliquée entre ses électrodes.

Roue i miroirs. — Voici encore un autre dispositif, la
roue ) miroirs, qui faisait partie du systtme Baird,
Le tambour de celte rouc est garni d’autant de miroirs
qu'il y a de lignes & explorer dans I"image. |
Mais lous ces réflectenrs sont montés sous un angle dif-
férent par rapport & l'axe de la roue, de sorte que chacun;
d’eux peut retracer, sur un écran, une ligne de la scéne
explorée. i
Il suffit de projeter sur ces miroirs fournanis un fais~
ceau lumineux modulé par une cellule de Kerr pour obte-.
nir la reconstitution du sujet, |

Nous allons aborder maintenant les méthodes modernes.
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II. — Procédés modernes.

Pour permettre la télévision & haute définition, il fallait
melire au point des systémes non mécaniques, pouvant étre
asservis aux plus hautes fréquences des ondes radioélec-
triques. Les recherches ont abouli & la construction d'un
tube spécial désigné sous le nom d’ « oscillographe catho-
dique .

L’Oscillographe cathodique.

Cel organe a une ¢étroite parenlé avec 1'lconoscope, donl
nous avons expliqué la constitution et le fonctionnement.
Dans celuisci, en effet, un flux électronique, issu d’une
cathode, balaie 1'écran-mosaique sur lequel on a projeté
I'image & transmettre ; dans le tube cathodique, ce méme
faisceau, d'origine identique, balaie un écran fluorescent
en reconstituant les éléments de 'image iniliale.

Nous allons étudier en déiail cet oscillographe qui cons-
titue la pitco maitresse des récepteurs modernes de télé-
vision.

Principe. — Avant d’en entreprendre la description, il
est bon de rappeler le'fonctionnement d’un tube A vide dont
la lampe de T.S.F. est le prototype.

On sait qu’une cathode (ou filament) portée dans le vide
d une cerlaine température émet des ¢lectrons, qui s’agitent
autour d’elle et peuvent méme la quilter s’ils se trouvent
altirés par une plaque mélallique (ou anode) & laquelle on
applique une tension positive suffisamment clevée.

Dans une lampe de radio, les électrons sont émis d’une
manidre diffuse par le filament et se rendent A la plaque
en un faisceau qui tend A s’élaler en éventail.

Le courant ainsi établi par ces corpuscules porte le nom
do courant anodique.

Si une telle plaque est percée d'un pelit trou, avons-nous
dit en parlant de V’iconoscope, la plupari des électrons somt
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arrétés par celle-ci ; mais un certain nombre d'enire e
passent par 1'ouverlure et continuent leur marche au-d
de celte plaque, ainsi que l'indique la figure 59-I.

Placons maintenant en avant de la cathode ¢ un cylind
L jouant le réle de grille et porté & un assez forl potentie
négatif. Les électrons sont toujours atlirés par I'anode posi
tive a ; mais comme ils sont constitués par des charges m

Fig. 59

Trajectoires électroniques {
1. — Sans grille. Il — Avec grille

galives, ils s'¢loignent du cylindre, car deux ¢lectricités
méme nom se repoussent. Ils se groupent done en un ming
filet, suivant 1’axe du cylindre, el traversent la perforatio
de I'anode, pour se concentrer au point S qui devient extré
mement brillant (fig. 59-11). '

Tel est le principe sur lequel est basé le fonctionnemer
de l'oscillographe cathodique.

Description. — Ce tube cst en verre spécial trés résista
et affecte, d’une facon générale, la forme d'une massué
la partie de plus grand diametre conslitue I'écran E, c’es
y-dire l'endroit ou 1'on observe les images. La partie
plus petit diamdtre est le culot de montage, qui conti
tous les organes de commande du faisceau lumineux. '

La figure 60 représente schématiquement cet ensembl
On distingue, de gauche & droite, le filament chauffang
qui a pour role de porler la cathode émettrice d’électro)
(non représentée) A une température suflisante, selon |
principe des lampes de T.S.F. A chauffage indirect.

Puis vient le cylindre C, appelé cylindre de Wehn
qui enfoure la cathode el se prolonge en avanl, Cet org
recoit unec tension négative d’environ 200 volts,
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En A se trouvent plusieurs plaques perforées ou amodes
(nous n ‘en avons représenté qu'une seule) dont le poten-
tiel positif est de plus en plus élevé : la premitre ayant, par
exemple, une tension de 400 volts, et la seconde, de 1.000
i 2 000 volts, selon les modeles de tubes. Il peut y en avoir
une lroisigéme.

Puis viennent ensuite deux séries de plaques PP, et
1, V., disposées perpendiculairement, qui ont pour rdle de
déplacer de gauche & droite et de haut en bas le faisceau
cathodique.

Nous voyons enfin en E I'écran fluorescent qui peut
s'illuminer sous 'influence du rayon lumineux. La nature
de la malitre active déposée sur le verre détermine la cou-
leur de Ia lumiére émise.

Fiy. 60O
Tabe récepleur & rayons cathodiques,

Il existe des tubes de différents diamétres, les plus grands
donnant une image de 18 >< 24 cenlimdtres. Ces derniers
tpposent des difficultés de fabrication considérables, car
i1 doivent supporter des pressions de 'ordre de la tonne.

Fonctionnement. — 11 nous reste & ajouler quelques mols
sir e fonctionnement de ce tube.

L cathode émet le [aiseau lumineux qui est violemmen!
Mtiré par la charge positive des anodes. Ce flux électro-
que tendrait 4 s’éparpiller ; mais la forte tension néga-
'}I\'n‘ du cylindre de Wehnelt C exerce une répulsion sur les
¢lectrons qui se concentrent en un mince filet ¢t passen!
Por s perforation des anodes accélératrices A pour atteindre
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E & une vitesse de plusieurs dizaines de milliers de kil
metres par seconde.

Le jeu combiné du cylindre et des anodes permet d’o
tenir sur ’écran une tache lumineuse relativement vi
appelée « spol » qui est d’une précision de pointe de crayo

Si le tube ne comportait que ces ¢léments, les électro
parcourraient leur trajectoire en ligne droite et le spot oc
perait un point fixe au centre de 'écran. Pour reconstit
'image d’émission, il faut trouver le moyen de promen
cette tache sur ledil éeran, afin de décrire les ligmes s
cessives d’analvse @ c’est le role des jeux de plaques PyE
et V,V,, que I’on appelle, pour celte raison, plaques de di
vialion. ]

Nous préciserons leurs effets dans le chapitre suivas
qui traite de la « reconstitution de 1'image ». Disons tout
fois, dds maintenant, que le premier jeu déplace le fail
ceau dams le sens horizontal, tandis que le second con
mande les mouvements verticaux. Leur action combi
permet donc de faire suivre au spot les lignes successive
qui onl & explorées par les organes d’analyse du po
d’émission, _

Pour étro en possession de toutes les données, il now
reste & parler de V'alimentation de 1'oscillographe. i

Alimentation. — Le dispositif d’alimentation du tul
doit fournir les tensions suivanles : tension de chauff
tension de polarisation de la grille (cylindre W) el tensi
anodiques. ]

Tl ne se distingue donc pas considérablement de la
alimentation d'un poste de radio, si ce n'est cn la valeul
plus ¢levée des tensions d’anodes.

Notons ce délail toulefois que, dans les tubes cath
diques, le point le plus positif est & la masse, tandis gt
dans les appareils de T.S.F., la « masse » correspond
—. HT.

11 va sans dire que les problémes d’isolement et de
trage nécessitent les mémes précautions el doivent tlre I
solus avee toul le soin désirable.

La fig. 61 montre la méthode ulilisée pour 1'aliment
tion de D'oscillographe. Les différentes tensions sont pr
sur le diviseur potentiométrique P,R,P.R,, Ta parlie gaucs
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représentant le — T e la partie droite, le + HT, cn méme
femps que la masse,

Ainsi qu’on peut s’en rendre compte, le cylindre de
\Wehnelt W, qui joue le role de grille de commande (et qui
csl représenté sous cette forme), est polarisé négativement,
par rapport & la cathode F, & 1'aide des sections potentio-
métriques PR, qui peuvent fournir une tension de — 10
5 — 200 volts.

2000 A002A0RAN0D,

5] Rz
+HT -;M

Fig. 61

Alimentation de 1'oscillographe calhodique.

La premiére anode A, est portée & un potentiel d’enviror
400 volls par P, tandis que la seconde anode A, recoit la
haute tension maxima.

Le réglage des curseurs de grille et de premidre anode se
fail une fois pour toutes, au moment de la mise au point
du récepteur,

La partie gauche de la gravure montre le {ransforma-
feur d’alimentation Tr el ses circuils.

Remarquons en terminant que le cylindre de Wehnelt W
recoit non seulement une lension de polarisalion de P,
destinée 3 amincir le faisceau lumineux, mais également
la modulalion d’images du récepleur proprement dit, par
la connexion a ; celle-ci agit A tout inslant sur la lumi-
nosité du spot!, qui se trouve ainsi « modulé » et donne une
copie fidtle des « points » de 1'émission.
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c) RECONSTITUTION DU SUJET

« Balayage » de I'écran

" Nous avons dit précédemment que le spol, méme mo-
dulé, ne serait d’aucune utilité ¢’il devait rester immobile
sur 1’écran,

Le principe méme de la reconstitution du sujet exige
qu’il se déplace avec une tres grande rapidité sur la sur-
face fluorescente. I1 doit « balayer » celle-ci horizoniale-
ment pour trajicer les ligmes successives, et presque verti-
calement, en fin d’image, pour reprendre sa position pre-
midre (fig. 64).

Comment peut-on lui imprimer ce double mouvement?
C’est 13, précisément, qu’interviennent les plaques de dé-
viation P,P,V,V, (encore nommées plaques déflectrices) des
fig. 60 et 61, reproduites a la fig. 63.

Considérons, par exemple, la plaque P,. Si nous appli-
quons sur elle une tension positive de 300 ou 400 volts, le
faisceau lumineux F (com-
posé d’électrons négatifs)
subira une attraction, en
vertu de l'affinité de deux
¢lectricités de noms con-
traires, et le spot se dépla-
cera vers la droite de

I'écran.
Fig. 63 En fin de course, si la
Plaques de déviation comman- tension positive de P, cesse
dant les mouvements du brusquement pour &tre

faisceau électronique.

appliquée sur P, le fais-
ceau se trouve reporté a la partie gauche de 1’écran, apres
avoir tracé une ligne sur ce dernier. On peut ainsi faire
balayer I’écran d’une fagon comtinue, en appliquant & ces
plaques des tensions alternatives appropriées.

Le couple V,V, agit dec méme, mais dans le sens verti-
cal et avec une vitesse beaucoup moins rapide, car il n’y
a qu'un seul déplacement vertical (en fin d’image) pour
180 déplacements latéraux (dans D’analyse & 180 lignes).
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Etudions, maintenant, d'un peu plus prés les mouve-
ments réels auxquels le faisceau doit étre soumis. Pour
reproduire la premitre ligne de l'image, il faut que P,
l'altire progressivement vers la' droite de l'écran, en lui
laissant le temps d'égrener sur ce demier la suite des points
(qui constitue la modulation de ligne.

Parvenu & bout de course, le spot doit revenir, non plus
progressivement, mais, cette fois, instantanément, 2 sa
position premitre, afin de tracer la seconde ligne.

Nous en déduisons qu’une tension « croissante » doit
tlre appliquée & P,, pour cesser « brusquement » & chaque
fin de ligne,

IT en est de méme pour V, : une tension croissante four-
nie a cetle plaque attirera insensiblement le faisceau vers
le bas de I’écran, et aura pour effet de placer les unes au-
dessous des autres les lignes tracées par le spot. Mais, en
lin d’image, il est indispensable que le « crayon » lumi-
neux soit reporté brusquement i la partie supérieure de
I'écran fluorescent.

max.
5 R,
0 ¢ ) tfals
Fig. 64 Fig. 65 Fig. 66
Iiplacements du Tension d'oscillation Monlage
laisceau lumineux en dents de scie du thyratron.

Le montage le plus simple que I'on puisse imaginer pour
obtenir cette tension spéciale dite « en dents de scie »,
représemiée a la fig. 65, consiste & charger un condensa-
leur & travers une résistance et & décharger périodiquement
cet organe A Vaide d'un court-circuit.

Un contact rotatif pourrait étre utilisé pour décharger Ie
conmdensateur ; mais on retombe alors dans les procédés
mécaniques qu’il v a lieu d’éliminer, autant que possible.
des récepteurs modernes.

Il est préférable de faire appel aux propriétés spéciales
que possédent les lampes au néon, domnt nous avons parlé
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précédemment, ou mieux, aux thyratrons, tubes & atmos/ |
phére gazeuse, dont le montage est indiqué 2 la figure 66.

Thyratron. — Un condensaleur C est chargé i travers i
une résistance R. Lorsque la temsion atteint une certaine i
valeur — tension qui est la méme entre le filament et la
plaque de la lampe — le phénoméne d’ionisation se pro- 8
duit dans le thyrairon : 'ampoule s’illumine ; la résis- i
tance interne de cette lampe, qui élait trés grande au repos, @
devient presque nulle et le condensateur se décharge & Ira- '
vers la lampe, qui la met, pour aimsi dire, en court-circuit.

La tension élant tombée d zéro, l'ionisation cesse, la
résistance du thyrairon augmente, le condensateur se re- 4
charge et le phénoméne recommence : on obtient ainsi la '}
lension en dents de scie évoquée précédemment. |

Le point d’ionisation du thyralron est subordonnde & la
lension négative appliquée d la grille ; celle-ci rst réglée
par la pile de polarisation Pol. La décharge peut donc &tre
ajuslée exactement au rythme de la succession des lignes
de 1'exploration.

Si on relic le point p & 'une des plaques de dévialion b
du tube cathodique, la tension de celte plaque augmente et
disparait a la méme cadence, faisant effectuer un mouve- |
ment de va-et-vient au faisceau lumineux. !

Tl faut nécessairement un thyratron de lignes comman- @
dant les plaques P,P, (fig. 60 et 63) et un thyratron d’images
fournissant les impulsions mécessaires au second jeu de
plaques V,V.. '

Les deux disposilifs qui assurent les déplacements hori- ki
sontaux (lignes) et verticaux (images) du spot sont appelés @
« oscillateurs de relaxalion » ou encore « bases de temps », i
termes qui s’expliquent par eux-mémes.

Pour 1'instant, nous pourrions passer sous silence la des-
cription de ces organes et mous en fenir aux généralités
exposées ; mais, estimant que nos lecteurs, seront heureux
d’en avoir un apercu dés maintenant, nous en résumons
le mécanisme au chapitre suivant. ;

Les non imitiés pourront d'ailleurs délaisser provisoire-
ment ces données.



Oscillateurs de relaxation. — La fig. 67 repré-
sente des oscillateurs de relaxation domt les valeurs corres-

pondent au récepteur d’élude 60 lignes — 25 images, décrit
au début du chapilre « Construction d’appareils ».

A gauche, se trouve le transformateur d’alimentation Tr dont 1'en-
roulement inférieur ff assure le chauffage du filament des thyra-
irons L, el L. Une haute tension d'environ 650 volls 20 millis
ost fournie par les deux aulres enroulements, la valve, la self S et
tes condensateurs de filtrage G,C,.

Au centre, figurent les plaques de déflection (ou de dévialion);,
nous les avons représentées en pointillé, parce qu’elles ne font pas
parlie des oscillateurs, mais se trouveni placées dans le tube
cathodique Jui-méme.

+HT Rsi ‘:Rs

Fig. 67
Schéma de principe des oscillateurs de lignes et d'images.

Ainsi qu'on peut le conslaler, les deux groupes de déplacements
sonl idenliques comme disposilion générale el se distinguent seule-
ment par la valeur des organes utilisés, dont dépend la fréquence
des oscillations.

Dans T'oscillalenr de lignes, nous voyons le condensaleur C,,

»df1o00 et la résistance cmreapnmiaute constituée par une 1éq1:,
éfmce fixe R,, de 2 mégohms, et un potenliométre T,, de 6.5
inégohm.

I'Jans l'oscillaleur d’images, ces valeurs deviennenl, pour C.,
z0/1000, pour R, el T, 5 et 0.5 mégohms.

L mlcq)osmon "des wsntt'mce‘; fixes R, el R, s‘oppose & la charge
brusque des condensateurs el fournit la L{-nsxon progressive néces-
saire,

On remarquera que les plaques P, et V, seules recoivent cell»
fension du thyratron correspondant ; les .mtrv‘- plagques P, et V,
ont des tensions fixes qui leur sont fournies par les I‘f"'ii’-"['\n(\-(»g
R, et R, de 1 mégohm, et les potentiométres T, et T,, de 0.5
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mégohm. Le réglage de ces derniers (effectué une fois pour toutes)
permet d'oblenir le cadrage parfait de 1'image.

Les piles de polarisation sont de 12 volls ; un curseur donne la
possibilité de fournir aux grilles la tension convenable. Ce réglage
a une grande importance, car on sait que le point d’amorcage des
thyratrons dépend de cetle polarisation. Les résistances R, el R,
valent chacune 5Sooco ohms.

Les circuits b et d, dont nous parlerons dans un instant, trans-
mettent aux grilles des thyratrons les tops de lignes et d’'images
qui doivent assurer le parfait synchronisme de 'émission et de la
réception.

Afin de donner une idée précise du mécanisme de balayage qui
vienl d'étre exposé, nous résumons ci-aprés le fonctionnement des
oscillateurs de relaxation.

Le condensateur G, se charge progressivemenl par les résistances
R, et T,; la plaque de déviation P, se charge paralltlement et
fait décrire au spol une ligne horizontale sur I'écran du cathodique.
Quand la tension est suffisamment forte, le thyratron L, s’ionise
et décharge brusquement le condensateur C,, ce qui supprime la
tension posilive de P, : le spot, reldché » par cette plaque, subit
I'atlraction de P, et revient d son poinl initial pour décrire ume
nouvelle ligne horizontale.

Le principe de ces oscillations peut élre mis en évidence par une
analogie mécanique. La fig. 68
représente un récipient évasé et
suspendu au point B.

Si on laisse couler l'ean du
robinet, le centre de gravité du
vase se déplace graduellement
jusqu’d ce que 'équilibre soit
rompu. A ce moment, le réci-
pient bascule, se vide d’un seul
coup et revient & sa position
primitive.

Pendanl le fonclionnement de
Voscillateur de lignes, le con-

Analogie mécanique. densateur d'images C, se charge
cealement, mais & un rythme
6o fols moins rapide (pour une analyse 4 6o lignes). La tension
croissante qu’il transmet & la plaque V, (au lieu de V, indiquée par
erreur dans la gravure) agit lenlement sur le spot qui, au lien de
revenir en fin de ligne exaclement & son point inilial, est légdre-
ment déporté vers le bas et {race une seconde ligne au-dessous de la
premiire.

Iig. 68

Il en sera de méme pour les fio lignes de Pimage. A la fin de
la derniére ligne, la lension de C, est suffisante pour déclencher
I'amorcage de L. L'allraction de V, cesse ; celle de V| agit, el le
spot revient i son point de déparl pour reproduire une nouvelle
image de la schne Lransmise.
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La Synchronisation

Ainsi done, la bonne polarisation des thyratrons, le ré-
glage minuticux des condensateurs et des résistances de
charge permet de modeler le rythme de la réception sur
celui de I’émission. Mais nous savons qu’'un déréglage de
quelques millionitmes de seconde suffit pour provoquer
des brouillages.

Des dispositifs spéciaux permetient heureusement d’ob-
fenir une concordance absolue et cette régulation automa-
tique est 1'un des principaux facteurs de réussite.

Ces organes, dits de « synchronisalion », jouent cn
quelque sorte le role de contrdleurs, prenant D'initiative de
décharger eux-mémes les condensateurs A l'instant régle-
mentaire, alors que ceux-ci se trouvent encore insuffisam-
ment chargés.

Mais commenl sont renseignés, & leur ltour, ces agents
scrupuleux ? A cela nous répondrons tout simplement qu’ils
« recoivent 1’heure » par radio.

On sc souvient qu’a I'émission, un « top », conslitué
par un signal de forte intensilé Jumincuse, est envoyé a la
fin de chaque ligne (fig. 50).

Il se produit une variation brusque et de grande ampli-
tude dans le circuit de la cellule photo-€lectrique, qui donne
naissance h un courant trés bref et plus intense que tout
courant de la modulation d’image,

AN
Top Top +HT R
M —HT
o
Fig. 70 Fig. 71

Transmission du lop

Modulation d'image !
i la grille du thyratron

avec incorporation des lops

Ces impulsions périodiques sont reportées, & I'aide du
mélangeur, sur cette dernicre, qui présente alors l'aspect
schématique de la figure 70.
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La raison de cetle modulation plus profonde lient & la
mécessité de pouvoir séparer, & la réception, les tops de
synchronisation du courant d’image.

Les premiers, ainsi que nous allons le voir plus loin,
soni dirigés vers les oscillateurs de balayage, tandis que
le second va moduler le faisceau cathodique,

Effet des tops. — Examinons donc I'effet produit par un
top sur le thyratron de ligne, que nous avons représenté de
nouveau a la fig. 71, avec son condensateur G et sa résis-
tance R.

Nous avons dit que celte lampe s’ionise el décharge le con-
densateur 3 un instant précis, dépendani a la fois de la
tension anodique et de la polarisation de grille.

L'impulsion provoquée par le top de lignes augmente
I'amplitude du courant d’antenne, Il se produit une forte
tension, Appliqué & la grille du thyralron, ce signal a pour
effet de diminuer le courant anodique, donc de provoquer
une courte mais imporlante augmentation de la tension
plaque.

Si pour une raison quelconque, le dispositif de réception
est en retard sur I’émission (on polarise de telle fagon qu’il
n’est jamais en avance), cetle forte tension plaque dé-
clenche le thyratron & Vinstant précis et supprime toute
chance de brouillage.

Voyons maintenant ce qui concerne la régulation
d’image. La grille du thyratron qui en est chargée est pola-
risée plus fortement que celle du thyratren de lignes. Cetle
lampe reste donc insensible aux tops de lignes et ne peut
ttre affectée que par un signal plus puissani.

Or, nous nous souvenons que le top de l'avant-derniére
ligne de chaque image est supprimé (fig. 51). Le conden-
sateur continue donc & se charger pendant le parcours de la
dernidre ligne, et c’est grice A cetie double charge qu’est
déclenchée I'ionisation du thyratron d’images,

La parfaite synchronisation des lignes et des images se
{rouve ainsi assurée, et la reconstitution du sujet s'effectue
avec la plus grande précision.

DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION.— Comme pour les «bases de temps »,
nous donuons ici une réalisation des dispositifs de synchronisation.
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les amaleurs débutanis pourront délaisser celie pariie, eh premiére
lecture, s'ils le jugent utile.

Les types que nous allons examiner sont loin d'étre exclusifs, car
les procédés sont nombreux et variés. Nolre bul est uniquement d’en
faire saisir la technique & nos lecteurs.

La fig. 72 donne le schéma d’ensemble des organes et de leur
Jiaison avec le récepleur proprement dit.

Lignes — De ce dernier, nous ne reproduisons que la détectrice
en L, 1 c'est une double diode montée en push-pull A la suite du
lransformateur moyenne fréquence Tr.

Le top de lignes, incorporé au courant modulé recueilli par 1'an-
lenne, produit, avons-nous dit, une forle lension négative aux
hornes de la résistance de détection R, de 100.000 chms, tension gue
I'on applique, par un potentiométre P, de 0.5 mégohm, & la grille

'une lampe spéciale L, dite « lampe séparatrice », du type AF7.

Dispositif de synchronisation au poste récepteur,
\. Lampe séparatrice. — B. Thyratron de lignes. — C. Thyralron
d’images.

Cette lampe, élant fortement polarisée, ne laisse passer un courant

e commande que lorsque sa grille est attaquée par une lension suf-
lisamment puissante. Elle reste done insensible aux signaux de mo-
dulation et n'enregistre que les tops de synchromisation : d’ob
#on nom de « séparatrice ».
.l’.‘cs tops sont transmis 2 la grille du thyratron de lignes L, a
V'aide d'un condensateur de couplage C,, de 5/1000 et, ainsi que
nous l'avons expliqué, il s’en suit une diminution du courant de
ilaque et une augmentation de la tension anodigque de cette lampe,
qui s'ionise, devenanl ainsi un véritable mélronome battant la
mesure d’une fagon impeccable.



o W s

Nous nous rendons comple que la partie A du schéma représenie
les derniers élages du récepteur (avec ou sans BF) tandis que la
partie B apparlient aux oscillateurs de relaxation, que nous retrou-
verons sous la méme lettre au schéma général n® 54. Le point b,
tant dans la présente gravure que dans les fig. 67 el 74, représente
1a borne de liaison.

Ajoutons enfin que la borne o recueille la modulalion, aprés sa
séparalion des lops, soit & la sortie de la détectrice, si le récepleur
ne comporle pas de BF (fig. 72), soit 4 la plaque de la derniére BF
{(fig. 74), dans le cas conlraire.

Cette modulation est transmise au cylindre de Wehnelt W du
tube cathodique par le condensateur C, de 20/1000.

Avant de quiller la parlie B, remarquons la plaque dévialrice P,
{contenue dans le tube cathodiquel) dont la tension en « dents de
scie » est commandée par le thyratron de lignes L, el ses organes
annexes.

Images. — Ainsi que cela a été dit précédemment, le lop de
I'avant-dernitre ligne n’étanl pas transmis, la capacité G, prend
une charge double, ce qui provoque le déclenchement du thyrairon
L., qu'une polarisation suffisamment forte rend inaccessible aux
tops de lignes,

A cet effet, les deux thyratrons sont couplés i 1aide de deux selfs
8,8, en fond de panier, comprenant 5o spires chacune. On obtient
ainsi la synchronisation d’'images aprés celle de lignes et ioul
danger de brouillages est écarté dans la réception des sujels télévisés.

On s’est rendu compte, dans la description qui précéde, que la
partie C de la figure 72, appartient, comme B, aux oscillateurs de
relaxation.

Variantes, — Cerlains systétmes ulilisent la tension sinusoidale
du secleur comme moyen de synchronisation pour l'image,

11 se trouve, en effet, que la plupart des secleurs d’alimentation
ont 5o périndes. En coupant la grille du thyratron aveg 1'un des
poles, une alternance déclenche celte lampe au rylhme désiréd, soit
25 fois par seconde, au moment odi la tension passe 4 son maximum.

N suffit dans ce cas, de brancher le pdle du secleur au paint
(fig. 67).

On a aussi la possibilité d'uliliser les moteurs synchrones, tant a.
I'tmission qu’a la réception. Mais cette méthode implique 1'utilisation
du méme secteur pour les deux opérations, ce qui réduit considérable-
ment 1'intérét de ce procédé.
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Dispositif d’ensemble

Nous voila en possession des principales données rela-
fives au probléme de la réception. Il ne nous reste plus qu’a
coordonner les nolions acquises, afin d’avoir une idée aussi
précise que possible des fonctions particulitres de chaque
organe et de I'enchainement des opérations.

la figure 74 représente les trois parties essentielles du
disposilif de réception : le récepteur R, les oscillateurs de
balayage ou bases de temps B, et le tube & rayons catho-
diques T.

La description et la construction des récepleurs propre-
ment dits feront I'objet de chapitres spéciaux, 4 la fin de
cel ouvrage. Nous avons simplement schémalisé ici les diffé-
rentes foneclions des appareils : L, représentant le change-
ment de fréquence, L, la moyenne fréquence, L, la déiec-
tion et L, la BF.

A
C WA A RR
B L, L, Ly Lq : L |
eXesic) K
: 1 LI |
' a
R
) I : B f-sO
[ Ls £ 1,0
Vig. 74

Dispositif général d’un récepteur de Lélévision.

On se reportera ulilement aux points de liaison a el b du
schéma 72 (en haut et gauche) pour juger de leur empla-
cemenf exacl dans la présentation détaillée des circuits.

Les ondes captées par I'antenne A subissent le sort réservé
aux ondes de radio et parviennent a la détectrice L,.

Ici, une séparation a lieu : la modulation d’image, apres

LA TELEVISION 7
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détection, poursuil le chemin normal et se trouve amplifiée
en basse fréquence par une ou plusieurs lampes symbolisées,
par Ly,
Le courant de plaque recueilli & la sortie du récepleur
(borne @) est transmis au cylindre de Wehnelt W du tube
cathodique et module le faisceau électronique fourni par la
cathode C. :
Ce faisceau es{ violemment atliré par les anodes A, et Ay,
portées i une forte tension positive, el parvient & I'écran sur
lequel il forme un point trés fin et lumineux, nommé spotl,
(est alors qu'entrent en jeu les oscillateurs B qui com-
mandent les jeux de plaques P,P, et V,V..
Ces appareils, constilués par les thyratrons et leurs or-
canes annexes, transmetlent, d'une part & P,P, des pulsa-
tions périodiques qui font décrire au spot des lignes hor
zontales successives, et d’autre part, & V,V,, des impul-
sions semblables, mais moins nombreuses, qui déplacent
le spot dans le sens vertical et ont pour effet de placer 1
lignes les unes au-dessous des aulres avec I’écartement
voulu.
A la fin de chaque ligne, la lampe L, supprime la tension
d’une des plaques de déviation de lignes, et le spot revient
au début d'une nouvelle ligne. _
A la fin de chaque image, le second thyralron L, sup-2
prime, a son tour, la tension d’une des plaque de déviation
d'images V., ce qui provoque le retour du spot en haut de
1'éeran, au début de I'image suivante. i
Entre temps, les signaux de synchronisation ont été di
joints de la modulation générale par la lampe « séparatrice
L.. Tls sont dirigés vers les oscillateurs de relaxation B qu'’il
ont pour mission d’asservir sirictement au rythme voulu.

Nous avons indigué en §, et en S, les prises de secte
assurant 1’alimentation de R el de B.

Ainsi done, le spot reproduit avec régularité les méme
mouvements que l'organe d’analyse du poste émetteur
Comme chaque point recoit exaclement V'intensité lumizs
neuse que posséde le point correspondant de I’original, !
la scéne se trouve reproduite aussi fidtlement que possibX
sur 1'écran fluorescent, '
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Télécinéma. — Dans le chapitre de 1'émission nous
avons montré quels services pourrait rendre le cinéma au
cours de 'exploration des scénes, en permetlant un éclai-
rage 1rés puissant de la pellicule impressionnée, utilisée
comme intermédiaire,

Il est fort probable que I'intervention du film présentera
un intérdt mon moins grand, & la réceplion dans un ave-
nir plus ou moins rapproché.

Un sail que les images fournies par le tube cathodique
sonl de dimensions trés réduites (de 8 & 25 centimetres de
colé environ) et qu’on se heurte 3 des obsiacles insurmon-
tables lorsqu’on veut augmenter sensiblement Ia surface de
I'éeran,

Il vient naturellement & 1'esprit de placer un objectif de
cin‘ma devani cet écran et de reporter sur pellicule sensible
les sctnes reconstituées par le spot Tumineux de D'oscillo-
wraphe,

Le développement, le fixage et le séchage n'exigeant plus
quune fraction de minute, il deviendrait alors possible de
projeler ce film sur un grand écran, en présence d'un nom-
breux public, comme on le fait pour les vues cinémato-
graphiques ordinaires. Ce décalage de quelques secondes
ne réduirait en rien Uintérét de 1’ « actualité » préseniée.

Miis, pour ce faire, il est indispensable qu'on obtienne
sur 'éeran du cathodique une image d’une grande finesse,
car toute défectuosité se trouve multipliée par le coefficient;
d"agrandissement,

Or, les sctnes explorées & basse cf moyenne définition (60,
120,180 lignes) présentent sur 1’écran fluorescent un aspect
TG di A Técartement des lignes, qui donnerait i 1’'agran-
dissement une note totalement dépourvue d’esthétique.

Nous donnons, au chapitre suivant, la reproduction d'un
Sujer exploré d'ume fagon insuffisante.

Pour que la projection sur arand écran devienne accep-
talle. il faut done que 'analyse & trds haute définition
400 on 600 lignes par exemple) soit entrée dans le domaine
Fratique.

Nous verrons ultérieurement que le standard 1938-1941
tomporle une exploralion a environ 450 lignes,

¥,
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Meécanisme de la réception.

Ainsi que nous l'avons fait pour 1’émission, nous don-
nons, en terminant, le schéma général des modifications
subies par 'onde porteuse modulée, depuis I'inslant ou elle
est captée par I'antenne de réceplion jusqu’au moment oit
clle reconstitue, sur 1'écramn, la scéne télévisée.

La figure 75 schémaltise ces transformations successives.

L'onde porteuse modulée est constituée, nous le savons,
par un courant alternatif & haute fréquence sur lequel ont
¢ié superposés la modulation photo-élecirique et les tops
de synchronisation.

Celle onde, captée par I’antenne, est amplifiée en haute
fréquence (1), éventuellement changée de fréquence et de
nouveau amplifiée en moyenne fréquence (si le récepteur
esl un super),

L’élage détecteur (2) redresse le courant, c’est-d-dire sup-
prime les oscillations HF, devenues inuliles, et en extrait
la- modulation.

Une lampe séparatrice disjoint cette modulation (3) des
tops de synchronisation (T) qui deivent prendre un chemin
différent,

Aprés avoir été amplifiée ou non en basse fréquence, la
modulation est appliquée au cylindre de Wehnelt W, qui
agil sur le faisceau électronique, issu de la cathode C, le
concenire ou I'éparpille selon les impulsions recues, modu-
lant ainsi le spot $ qui reproduit fidélement la luminosité
respective des points correspondants de la scéne télévisée.

D'autre part, les tops sont dirigés vers les oscillateurs de
relaxation (ou bases de temps) B qui commandent les jedx
de plaques de déviation P,P,V,V, el assurent la reconsli-
tution ponctuelle et linéaire de 1’image, au rythme de 1’ana-
Iyse, ¢’est-i-dire en parfait synchronisme avec 1'émetteur

Comme vingt-cinq images au moins sont retracées par
seconde sur 1'écran fluorescent E, la réline, qui posséde
une « mémoire » spéciale, les relie entre elles et donme au
cerveau la sensation, ou mieux, l'illusion du mouvement.
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Les derniers perfectionnements

Stade actuel de la Télévision
pour la période 1938-1941

Caractéristiques des émissions
Le nouvel émetteur de la Tour
Les systtmes de prises de vues
Généralités sur les récepteurs

Les notions qui précedent n’ont d’aulre but que de pré=
senler & nos lecteurs les disposilifs « de principe » utilisés
en télévision, afin de les acheminer progressivement vers
P'étude des appareils modernes, basés sur l'éxploration
A haule définition.

Jusqu’en 1938, les diffusions étaient faites d'aprés de
caracléristiques infiniment variables. L’instabilité de ¢
dernitres mettait 1'indusirie dans I'impossibilité de con
truire des récepteurs parfaitement au point, et nous assis-
lions & ce paradoxe d’avoir des émissions intéressantes, amé-
liorées de jour en jour, sans que les futurs usagers puisse
les capter.

Les constructeurs allendaient impaliemment une périod
de stabilisation pour se metire au travail.

L’Administration des P.T.T. I’a for{ bien compris et, dé§
la mise en fonclionnement du nouvel émetteur de la Tou
Eiffel, en 1938, elle a publié les normes des émissions d
Télévisiom, valables jusqu’au 1°" juillet 1941,

Cette décision marque récllement la naissance de la
lévision francaise, ou plus précisément son passage du d
maine expérimental au slade industriel.

Nous donmons ci-aprés copie du standard qui nous a €
communiqué, en aolit 1938, par M. I'Inspecteur Génér
chargé des Services de Télévision. -
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Normes provisoires des Emissions

- Longueur d’onde de Iémelteur vision - 6,52 (46 Mc/s),

—

&1

. Longueur d’onde de 1'émetleus son : 7% 14 (42 Mc/s).

Al

Polarité de transmission : positive.

4. Nombre d’images par seconde -

50 demi-images entrelacées, soit 25 images compléfes
par seconde.

2. Nombre de lignes par image compléte

compris enlre 440 el 455, ¢’est-d-dire que la fréquence
de balayage des lignes est comprise entre 440 >< 25
el 455 >< 25 p/s.

6. Format de Uimage (largeur/hauteur) : 5/4.

©. Durée des signaux de synchronisation des lignes :
18 9% &2 % de la période complete du balayage des
lignes.

3. Durée des signauz de synchronisation des images :

Les signaux de vision sont interrompus pendant une
durée minimum, de 15 lignes par demi-image, soit 7 %
environ du temps de 1’analyse de I'image complte.

J. Transmission des signauz de vision :

La valeur maximum de l'amplitude de 1’onde H.F.
que peut rayonner l'émeltcur est prise ci«dessous
comme repere (100 %).

Les amplitudes inférieures 3 30 % du maximum (avec la
lolérance 27 9 & 33 %) sont réservées i des signaux de
synchronisation.,

Les amplitudes entre 30 % et 100 9% sont ulilisées pour
les signaux de vision proprement dits.

Dans ces conditions, on obtient un maximum de con-
‘raste dans une (ransmission en réglant le dispositif
d'¢mission de mamidre que les parties les plus claires du
Sujet correspondent 3 I'amplitude 100 9 H.F. et les parties
les plus sombres I'amplitude 30 % (niveau du noir).
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Le Nouvel Emetteur de Télévision

de la Tour Eiffel.

Depuis le mois de décembre 1935, un service régulier |
d’émissions de Télévision & 180 lignes était assuré par
I’Administration des P.T.T. 4

Mais, dés le milieu de I'année 1936, on conslata que les |
installations utilisées ne permettraient pas de suivre les pro- |
grés effectués, dans cetle technique, & 1'étranger, el que la |
France risquait de se trouver en retard sur les autres na- b
tions, si wn projet de réorganisation n’était pas mis rapi-
dement a 1'étude, *

Des missions furent envoyées dans différents pays. Paral- |
lélement, une enquéte Glait faite auprés des conslructeurs |
francais s’intéressant & la Télévision, pour délerminer les':-'
conditions dans lesquelles. I’Administration pourrait faire ¥
appel & leur collaboration. :

Ces différentes démarches montrérent qu ‘il était 1[‘1(118-
pensable de procéder d’abord A des émissions expérimen- &
tales comparatives des différents systémes en présence. Al
la suite de ces divers essais, le Service de la Rtu_lindiffu—;.
sien acquit la certitude qu'il était possible de réaliser une
installation capable de fomctionner avec les disposilifs de
prises de vues directes ou de télécinéma actuellement |
connus, ]

Les proposilions de ce Service conduisirenl & inslaller:
au pied de la Tour Eiffel, & ctté de I'ancien émelteur, un g
nouveau poste dont la puissance serait portée progressiv
ment a 30 KW (fig. 80). ]

La construction en fuf confiée au « Maltériel Telepho“'
nique » et les travaux accélérés. '

En septembre 1937, I'émetteur assurait un service d’émis-
sions expérimentales, qui devait durer 6 mois. Dés le déb
de mars 1938, commencérent des émissions réguliéres,
une puissance de créte de 25 KW, ce qui faisait de cett
station de télévision la plus puissante existant au monde

Le choix de la Tour Eiffel se justifiait par la nécessi
d’avoir une antenne aussi élevée que possible, capable dé
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Fig. 80
Emetteur de Télévision de la Tour Eiffel

Entrée du bitiment au pied du pilier sud.



fournir un rayon d’aclion convenable. On sait, en effet, que
les ondes ultra-courtes, utilisées en Télévision, ont une
propagation semblable & celle des rayons lumineux.

Mais, dans som élévation méme résiddit 1'une des plus
grandes difficultés rencontrées pour son alimentation. Celle-
ci est effectuée par un cible dont la longueur totale est de
380 metres et qui pese 12 tonnes. Les travaux de montée
le long de la Tour (fig. 81) ont été faits sans interrompre
le service des ascemseurs. Malgré la longueur de ce cible,
les pertes de puissance sont relativement faibles et la' qua-
lité des images n’a pas A en souffrir.

On sait, d’autre part, que le « studio » spécial de Télé-
vision du Ministére des P.T.T., rue de Grenelle, est relié
a 1'émelteur de la Tour par un autre clble qui assure la
transmission des vues dans les mémes conditions de fidé-
lité.

On peut donc considérer que 1’Administration des P.T.T.
est maintenant en possession d’installations assuramt un
service d’émissions de haute qualité,

Ces dispositifs possedent, d’autre part, une marge de
possibilités suffisantes pour que cette qualité s’accroisse
avec les progres de la technique.

Le développement de 1'industrie radioélectrique de notre
pays va pouvoir ainsi prendre son plein essor et la France .
trouvera, sans nul doute, dans la Télévision mondiale, la
place de tout premier plan qu’exigent sa gramndeur et son j
génie.

Description technique.

Les nouvelles installations du centre émelteur com- o
prennent les appareils de prises de vues situés dans le stu-
dio et la station proprement dite de la Tour Eiffel.

Studio. — Un studio permanent est installé au Minis-
tere des P.T.T., rue de Grenelle. D’autre part, le cible qui
aboutissait au studio du Pavillon de Flore, pendant 1’Expo-
sition, a 66 transféré au Grand Palais, pour permetire des
transmissions & partir de ce monument. -
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Les scénes jouées dams Je studio sont prises par une ca-
mera de télévision & icon_oscope.

La gamme de fréquences transmises par les équipements
s'étend  jusqu’a 2.500.000 périodes par seconde. Cette
gamme est environ 200 fois plus large que celle de la radio-
diffusion et 1.000 fois plus large que celle des communi-
cations téléphoniques.

Ajoulons, des maintenant, que 1’onde porteuse lancée
dans 1’espace par la station émettrice de la Tour est de
46.000.000 de période par seconde, ce qui correspond 3
une longeur d’onde de 6 métres 52,

D’autre part, le son est transmis avec une fréquence de
42.000.000 de périodes par seconde (longueur d’onde
7 metres 14) par un émetteur distinet de celui de 16lévision.

Madis, revenons au studio de prises de vues.

A la sortie de l’iconosco_pe, la tension d’attaque est
amplifiée par une série d’amplificateurs A résistance. On
lui incorpore ensuite Jes signaux spéciaux, appelés « tops »,
destinés & synchroniser ullérieurement les récepteurs en fin
de lignes et en fin d’images.

Des oscilloscopes et des récepteurs de contrdle permettent
a 'ingénieur chargé de la prise de vues de vérifier Ia qua-
lité de 1'émission et d’effectuer, le cas échéant, les correc-
lions utiles & I'aide du tableau de commande qu’il a sous
la main.

Transmission, Le studio, avons-nous dit, est relié au
centre émetteur de la Tour par un cAble spécial prévu pour
la transmission des signaux de télévision.

Ce cible est constitué par deux conducteurs concen-
triques, I'un formant un tube flexible, a D’intérieur du-
quel est placé le second. Le conducteur extérieur est pro-
tégé par une couche de plomb et par une armure en fil
d’acier. Le diametre extérieur du cAble est d’environ 2 cen-
timetres, _

La distance entre le studio de la rue de Grenelle et le
centre émetteur est de 2 km. 5. Le cAble qui relie ces deux
points a donc approximativement cette longueur. o

Les signaux de télévision me sont pas transmis direc-
lement sur le cible, mais au moyen d’une onde porteuse
de 55 metres de longueur.
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Cet artifice permet d’¢limimer les affaiblissements des
fréquences élevées qui ne manqueraient pas de se produire
dans un cible de cette dimension.

A Darrivée, le courant est amplifié, puis délecté, afin de
restituer, au centre émetteur de la Tour, les signaux dans
la forme ot ils ont ¢té produits par les appareils de prises
de vues, autrement dit pour matérialiser la modulation,

Emetteur. — L’émetteur installé dans le pilier sud de la
Tour Eiffel comprend deux parties :

1) La partie haute fréquence, chargée de produire I’onde
porlense qui transmettra les signaux de lélévision dans
I'espace ;

2) L’amplificateur de modulation, chargé de « modu-
ler » cette onde porteuse, selon les impulsions recues du
studio.

Amplificateur haute fréquence. — L’onde porleuse est
produile par un maitre oscillateur contrdlé par cuartz. Ce
cristal est taillé de facon A osciller sur le troisitme harmo-
nique de son onde fondamentale.

L'oscillateur ecst suivi de deux élages doubleurs qui
élevent la fréquence & la valeur finale de 'onde porteuse,
soil 46.000.000 de périodes, correspondant & une longueur
d’onde de 6 m. 52.

Cette onde porteuse est ensuite amplifiée par un élage
syméirique comprenant deux lampes a refroidissement par
air, du type 3016-B ; puis par trois étages symélriques com-
prenant des lampes & refroidissement par eau, types
3073-A, 3081-A, et 3084-A.

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

Amplificateur de modulation. — L’amplificateur de mo-
dulation comprend une chaine d’amplificaleurs & résis-
tances compensés de facon i transmettre d’une fagon cor-
recte les signaux de télévision. Il est constitué par 4 étages
a refroidissement par air, suivis de 3 élages a refroidis-
sement par eau, utilisant des 3053-A.



Fig. 81

Emetteur de télévision de la Tour Eiffel.
Montage du cidble alimentant 1'antenne placée au sommet.
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La modulation de l'amplificateur haute fréquence est
effectuée sur les grilles des lampes du dernier élage.

Alimentation et circulalion d’eau. — L’ensemble des
appareils permettant de commander cet émetteur est
groupé sur un pupitre de contrdle, dont les nombreux indi-
cateurs lumineux renseignent & tout instant sur le fonc-
tionnement, des divers étages.

Les appareils d’alimentation et de refroidissement des
lampes constituent un ensemble trés important.

Aucune machine tournante m’est utilisée dans I'émet-
teur de la Tour Eiffel pour la production des différentes
tensions. Des redresseurs secs du type « Sélénofer » ali-
mentent les filaments des lampes. Des redresseurs & va-
peur de mercure, & cathode chaude, fournissent les dif-
férentes temsions anodiques comprises entre 7.500 el
14.000 volts.

Deux groupes de pompes assurent une circulation d’eau
distillée de 600 litres 4 la minute, permettant le refroidis-
sement des différemts étages.

Antenne el cible d'alimentalion. — L’énergie haute fré-
quence produite par I’émetteur est transportée & 1’antenne
au moyen d'un chble spécial, dont le diameétre exlérieur
est de 13 cm., la longueur 380 m. et le poids 12 tonnes. Le
travail de pose a constitué une des parties les plus difficiles
de la réalisation de cet émetteur (fig. 81).

Les dimensions du cible sont telles que ses pertes sont
extrémement réduites.

Des transformateurs syméliriques de compensation sont
placés & chaque extrémité de cet organe.

L’antenne, qui couronne la Tour Eiffel, donne une puis-
sance de 25 kilowatts, et, A 'intérieur de Parig, un champ
suffissamment fort pour que la réceplion ne soit pas trou-
blée par les parasites les plus violents.

Des réceptions satisfaisantes sont obtenues 4 des distances
supérieures & 50 kilometres, rayon qui sera certainement
allongé dans un proche avenir.
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EMISSION

Les systémes de prises de vues.

Nous avens dit que I’installation réalisée au Cenlre émet-
teur de la Tour Eiffel étalit susceptible de fonctionner avec
les différents systémes de prises de vues directes ou de 16]é-
cinéma actuellement connus.

L’Administration des Postes a done mis préalablement
en comparaison les divers modes d’analyse concus et réa-
lisés par 'Industrie francaise.

Quatre constructeurs se sont mis sur les rangs. Dans
un instant, nous dirons quelques mots sur leurs procédés
respectifs,

Pour tous, la finesse d’andlyse choisie est voisine de
450 lignes par image, et I'exploration s’effectue par la mé-
thode dite & « lignes entrelacées », dans laquelle on ana-
Iyse alternativement les lignes paires et les lignes impaires
de Iimage, et ceci 25 fois par seconde. Ce systéme a ’avan-
tage de supprimer le scintillement, si désagréable dans
I'analyse & lignes consécutives.

A Texception de la Société Grammont, dont les efforts
sc sont plus directement portés sur la iransmission des
[ilms ou Télécinéma, et qui utilise un procédé d’analyse
mécanique, tous les constructeurs emploient 1" « iconos-
cope » pour effectuer 1'analyse de ’image.

Nous avons décrit précédemment cet ingénieux appareil ;
nous n'y reviendrons donc pas ici.

Ajoutons cependant que le tube, les bobines de déviation
el les premiers étages d’amplification sont enfermés dans
un biti métallique soigneusement blindé. L’ensemble cons-
titue la caméra de prises de vues,

Un cible réunit cette caméra aux amplificateurs,

Sa longueur est trés variable, car la premidre est essen-
ticllement mobile et les seconds sont installés & poste fixe.

Nous allons, maintenant, présenter les différents syslémes
de prises de vues.

R
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a) Prises de vues directes

Systeme Thomson-Houston

La Compagnie frangaise Thomson-Houston a adopté une
t éfinition de 455 lignes entrelacées par image, I'explora-
jion verlicale s’effectuant i la fréquence de 50 demi-images
par seconde. Nous avons dit que cette maniere d’opérer
supprime la sensation si désagréable du scintillement.

L’équipement est caractérisé par l'utilisation de 1'ico-
noscope, par l'intercalement des lignes d’une demi-image
entre les licnes de la demi-imge précédente et par la syn-
chronisation de la fréquence d’exploration verticale sur la
fréquence du secleur.

La ficure 82 montre un opérateur en action. On dis-
tingue la caméra de prises de vues enlourée d'un carter
métallique et supportée par un trépied et le cible de liaison
avee les disposilifs d’amplificalion.

Comme la distance entre la camera el ces derniers peut
ttre de plusieurs centaines de metres, une liaison télépho-
nique existe généralement entre 1'opéraleur de prises de
vues ¢l 1'opérateur chargé de I'amplification, qui a pour
role de contrdler 'image el d’assurer les divers réglages.

Voici maintenant quelques données techniques sur le dis-
positif Thomson-Houslon.

Les siznaux de vision sont interrompus pendant la durée
des signaux de synchronisation.

L'intervalle qui sépare deux lignes conséculives pour
donner place au signal de synchronisation de ligne est de
15,5 9 de la durée totale d’une ligne : Pendant 1’émission
ju signal, I'amplitude de la modulation tombe i zéro.

Les signaux de vision de chaque image sont séparés par
dos intervalles équivalant & 10 lignes, temps pendant les-
quels 'amplitude de modulation est nulle.

Les signaux de synchronisation de lignes et d’images
sont précédés et suivis de 1'émission d’un « noir » corres-
pondant 3 une modulation de 30 %.




Clich¢ Thomson

Fig. 82
Prise de vues directes.
Camera Thomson-Houston avec opérateur.
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Rappelons, & ce sujel, que les normes des émissions de
télévision pour la période 1938-1941 fixent l’amplitude des
signaux de vision entre 30 % et 100 %, les parties les plus
claires du sujet correspondant & 1'amplilude de 100 % et
le niveau du noir, & 30 %, les amplitudes inférieures a 30 %
étant réservées aux signaux de synchronisation de lignes
et d’images.

Les valeurs de 15,5 %, pour les intervalles de lignes, et
de 10 lignes pour les intervalles d’images sont des valeurs
minima. Elles peuvent &tre accrues pour certaines émis-
sions, ce qui se traduit, & la réception, par une augmenta-
tion du cadre noir dans lequel s’inscrit 1'image.

Nous représentons, a la figure 33, la méme caméra de
prises de vues qu’d la fig. 82, mais avec couvercle enlevé.
Om peut voir distinctement ’iconoscope, a la partie supé-
rieure ; les bobines de déviation a la sortie de la partie
sphérique ; V'amplificateur (2 gauche) destiné a élever la
valeur des signaux électriques provenant de I’iconoscope
3 un niveau permettant la transmission sur le cable et enfin

(d la partie inférieure) les dispositifs d’orientation et

d’inclinaison, A peu preés analogues, mais plus rapides,
que ccux généralement employés pour le cinéma.

systéme Radio Industrie. — Le dispositif de prises de vues
« Radio Industrie » comporte également une définition de
455 lignes par image, 1’analyse s’effectuant & ligmes entre-
lacées.

L’amplitude de modulation varie de 30 & 100 9% pour les

signaux de vision.
Les sigmaux de synchronisation de lignes correspondent

3 une interruplion brusque de I'onde porteuse pendant une

durée égale & 15 ou 20 % de la durée d’une ligne compléte.

A la fin de chaque demi-image, soit cinquante fois par
seconde, on envoie un signal de synchronisation d’image
dont la durée est égale a 5 % de celle d’une demi-image.
Ce signal consiste & faire tomber I'amplitude de modula-
tion & 10 % de la valeur de créte.

Les signaux de synchronisation de lignes continuent &

dtre envovés pendant ce temps.



— 116 —

Compagnie frangaise de télévision, — 1. systéeme adoplé
par celte Société est basé sur une définition de 450 lignes,
la fréquence d’exploration verticale étant toujours de 50
par seconde avec entrelacement.

Les signaux de synchronisation de lignes sont consltitués
par un signal trés bref suivi d’un signal rectangulaire de
plus faible amplitude. La durée de P'ensemble est de 17
de la durée totale de 1a ligne.

Fig. 83

Caméra couvercle enlevé, laissant voir I'iconoscope el ses annexes,
ainsi que le dispositif de premiére amplification,

Les signaux de synchronisation d’images sont des si-
anaux rectangulaires ayant la méme amplitude que la se-
conde partie du signal de ligne et une durée de 8 % de Ia
durée totale de Pimage.

Pendant ce temps, les signaux de lignes subsistent.

Les dimensions en hauleur et largeur de I'imalge visible
sont dams le rapport de 4 3 5.
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b) Télécinéma

Dispositif Grammont

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, les sysiemes
(ui viennent d’étre décrits utilisent I'iconoscope el assurent
les prises de vues direcles. Le systéme Grammont, au con-
traire, est un appareil de télécinéma permettant la trans-
mission des films standards parlants, de 35 milliméires,

Le dispositif d’analyse employé est mécamique : ¢’est un
disque de Nipkow perfectionné, tournant dans le vide a la
vilesse de 6.000 lours par minute et portant 441 trous d’ana-
lyse répartis sur 4 spirales,

Ce disque est également muni de 441 fentes destinées A
fournir les impulsions de synchronisation de lignes et une
rangée de trous pour la synchronisalion des images. Un
disque d’imterceplion masque, au cours de I'analyse, les
spirales d’exploration non utilisées.

Un arc électrique et des dispositifs opliques donnent un
ravon lumineux parfaitement défini qui, & travers les trous
d’analyse, frappe une cellule photo-électrique conjugudée
avee un mulfiplicateur d’électroms.

Les sicnaux de synchronisation de lignes et d’images
sont fournis par deux aulres cellules. Une quatritme cel-
lule donne la modulation du son,

Le film se déroule de facon continue devant le dispositif
analyseur.

D’aprés ce qui précéde, on se rend comple que la défi-
nition est ici de 441 lignes par image, la fréquence d’ex-
ploration verticale étant toujours de 50 demi-images entre-
lacées par seconde.

A la fin de chaque ligne, les signaux de vision sont sup-
primés pour laisser place aux signaux de synchronisalion,
pendant un temps équivalent & 1/10 de ligne, au cours du-
quel ’onde porteuse est presque interrompue,

Les signaux de synchronisalion d’images sont constitués
par un signal d’une durée de 5 lignes par demi-image,
amenant 1'amplitude de modulation & une valeur nialle.
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Phulo Grawwont

Fig, 84
Télécinéma
Disposilif d'analyse des Etablissements Grammont.
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Description technigue. — La figure 85 donne le schéma
complel de 1'émetteur Grammont, tant pour le son que
pour l'image proprement dite.

Le projecteur -P envoie un puissant faisceau lumineux
sur le film F. Le dispositif analyseur S dirige les rayons
modulés « image » sur la cellule photo-électrique C..

Le courant modulé issu de cetle derniére est amplifié par
ue pré-amplificateur E et un amplificateur d’image K, com-
portant 3 lampes Iriodes LA 203 et une lampe de sortie
1374.

Un modulateur I, commandé par un oscillateur stabi-
lisé au quartz Q, est accordé sur 6 m. 52.

L’onde modulée est ensuile amplifiée par les élages suc-
cessifs N, N, et Ny, comportant en finale un push-pull neu-

Lo b # P {4

I8

¢, D _G_j

A

Onde Son

o[ P{Eb «
| Onde Image A,
Qs | L ¥, 1 N> N3
Fig. 85

Ensemble de 1'émelteur « son » et « image » Grammont.

trodyné de triodes spéciales SS 354, dont le circuit de
plaque est couplé & I'antenne d’émission A.,.

Les rayons issus de l'inscription « son », aprés avoir
traversé le disque S, frappent la cellule C,, dont le courant
modulé subit les mémes opérations avant d’atleindre 1'an-
tenne d'émission A,.

Ajoutons que la maison Grammont a mis & 'étude un
dispositif perfectionné utilisant une mosaique de cellules
assez semblable & celle de 1'Iconoscope.



PROCEDES MIXTES “ PHILIPS »

Fig., 86 ~ Prise de vues directes par iconoscope.

Photos Philips.

Fig. 87.— Télécinéma utilisant I’iconoscope.
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Le Matériel expérimental Philips

A ces divers systemes de prises de vues, nous ajouterons
ceux des Etablissements Philips qui, sans avoir été pré-
sentés & I’Administration des P.T.T. avec les dispositifs pré-
cédents, n’en ont pas moins contribué a 'essor de la Télé-
vision.

Celte Maison a d’ailleurs construit & Eindhoven un
émetteur particulier, qui lui permet de travailler parallgle-
meny au perfectionnement de 1'émission et de la réception,
cette installation expérimentale pouvant passer facilement
de I'une & 'aulre des diverses frames.

Les essais se sont poursuivis expérimenlalement jusqu’a
plus de 700 lignes par image ; mais, pratiquement, le
systtme Philips est basé sur les normes imposées pour la
période actuelle.

La comparaison des photographies figurant & la
page 121, et qui nous onl &lé communiquées par les ser-
vices inléressés, donne une idée du progrés réalis¢ en deux
anndes,

Cette firme ulilise deux disposilifs de prises de vues
un procédé courant par iconoscope el un procédé mixte,
qui est un perfectionnement du télécinéma,

‘Les pholographies 86 et 87, prises dans les studios Phi-
lips, montrent le malériel utilisé.

La fiz. 86 représente la caméra classique avee iconoscope
et un opérateur en action, Devant lui, violemment éclairés
par des projecteurs, se (rouvent deux artistes : une chan-
leuse accompagnée par un accordéoniste. Sur lu droite, on
distingue le microphone, qui envegistre les sons, Ainsi
s trouve ficurée la dualité d'opérations de la télévision so-
nore.

Le second procédé (fig. 87) ulilise un appareil ecinémato-
graphique ; mais les rayons modulés issus du film, au lieu
d’¢tre projelés sur un disque de Nipkow et une cellule
photo-électrique, sont caplés par un iconoscope. Cetle mé-
thode réunit donec dans un méme dispositif, les avantages
de la prise de vues directes el ceux du Télécinéma.
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'RECEPTION

Généralités sur les Récepteurs

La constitution d'un récepteur de télévision esy condi-
lionnée & la fois par les caractéristiques de la stalion émel-
trice, les procédés d’exploration et la forme des signaux
de synchronisation,

Les consirucleurs doivent done, avant tout, modeler
leur technique sur celle de 1'émission.

Or, nous savons que celte technique a €16 en perpétuelle
¢volulion jusqu’en 1938 ; c’est ce qui explique que, jusqu’a
ceite Epoque, ils n'ont pu mettre définitivement au point
tel ou tel genre d’appareils.

Fig. 88. Fig. 89.
Réception sur go lignes. léceplion sur f4od lignes.

Nous n’avons pas & le regreiler, car la science nouvelle
a fait d’énormes progrés durant cetle période d’essais.

Il suffit de jeler un regard sur les deux gravures ci
dessus pour comparer, sinon les procédés successifs, Ju
moins les résullats oblenus.

La fig. 88 correspond & une exploration de 90 lignes,
¢’esl-di-dire A basse définition : I'image est striée et ’aspect
@énéral trés médiocre.
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La fig. 89, au contraire, correspond 3 ume analyse &
405 lignes : les rayures horizontales ont disparu et 'image
présente un modelé fort acceptable.

On sait que le nombre des lignes d’exploration est ac-
{uellement porté aux environs de 450, et que ces lignes
sont alternées, pour éviter le papillotement.

Mécanisme. Le probleme de la réception consiste
capter et A utiliser simultanément les deux ondes porleuses
« son » et « vision » lancées dans 1’espace.

Bien qu'unique, V’appareil a deux rdles & remplir, et
ces roles sont bien différents, car la modulation sonore
ne comporte que des fréquences allant de 30 & 10.000 pé-
riodessseconde, tandis que la modulation visuelle s’étage
entre 0 et 2.500.000 périodes par seconde.

Le récepteur gagne i &tre du type superhétérodyne, car
I'emploi d’un appareil 3 amplification directe (poste a réso-
nance) mettrait dans l'obligation d’utiliser un récepteur
« son » et un récepteur « vision ».

Avec le super, un méme oscillateur local bat avec Vune
et 'auire des fréquences regues, -

On dispose donc de deux moyennes fréquences : la MF
d’image, la MF de son, le spectre de la premitre étant beau-
coup plus étendu que celui de la seconde, grice & 1'emploi
de circuits suffisamment amortis pouvant laisser passer la
bande de fréquence considérée.

Ces deux moyennes fréquences sont aiguillées vers des
organes d’amplification et de détection tout & fait distincts.

Celle qui concerne le son est utilisée de la méme facon
que dans les appareils de T.S.F. et transmise & un haut-
parleur, qui la transforme en vibrations acoustiques.

Celle qui concerne l'image est amplifiée et détectés
comme la précédente. A la sortie du détecteur, on retrouve
’ensemble des fréquences de vision, de synchronisation
de lignes et de synchronisation d’images, combinées !
I’émission pour avoir une modulation unique de l'onde
I image n.

Ces fréquences sont ensuite « séparées » et dirigées, les
premitres sur le cylindre de Wehnelt, les autres sur les
oscillateurs de balayage, pour assurer la reconstitution
ponctuelle de 'image télévisée.




— 123 —

Technique. — Nous représentons 2 la fig. 90 le dispositif
complet d'un récepteur de télévision.

Le circuit d’entrée A permet 1’accord exact de I’antenns
de réception.

Les deux ondes porleuses « son » et « image » sont
changées de fréquence en C, par battement avec une fré-
quence auxiliaire provenant de I’oscillateur local O.

Les deux moyennes fréquences obtlenues sont aiguillées
par M vers leurs circuits respectifs, '

Ah’ngen}ta{:‘an
générale t>_ 2 = £
Il 55

Fig. 90.
Représentation schématique d'un récepteur de iélévision.

L’onde modulée « son » est conduite vers les lampes am-
plificatrices et détectrice de R (montage radio pour 0.T.C.)
et transformée en vibrations sonores par le haut-
parleur H.P. Nous ne reviendrons pas sur ces phénomenes
avec lesquels sont familiarisés depuis longlemps tous nos
amis sans-filistes.

Par contre, nous nous attarderons quelque peu sur
I’onde modulée « image », qui se rapporte & la télévision
proprement dite.

Celle-ci, qui comporte, ainsi que nous 1’avons dit pré-
cédemment, la modulation visuelle de la scéne, les
signaux de synchronisation de lignes et les signaux de
synchronisation d'images, est dirigée vers deux étages
amplificateurs schémalisés par F et 1'élage détecteur D,
généralement équipé avec une double diode.
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Précisons de nouveau que les étages amplificateurs doi-
vent étre construils spécialement pour laisser passer une
irés large bande de modulation (0 & 2.500 kilocycles-
seconde). Il n’est donc pas possible d'utiliser des circuits
A résonance aigué, et ’amplification par étage se irouve
fortement diminuée. D’oll la nécessité d’employer un assez
grand nombre de lampes.

Aprés détection, en D, une nouvelle séparation a lieu
dans la composanie de 1'onde « image » : la modulation
proprement dite est dirigée vers 'ampli & fréquences vi-
suelles V, tandis que les signaux de synchronisation de
lignes et d'images sont appliqués par le transformateur
H aux thyratrons T, et T,.

La modulation, issue de V, prend la direction de la
grille du tube cathodique (cylindre de Wehmelt W) : c'est
son aclion qui va rendre le faiscean électronique plus ou
moins lumineux, selon les impulsions transmises par la
slation émettrice.

Les signaux de synchronisation, mainlenant séparés de
Ja modulation proprement dite, sont dirigés respeclive-
menl, avons-nous dil, vers les thyratrons de lignes el
d’images T, et T,.

Ce somnt eux qui déchargent périodiquement les conden-
sateurs A4 l'instant voulu et commandent les tensions en
« dents-de-scie » qui agissent sur les jeux de plaques P,
et P, du cathodique, assurant le balayage régulicr de
I'écran E par le faisceau lumineux.

Ainsi se trouve réalisée la reconstitution point par point
de Pimage télévisée.

Réalisation. — La mise en colfret des parties consti-
tuantes du récepteur de l6lévision ne présente pas de dif-
ficultés spéciales.

La fizure 92 donne une réalisation couramment uli-
lisée ; mais on peut adopler toute aulre disposition qui
répond & une classification judicicuse des divers organes
de V'appareil.

Le tube cathodique T est monté horizontalement sur un
chissis & la partie supérieure de 1’ébénisterie, ainsi que
les élages amplificateurs et les générateurs en dents-de-scie.

Toutefois, cerlains constructeurs placent ce lube vertica-
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lement pour obtenir un gain de place, et I'on observe
I'image de I’écran & 1'aide d’un miroir incliné a 45 degrés,

Sur le socle se trouvent deux boutons doubles de réglage
(nous n’en représentons qu'un seul, B). L'un d’eux alssure
la mise au point de 'image et I'intensité de Iamplifica-
lion ; 1’autre, 1'accord du circuit oscillaleur ef la commu-
tation de 1'un des systdmes d’exploration & 1'aulre,

lgﬁ“ - )

o 0 g

5
[ _q#
|
Fig. 92,

Mise en coffret du récepteur de télévision.

Le bloc R schématise le récepteur de radiophonic éga-
lemem{ muni de deux boulons doubles représentés en D.
Celui-ci peut &tre ulilisé comme récepteur ordinaire. Sur
une quatrieme position du commutateur de longueurs
d’ondes, le récepleur de télévision est mis en service.

La reproduction sonore esi assurée par le haut-parleur
H.P. de modele courant. Le cadran d’accord est en C.

Sur le fond de 1’ébénisterie sont placés, derridre le haut-
parleur, les appareils pour les diverses tensions ano-
diques A. _

Par mesure de prudence, leurs circuits sont coupés au-
tomatiquement (S) dés qu’'on ouvre le meuble,
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Pour terminer ces géméralités sur la réception actuelle,
il nous reste a dire quelques mots sur les prix des récep-
teurs.

Jusqu’alors, il faut reconnaitre que ceux-ci étaient prohi-
bitifs, ce qui s'explique par le fait que les fabricamts
n’avaient pu construire en série.

Il ne faul pas espérer toutefois obtemir, dans un avenir
proche, un appareil de télévision pour le prix d'un récep-
teur de T.S.F.

L’ensemble comporte, en effet, un double montage
(son et vision) ainsi qu'une pitce de valeur, le catho-
dique qui, A lui seul, atteint 1.500 & 2.000 francs.

Il faut tenir compte également que le nombre des
lampes est assez élevé, attendu qu’on demande une am-
plification réduite & chaque élage.

En résumé, les premiers prix s’établissent enire 6 et
10.000 francs. Mais ils baisseront automatiquement,
comme ’omt fait les appareils de radio. N’a-{-on pas ac-
tuellement un excellent poste de luxe pour le prix d'un
électrodynamique, modele 1934, par exemple ?

Les tarifs ultérieurs seront subordommnés aux demandes

commerciales, qui permeltrony plus ou moins de fa-
briquer en grande série.

*

L

Tel est 1'état actuel de-la science mouvelle, dont nous
avons tenté de présenter la technique le plus clairement et
le plus simplement possible.

Evidemment les syst®mes décrits sont loin d’étre défi-
nitifs ; des perfectionnements, des modifications plus ou
moins profondes leur seront certainement appliqués dans
un avenir plus ou moins proche. Mais on se rend compte,
des maintenant, que la télévision n’est plus du seul do-
maine des imaginatifs,

Grice au labeur d’innombrables techniciens, elle a pris
son premier contact avec le public, et I’on peut affirmer
que désormais ce contact se fera de plus en plus étroil.



CINQUIEME PARTIE

Construction d’appareils

Un Ancétre

Récepteur a basse définition
(60 lignes — 180 métres).

Elre un vicillard incapable de tout rendement & I'ige de 3 ou 4 ans,
c’est véritablement faire preuve de sénilité précoce : tel est cependant
I'apanage du récepleur que nous allons présenter, A titre purement
rétrospectil.

Celui-ci a cependant donné de bons résultats en son temps. II a
¢té décrit dans le journal le Haut-Parleur, sous la plume d’un des
premiers pionniers de la télévision, et réalisé par une firme pari-
gienne. .

Evidemment, nous aurions pu le passer sous silence, puisqu’il ne
peut plus étre d’aucune utilité ; mais, outre 1'intérét documentaire
qu’il présente, il constitue, pour ainsi dire, une synthése des des-
criptions qui ont été faites précédemment. Et puis, c¢’est une bien
¥ilaine chose que d’oublier tolalemenl les anciens serviteurs.

Nous en donnons le schéma A la figure g4.

Les lampes utilisées élaient les suivantes : pentode AF3, oclode AKz,
deux pentodes AF3, double diode AB2, triode AC2 et pentode finale
AL,. La lampe séparalrice était une AF_. Dans la capitale méme, la
pentode HF pouvait éitre supprimée sans inconvénient.

Nous n'entreprendrons pas la description compléte du schéma,
qui difftre peu des montages classiques. Notons toutefois la pré-
sence de la résistance R, dans le secondaire du transfo de liai-
son HF ; de R, R,, et R,, dans les circuits de plaque de l'octode
et des MF. On sait qu’elles sont destinées 3 amorlir ces circuits
pour fournir les bandes passantes nécessaires A la télévision.
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La tension détectée est recueillie aux bornes de R,,. La compo- -
sante continue est utilisde pour obtenir 1'effet de CAYV R, ,- e

Les potentiométres P, et P, desservent respectivement la lampe
séparatrice AF5 et Ia premiére BF, La partie basse fréquence ne

présente rien de parliculier, sinon 1la faible valeur ohmique des
résistances de plaque R,, et R

47
L'alimentation oc'rﬁporle un transfo classique 3 3 secondaijres,
une valve AZr, une self et deux condensaleurs de filtrage.
Ce montage pouvait &tre utilisé pour la réeeption des images 2

180 lignes d ‘exploration sur onde de & métres, transmises ultérieure.-

ment par la Tour Eiffel 1] suffisait de vremplacer les bobinages, qui
¢laient prévus amovibles,

Nous retrouvons 3 Ia sortie du récepteur les prises a et b corres-
pondant ’une any cylindre de Wehnelt, 1'autre aux lampes thyra-
trons. Une troisitme prise m est relide 3 la masse,

DISPOSITIF D'ENSEMBLE. Il nous reste maintenant a parler du

branchement général des {rois parties du poste, qui sont repré-
sentées & la fig, o5.

Nous voyons au centre le récepteur, avec les prises de secteur,

d'antenne, de terre et les trois circuits correspondant aux bornes
@ m et b dont il vient d’8tre quesiion.

Sur un second chassis (au bas) sont groupés les oscillateurs de
balayage, les thyratrons, leur alimentation, ainsi que I’alimenta-
tion spéciale du cathodique,

Les prises 1 et 2, qui communiquent, comme toutes Ies autres
du reste, au tube cathodique, assurent le chauffage du filament F
3 représente le moins » de la haute tension, 4 Ie + HT ; 7

el & commandent Jes plaques de déviation d’images ; 9 eof 10, les
plaques de déviation de lignes.

La gravure du haut montre qu'il n'a pas été prévu d'ébénis-
terie pour le tube A rayons cathodiques. Celui-ci est simplement
tenu en place par trois planches en bois, 1’'une faisant fonctions
de socle, les deux autres étant échancrées en demi-cercle.

Le support arritre est munj des Potentiométres de réglage, 1’un
affecté A2 la polarisation permanente du cylindre de Wehnelt
l'autre réglant la tension de I'anode auxiliaire,

La mise au point n’était pas compliquée, malgré le nombre relati-
vement grand des commandes. En effet, les potentioméires étant
réglés une fois pour toutes, on &tait dispensé de toute manceuvre

ultérieure, puisque la réception se faisait toujours sur la méme lon-
gueur d’onde.

L'arrét était obtenu par la seule manceuvre des interrupteurs.
Nous limiterons 13 cetie description sommaire.

LA TELEVISION
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Fig. 95.
Aspect général du Poste de Télévision
et connexions reliant entre elles ses trois parlies
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Stade intermédiaire

Réception sur 180 lignes

(8 m. de long. d'onde)

Nos lecteurs ont compris, par les explicalions qui précédent, que
la Lélévision cathodique ne peul revitir un cachet d’art qu'autant
qu'elle met en ccuvre ce qu'on appelle une « haute définition .

Les images analysées 2 6o lignes étaient, en effet, trés grossitres et
sans le moindre modeld, L’accroissement du nombre des lignes assure
e augmentation des détails et, par conséquent, de la finesse de
reconstitulion. L’émission de la Tour, portée 4 180 lignes, ne pou-
vail étre qu’une étape vers une analyse a plus haute définition.

Donc, le nouveau récepteur, auquel nous allong faire allusion,
bien que constiluant wun perfectionnement sur le précédent, ne
présenie également qu'un intérét documentaire.

Ainsi que nous 'avons dit & la page rag, on pouvail uliliser, pour
¢¢ nouveau stade, le récepteur 6o lignes en modifiant uniquement la
nature des hobinages. Mais il élail plus logique d’effectuer un
montage spécialement adapté aux ondes conries,

1 a1 'y

13 1 L

f

0sc. 3

gI

&

2 [ 7 spires 12 3p. jointives
Fig. 96. Fig. 97.

Self d’accord. Bobinages oscillateurs

Nous ne décrirons pas de nouveau les dilférentes parties de cette
réalisation, dont le Haut-Parleur a fait, en son temps, une étude
détaillée ; nous nous bornerons i donner les caractéristiques des
bobinages utilisés.

Les circuits d’accord el de changement de fréquence étaient trds
simples. Nous en donnons le schéma aux figures g6 et g7.

La self d’antenne S comportait 5 spires de fil nu 10/1o bobinées sur
un tube de 25™%. de diamdtre, et formant umne longueur totale de
30 millimétres,

loscillatrice était constituée par un enroulement‘primaire de
7 spires de fil nu 5/i0 et par une secondaire de 12 spires jointives,
fil 2 couches soie a/ro, séparées des premidres par un intervalle

bl
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de 1 millimétre ; le tout bobiné sur un tube de jomm de diamétre.
La sélectivité devail ftre nécessairement 1rds faible, afin de per-
metlre au récepleur (e laisser passer une bande de fréquences
environ roo fois plus large que: celle d'un: récepteur de radio.
Aussi, les transformateurs MF, au nombre de 3, étaient-ils congus
d’une fagon tloute parliculitre. La partie gauche de la fig. 98 sché-
malise les deux premiers,

g Pl
3
S5 2 <
C%S Pld
Ry
) T3
+
Fig. 98

Représentation schématique des transfos MF.

Ces organes de liaison d¢taient constitués par une self 3, de 35
spires, sur tube de 10™®, en série avec une résistance d'amortisse-
ment R, de 1.000 ohms le tout accordé i I'aide d'un pelit conden-
saleur ajustable C,. §

Cette partie était couplée & la girille de la premitre MF par une
capacité G, de 500 micromicrofarads, avec résistance de fuile R,,
de 5o0o.000 homs.

Le troisidme transformateur MF (parlie droile} comportait le
méme primaire que les précédents ; mais le secondaire élait constitus
par un enroulement & prise médiane, du méme nombe de spires,
les extrémités élant connectées aux plaques de la détectrice double
diode. Les courants de basse fréquence étaient transmis par la prise
médiane A un polentiomatre de 100.000 ohms, représentant la résis-
lance de charge.

La gamme d'ondes recue s'étendait de 7 & 10 métres, 1'émission
¢lant de 8 metres.

Nous n’'élendrons pas davantage cetle description, -puisqu’elle
n'est plus d’aucune utilité, pour aborder la réalisalion des récepteurs
marlernes,
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Récepteurs modernes
a haute définition.

Nous avoms dit précédemment que les normes provi-
soires de la télévision, élablies pour la période 1938-1941,
comportaient une analyse de 450 lignes emviron,

C’est donc sur cette base que nous allons présenter un
récepleur, capable de recevoir les émissions actuelles de la
Tour Eiffel. Le mode&le décrit a été mis au point par les
Etablissements Miniwatt-Dario ; il sera suivi de Téalisa-
tions pratiques effectuées par les Maisons Grammont et
Philips.

Antenne. — 1l va sans dire que linstallation d’une
bonne antenne est 'un des facteurs du SUCcds.

Si une antenne horizomtale clas-
sique d’environ 6 métres peut don-
ner des résultats acceptables, un fil
vertical, avec feeders séparés, four-
nit un rendement nettement supé-
rieur.

Au cas ol l'on posséderait un
poste de radio fonctionnant sur
ondes courles, il est néanmoins re-
commandé de faire un essai avec
I'anlenne existante, avant d’entre-
prendre toute construction nou-
velle. En confirmation de ce qae
nous avons dit précédemment, on
retiendra toutefois qu'une amtemme

Fig. 101, élevée, en visibilité avec la Tour

Antenne verticale. Eiffel, doit toujours &tre préférée

aux aulres modeles,

La fig. 101 représente une antemme verticale, supportée
par une perche d’environ 5 métres. La partie active du
fil, située entre les deux traverses horizontales, mesure
4 meires de longueur. L’écartement et le parallélisme des
feeders est assuré par des tiges isolantes de 5 cm.

L’antenne en quart d’onde est également trés recom-
mandable : elle a été expérimentée avec le récepteur décrit
ci-aprés,
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LE RECEPTEUR. — Nous ne nous occuperons, pour
I'instant, que du récepteur « vision » ; nous savons que
le 1écepleur « son » est analogue aux appareils de radio
pour ondes ultra-courtes.

Il est constitué par une octode changeuse de fréquence
EK3, un amplificateur MF & treois étages, unc détectrice
double diode EB4, une séparatrice EF9, et un amplifica-
teur BF constitué par une EF9 et une EBL1 fonclionnant
en amplificatrice de tension.

Accord d’antenne. — Lec self d’accord S est constiluée
par un enroulemeni de 4 spires, en fil de 12/10 deux
couches soie. Le diameire de la bobine est de 10 mm.
Celle-ci est accordée par un condensateur C, de 0,05/1000.
La résistance de grille R vaut 1000 ohms.

Un pdle de l'antenne est branché & une extrémité de la
self ; Paulre, & lal dernidre spire.

Changement de fréquence. — La lampe utilisée, avons-
nous dit, est une EK3. Les bobinages oscillaleurs S, et S,
sont respectivement insérés dans les circuils des grilles 1
el 2. Le primaire S,, accordé par C,, de 0.1/1000, com-
prend 4 spires de 10 mm., en fil de 7/10 ; le secondaire
S, est conslitué par 8 spires jointives, fil 2/10, ayant un
diamétre de 10 millim&tres, Enroulement en sens con-
traire, sur tube unique.

Les grilles 3 et 5, reliées entre elles, regoivent la haute
tension par ume résistance R,, de 25.000 ohms. Les capa-
cité et résistance de découplage C; et R, valent 0.1 MFd et
50.000 ohms, La grille 6 communique a la cathode, reliée
elle-mé&me & la terre par une résistance fixe R., de 150 ohms,
et une résistance variahle R., de 1.000 ohms, destinées &
régler la sensibilité de l'appareil et la profondeur de la
modulation.

Dans le circuit de plaque est intercalé une self 8., ac-
cordée par un condensateur G,, de 0.03/1000.

La liaison avec la premitre MF est effecluée par le con-
densateur fixe G,, de 0.5/1000

Complétons ces valeurs par celles des organes de décou-
plage : R = 1.000 ohms; R, = 50.000 ohms ;

R; = 25.000 ohms ; C, = 0.1 microfarad ;
C; = 0.05/1000, et C, = 0.1 Mfd (microfarad).
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Moyenne frégquence. L’amplification MF est effectuée
par trois étages successifs, équipés avec des lampes tiri-
grilles, du type 4673.

La premiere grille de chacune d’elles recoil les courants
de la précédente par les condensateurs C;, C,, el C,; ayant
chacun une capacité de 0.5/1000.

La polarisation est assurée par les résistances de cathode
R;, R, et R,,, de 400 ohms, shuntées par les condensateurs
Cs, Cpo et Cyy, de 0.1 Mid.

Les selfs S; et Sq, intercalées dans le circuit de plaque
des deux premitres, sont idenliques & 3, et constituées par
26 spires de fil émaillé 3/10, bobinées sur cylindre isolant
de 20 mm. de diaméire.

L o

r 5
Ria C'MJ; f.rgi; -

Fig. 102.

Etages changeur de fréquence et MF.
Les condensatleurs C,, C,, et C,, valent chacun o.1 Mfd.

Ces bobinages, constituant le mode de liaison par cir-
cuits bouchon, sont accordés par les capacités C,, C,, et
Cys, de 0.03/1000. Les résisiances de grille R;, R; et Ry,
ont une valeur de 1000 ohms.

La grille 2 de chaque lampe regoit la haute tension par
'intermédiaire de la résislance R,,, de 15.000 ohms, La
capacité de fuite C,s vaut 0.1 microfarad et la résistance R,,,
50.000 ohms. Le circuit de plaque de la froisitme lampe
transmel les courants A la détectrice.
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Détection et hasse fréquence. — L’amplificateur moyenne
fréquence est couplé avec la détectrice double diode EB4
par un transformateur dont le primaire S,, comstitué par
un enroulement de 25 spires de 20 mm. en fil émaillé
3/10, est accordé par C,,, de 0.03/1000.

Le secondaire S, est & prise médiane. Chacune de ses
parties comprend 28 spires de méme fil. Ses extrémilés
sont reliées aux deux diodes selon le procédé courant. La
résistance R, vaut 5.000 ohms.

La tension détectée est dirigée vers la lampe EF9 domt la
grille moyenne communique 3 la haute tension par la ré-
sistalnce Ry;, de 30.000 ohms, shuntée par C.o, de 0.1, No-
tons en passant que la 3° grille de ce tube, comme celle de
toutes les pentodes conslituant le récepteur, est conmectée A
la cathode. !

Les tensions plaques des trois lampes sont fixées par les
résistances Ry, Ry, Ry, de 1.000 ohms chacune, la der-
nigre de celles-ci devant pouvoir débiter 35 milliamperes.

La liaison enire ces tubes s’effectue par les condensateurs
C,, et Cy;, de 0,5. Les tensions de grille moyenne sont obte-
nues par l'interposition des résistances R,,, de 30.000 ohms
et R,s, de 10.000 ohms, cette derniére ayanl un débit de 5mA.
Ces résistances sont shuntées par le condensateur C,,, d’une
capacité de 0.1 MFd, et le condensateur C,;, de 0,5.

Les impulsions de synchronisation sont dirigées vers les
bases de temps, que nous trouverons au schéma suivant,
par l'intermédiaire de la résistance R,, de 50.000 ohms.

Le condensateur C,, (500) transmet la synchronisation
de lignes et la capacité C,, (0,1 Mfd), celle d’images. Nous
relrouverons ces deux condensateurs sous la méme notation
dans le schéma général du récepteur de télévision (fig. 106).

Les tensions de modulation sont amplifiées par la secondz
lampe AF9 et par la lampe EBL1, qui fonctionne en ampli-
ficatrice de tension. ‘On a choisi ce type-detube & cause de sa
faible capacilé grille-plaque et grille cathode.

Les résistances de grille Ry, et R,s valent 100.000 ohms.
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Les résistances de cathode R, el R,, valent respectivement
100 el 150 chms.

La modulation est transmise  la grille (cylindre de Weh-
nelt) du tube cathodique par le condensateur Cs;, d'une
capacité de 0,6. Notons également que cel organe est
reproduit avec son numéro au schéma général du récepteur.

Il nous reste a dire quelques mots sur 1'alimentation de ce
récepteur. Le schéma des organes est donné  la fig. 106,

Etage détecteur ¢l basse fréguence.

lie transformateur d’alimentation, dont le primaire est
relié au secteur alternatif, comporte un secondaire divisé en
quatre sections. Un enroulement de chauffage 4 vaolts,
4 amperes (S,), alimentant le filament des lampes MF 4673.et
un enroulement de 6,3 volts, 2,5 ampéres (S,), alimentant
1’octode EK3 la double diode EB4 et les pentodes EF, et
EBLI.

Le troisitme enroulement (S,) donnant 2 fois 300 volts,
communique aux plaques de la valve 1561 ; le quatriéfne.
de 4 volts 2 ampéres, commande l¢ filament de cette méme
valve. La prise médiane de ce dernier donne la haute ten-
sion de 275 volts, avec débit de 90 mA.

Viennent ensuite les organes classiques de filtrage.
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Bases de temps. — Aprés la description du récepteur pro-
prement dit, nous abordons celle des bases de temps. Celles-
c¢i communiquent au premier par les connexions « Syn-
chr. 2 », correspondant aux lignes, et « Synchro 1 », rela-
tives aux images.

La base de temps .« lignes » comprend une pentode de
charge AF3, destinée & assurer une charge réguliére et li-
néaire. La grille moyenne de ce tube est connectée a la haule
lension, de 700 volts, par la résistance fixe R, de
300.000 ohms, et la résistance variable R,, de 50.000 ohms,
cette dernidre réglant la fréquence de balayage. Le con-
densaleur C vaut 0.1 MFd.

La plaque est reliée & la cathode de la lampe de décharge
AL3, qui fonctionne par couplage cathodique.

Le tube d’amorcage AFT sert comme accélérateur de
décharge. Sa grille principale est reliée A la grille-écran de
AL3, a l'aide de la capacité C,, de 50 mmifd. La tension
d’écran est réglée par la résistance R,, de 500.000 ohms.
Selon sa valeur plus ou moins grande, elle retarde ou
accélere la décharge. Elle commande donc I'amplitude de
balayage.

La grille principale de la lampe AF7 recoit les impulsions
de synchronisation de lignes (borne 2). Le potentiometre P
vaut 50.000 ohms.

La premiere grille du tube déphaseur AL2 est couplée avec
la cathode de la lampe de décharge AL3 par le condensa-
teur C,, de 2/1000. La résistance R,,, de 50.000 ohms,
régle I'amplification de cette lampe de symétrie.

Les plaques de déviation horizontale sont respectivement
reliées & la calhode de la lampe de décharge AL3 et & 'anode
de la lampe AL2, par les condensateurs Cs et Cy de 0.1 Mfd.
0.1 Mfd.

Notons que la plaque de déviation horizontale H, recoit
la haute tension de 1'anode A, par la résistance R,,, de
5 mégohms, et que H, communique au potentiométre P,
(fig. 105) par R,;, de méme valeur. _

Cette descriplion étant terminée, il nous reste a parler
du fonctionnement proprement dit de ceite base de temps
« lignes » et de préciser le réle particulier de chacune des
lampes utilisées.
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Dans la partie théorique, nous avons précisé que les
tensions en « dents de scie » élaient obtenues par la charge
relativement lente et la décharge brusque d’un condensateur,
Cet organe figure ici sous la désignation C,.

Le mécanisme est un peu plus complexe qu’avec le thyra-
lron dont nous avons étudié le fonctionnement ; mais
nos lecteurs le saisiront facilement.

Représentation schématique des bases de temps.

Ce condensateur C, se charge a travers la lampe AFE?
qui joue le rdle de la résistance régulatrice, dont nous avons
dit I'importance.

Lorsque ses pdles atteignent une tension dé.termin_é(.a, la
cathode de la lampe de décharge AL3 devient plus positive :
en conséquence des courants de plaque et de grille-écran
prennent naissance dans cette derniére lampe.
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L’apparition du courant de grille-6cran délermine une
diminution de tension de cetle électrode. Mais nous remar-
quons que celleci communique & la grille principale du
tube d’amor¢age AFT, par le condensateur C,.

Cette grille de commande subit donc également une
diminution de tension, ce qui a pour conséquence de provo-
quer une chute de tension plaque de cette lampe. Or, I'anode
de celle-ci, est relide & la grille principale de la lampe de
décharge AL3.

Il s’en suit que le courant de plaque de cette dernidre
monte brusquement, et celte variation subile décharge le
condensateur C,.

Pendant la charge de celle capacilé, la plaque 1I,, qui lui
est directement connectée, prenail, elle aussi, une charge
progressive, qui avait pour réle d’attirer vers elle le faisceau
électronique du tube cathodique. Au moment de la décharge
de (s, la tension de H, devient nulle et ’attraclion exercée
sur le filet lumineux prend fin ; celui-ci est alors brusque-
ment atliré par H2 el retourne & son point de départ : le
spot a décrit une ligne sur 1'écran.

Nous voyons done que c’est la naissance du courant grille-
écran de la lampe AL3 qui provoque le débloquage de ce
tube, dont la lension de polarisation varie d'une fagon
considérable.

Lorsque le condensateur Gy est déchargé, le courant grille-
¢cran de Ia lampe AL3 diminue, ce qui a pour résultat d’aug-
menter la tension grille du tube déphaseur AF7, conséquems-
ment de diminuer la tension de plaque et la tension de
grille de AL3, qui se trouve de nouveau bloquée.

Une quatrieme lampe AL2est ajoulée i ce disposilif debases
de temps « lignes » pour obtenir un balayage symétrique,
autrement dil pour que I'image se présente, sur I"écran, non
pas sous forme de trapdze, mais de rectangle régulier.

C’est une sorte de montage en balance avec le premier
fube AF3. En effet, lorsque la tension anodique de celui-ri
augmente, la tension anodique du tube déphaseur AL2 dimi-
nue, et nous savons que la plaque déviatrice H, est relide
'anode de AL2.

Il résullte de cette combinaison que le champ entre
les deux plaques de déviation H, H. reste constant.
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Voiei les valeurs des organes non cilés dans le eours
de cet exposé : Condensaleur C, = 2/000 ; condensa-
teur €, = 0.1 MId ; résistance R, = 100.000 ohms :
résistances R, = 50.000 ohms : R, = 50.000 ohms :
résistances. R, = 100.000 ohms i Be = 300.000 ohms :
résistances R, = 20.000 chms ; Bie = 500.000 ohms ;
et R,, = 200.000 ochms.

Les impulsions d'images sont transmises par la comn-
nexion 1 2 la triode & gaz 4686, dont 'anode communique &
la HT par les résistances Rys, de 500 ohms, R, e Ris, de
250.000 ohms.

L'intersection des premidres est relide la grille du
tube déphaseur ACG2, aingij qu'd la plaque de déviation vert;.
cale V,, par Gy, (de 0.2)

La plaque de déviation V. est relide au potentiometre de
cadrage vertical P, (fig. 105) et V, recoit la haute tension
de l'anode A, du tube cathodique par les résistances R,,
et Ry, de 5 mégohms. 1a fréquence d’images est réglée par
R,;, de 10.000 ohms,

Voici d’autre part, la valeur des autres organes

Cr = 0.08Mfd ; C, = 25 MiJ ;o Gy = 1M ;
Py = 50.000 ohms : R, = 50.000 ohms ;
Ris = 50.000 ohms i Ru = 50.000 ohms.

Alimentation. — Je transformateur d ‘alimentation, dont
le primaire S, est relié au secteur alternatif, comporte un
secondaire divisé en 4 parlies.

L’enroulement 8., de 4 volts 2 ampéres commande le
filament de Ia lampe AL3,

L’enroulement S, commande les filaments des lampes
4686, AF3, AF7, AC2 ot AL

La prise médiane correspond 3 1a masse (— HT) e i
la prise médianc de Sy, dont les extrémités sont relides aux
plaques de la valve 1561, Chaque enroulement de S, dounne
600 volis et 20 amperes.

La partie S;, de 4 volts 2 amperes commande le filament
de la valve.

Les organes de filtrage comprennent les condensateurs
Cis, Cisy Criy Cus,Cop de 16 Mid (isolés 450 volts) et les selfs
B, el B,, de 20 henrys (débit 20 mA 2.



— 142 —

Tube cathodique. — La figure 105 représente la derniére
partie du récepteur : le tube A rayons cathodiques et ses
annexes. Nous sommes déjd familiarisés avec cet « oscillo-
graphe », dont la constitution et le fonctionnement ont élé
décrils A maintes reprises dans le cours de 1'exposé théo-
rique. Aussi, nous ne reviendrons pas en détail sur sa des-
criplion et son role capital.

Nous retrouvons les organes intérieurs connus : fila-
ment I, cathode C, grille ou cylindre de Wehnelt G, pre-
midre anode A,, seconde anode A,, plaques dévialtrices ver-
ticales V,V, et plaques déviatrices horizontales H,H,.

Les quatre premigres de ces parlies constitutives recoivent
des tensions dilférentes fournies par le dispositif potentio-
métrique R,, R;, Rq, R,, dont les valeurs successives sont
les suivantes : 1 mégohm, 500.000 ohms, 10.000 ohms et
20.000 ohms.

La haute tension cst fournie par les enroulements S,, d»
4 volts 2.5 amperes et S;, de 1700 volts HmA, du transfor-
maleur, alimentant la redresseuse 1875.

Cette haute tension esl appliquée & l'anode A, par les
résistances R, de 100.000 ohms (1 wait) el R,, de 30.000
ohms (1 watt).

La seconde anode A, recoil une tension moyenne de
400 volts par la résistance variable R;. Le filament corres-
pond A une tension nulle. Le cylindre de Wehnell a une
tension négative pouvani varier de — 5 a4 — 40 volts :
nous en avons dit les raisons aniérieurement. La résis-
tance supplémentaire Ry, de 100.000 ohms, s’oppose 4 ce
que celte tension devienne jamais positive.

Le circuit amorcé en W est la continuation du circuit
portant la méme lettre, dans la fig. 103, qui transmet lu
modulation d’image.

Le filament du tube est alimenté par l'enroulement S,
de 4 volts 1 ampére.

Le tube utilisé dans le récepteur que nous décrivons est
du type DW 16-1 ; il est construit par les Etablissements
Miniwatt-Dario. Sa longueur totale est de 44 cenlimétres.
Sa lumitre est blanche. Le diamdtre de I'écran est de
16 centimetres. Le chauffage est indirect. Ainsi qu’ont peut
s’en rendre compte, le tube est 3 déviation électrotastique
double.
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Nous retrouvons en P, le potentiometre de cadrage verti-
cal, amoreé sous la méme lettre dans le schéma précédent ;
ainsi qu’en P,, le potentiometre de cadrage horizontal,
également présenté sous la méme letire dans la méme
gravure.

Nous ne reviendrons pas sur les plaques de déviation
H,H, et V,V,, dont les circuits de commande ont été déerits
avec les bases de temps.

Ces plaques étaient représentées en pointillé, parce
qu’elles fonl parlie, non pas des oscillateurs de lignes et
d’'images, mais du tube 2 rayons cathodiques lui-méme.
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Fig. 105.
Tube & rayons cathodiques el son alimentation.

Les circuits seront d'ailleurs rétablis en totalité dans le
schéma général du récepteur (fig. 106).

Voici, en terminant, les valcurs des organes que nous
n'avons pas données dans le lexte : polentiométre
P, = 500.000 ohms ; potentiomdtre P, = 500.000 ohms
résistance R, = 30.000 ohms (1 watt) ; condensateurs de
filtrage C, et C, = 0.3 Mfd chacun.

Ajoulons que le culot du tube porte 4 broches disposées
en quadrilatére et correspondant au ﬁlament-cath,ode (deux
prises), & la grille, et & la premiére anode A,. L'anode A,
@ pour prise une borne latérale.
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Schéma général

La représentation [ragmentaire du récepteur figurant
dans les schémas précédents ne pent donner qu'une idée
assez confuse de l'ensemble. C'esl pourquoi nous avons cru
devoir réunir ces diverses parties dans un schéma général,
que nous avons limité toutefois aux organes de commande
el de transmission, afin de lui donner une clarlé suffisante.

Celte reconslitulion est donnée i la figure 106.

Nous voyons tout d’abord que le récepleur proprement
dit utilise 8 lampes ; Voscillateur de lignes 4 ; 'oscilla-
teur d’images 2 @ au tolal 14, auxquelles il convient

d’ajouter 3 valves el le tube cathodique.

Rappelons maintenant, en loute bridvels, son fonclion-
nemenl général.

Les ondes ultra-courtes transmises par le poste ¢metteur
soni capiées par 'antenne. Le changemenl de fréquence
esl effectuée par 1'octode EK3.

La moyenne fréquence oblenue subit 1'amplification des
trois étages M, ¢équipés par des lampes 4673,

Apres détection par la double diode B4, 'onde por-
teuse & treés haute fréquence est supprimée : il ne subsiste
plus que la modulation telle qu’elle est sortie du sludio
d’émission, et A laquelle on a incorporé les tops de syn-
chronisalion.

La premiere EFY sépare, i son tour, la modulation pro-
prement dite des signaux de synchronisation.

Les courants modulés sont amplifiés en basse fréquence
par la seconde EI9 et par l'amplificatrice de tension
EBLI, puis franemis au cylindre de Wehnell du tube
cathodique. Nous savons que ces lensions, plus ou moins
fortes, selon la luminosité des « points » auxquelles elles
correspondent, agiront sur le faisceau électronique, 1'épar-
pillant ou le concentrant plus ou moins, conséquemment
augmentant ou diminuant sa luminosité, en parfaite con-
cordance avec la modulation transmise par 1'émettenr.

On se souvient que ce faisceau est constitué.par un jet
¢’électrons issu de la cathode C, puis successivemenl attird
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par les anodes A, et A,, qu'il dépasse, dans sa course ver-
tigineuse, pour atteindre 1’écran E.

" Voila le « spot » formé. Il s’agit maintenant de lui faire
balayer ’écran horizontalement et verticalement, au méme
rythme qu’a ét¢ explorée la sceéne télévisée.

C’est le rdle des bases de lemps, encore appelées oscilla-
leurs de relaxation, qui regoivent des tensions en dents de
scie rigoureusement commandées par les tops.

Reprenons donc les signaux de synchronisation aprés
leur dissociation de la modulation. Les tops de lignes sont
transmis aux bases de temps correspondant par le con-
densateur C,,, et les signaux de synchronisalion d’images
par C,,.

Les premiers commandent au rythme voulu les tensions
des plaques H,H, qui, recevant alternativement un haul
voltage positif, altirent le faiscean lumineux de gauche a
droite et réciproquement, lui faisant décrire une ligne hori-
zontale sur 1’écran fluorescent.

Les seconds commandent, dans les mémes conditions,
les plaques V,V,, pour obtenir le déplacement vertical du
faisceau.

Toutefois, ces derniers ont un rythme beaucoup plus
lent que les précédents, puisque le spot doit parcourir
450 lignes horizontales pour un seul déplacement vertical.

Pendant qu’il accomplit ces 450 allées et venues, la
plaque déflectrice inféricure V, agil progressivement sur
lui pour le déporter de quelques dixi¢mes de millimétre
vers la base de I’écran, aprés chaque ligne parcourue. C'est
seulement en fin d’image qu’il est rappelé au sommet de
I'écran par la chute de tension de V, et 'attraction de V,.

Ainsi le spot, qui reproduit la luminosité des point suc-
cessifs de I'image télévisée, grice A I’action du cylindre de
Wehnelt, se trouve asservi aux mémes déplacements hori-
zontaux et verticaux que l'organe d’exploration, au studio.

L'écran du tube cathodique se trouve donc illuminé par
une copie fidéle de I’image initiale, ¢’est-d-dire de la scéne
a transmettre.

BT o e
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Mise au point

La mise en coffret du récepteur a ét¢ décrite succincte-
ment dans un chapitre précédent. La disposition générale
des organes que nous avons préconisée n'est d'ailleurs nul-
lement exclusive, car, en télévision comme en radio, cha-
que amateur a ses conceptions personnelles.

Le tube esl généralement placé horizontalement i la par-
lie supéricure, avec écran visible dans le fronton de 1'ébé-
nisterie. Le récepleur proprement dit et les bases de temps
sont montés sur des chiissis différents.

Lorsque toutes les connexions sont scrupuleusement réa-
lisées, il reste & procéder & la mise au poinl, opération assez
minutieuse,

L’antenne, ainsi que 1'oscillatrice, sont accordées une fois
pour loutes sur la longueur d’onde de ’émetteur. En pre-
mier lieu, il faut chercher A obtenir une tache lumineuse sur
I’écran du tube.

A cet effel, on donne une tension commune aux plaques
de déviation, en les reliant, par exemple, 4 la seconde
anode du tube. D&s que le point lumineux apparait, il faut
vérifier Ja commande d’intensité, en I'espice le potentio-
metre R, du cylindre de Wehnelt, qui doit permettre d’obte-
nir toutes les gammes de lumidre.

Ce premier résultat oblenu, il y a lieu de s’occuper du
balayage de I'écran, en réglant séparément les bases de
temps.

Nous avons longuement expliqué la constitution et le fone-
lionnement de celles-ci. Nous savons que la fréquence de
lignes est commandée par la résistance variable R? (fig. 104),
c’est donc sur elle que 'on devra agir pour harmoniser
I"'ensemble avec le disposilif d’exploration du studio.

On réglera la fréquence d’images par la manceuvre de
la résistance variable R,; (méme figure).

L’amplitude est commandée par la résistance variable R,
qui fixe la tension grille écran de AFT.

Enfin, la manceuvre des potentionmétres P, et P,
(figure 105) assurera le cadrage horizontal et vertical de
V'image sur 1’écran du cathodique.
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Récepteur « son ».

Ainsi que nous l'avons exposé précédemment, un poste
complet de {élévision comporte, indépendamment du récep-
teur d’image, un récepteur reproduisant la parole et la
musique. On sait que ce denier es{ analogue aux récepieurs
de radio pour ondes ultra-courtes, l'onde 2 recevoir
ayant une longueur de 7%,14. Nous ne nous attarderons done
pas sur une descriplion détaillée que connaissent déjh tous
les sans-filistes.

Si le récepleur « vision » est & amplificalion directe, le
« son » doit étre regu par un autre amplificateur de méme
type, mais & bande passanle plus réduite.

Si, au contraire, le récepteur d’image est un superhété-
rodyne, on peut prévoir un seul changement de fréquence.
Les battements de 1’oscillateur local avec les ondes « image »
et « son » donnent deux moyennes fréquences qui sont
détectées et amplifiées séparément.

Ajoutons méme que certains récepteurs bon marché ne
comportent ni amplification basse fréquence, ni haut-par-
leur. Lo son détecté est reporté sur la prise pick-up d'un
récepteur quelconque de radio.

Voici, & titre indicalif, les caractéristiques générales que
peut comporler un récepleur « son » construit isolément,
c'est-h«dire compldtement indépendant du réceppenr
d’image.

Changement de fréquence par octode, avec self d’accord
ot bobinages oscillateurs accordé sur 1'onde de 6™,5%.

Amplification moyenne fréquence & un seul étage, équipé
par pentode. La liaison, avec Je circuit plaque de 1'octode se
fait par transformateur ou par circuit bouchon.

Détection par double diode triode, 1'une des plaques
commandant le volume contrdle automatique.

Circuit basse fréquence conforme aux modeles classiques
avec lampe de puissance. Haut-parleur standard avec résis-
tance d’environ 2.500 ohms.

I’antenne utlisée sera du lype demi-onde ou quart
d’onde.
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Quelques réalisations
Récepteur Grammont

Aprds Détude schématique du récepteur de télévision
élabli par la Société Miniwalt-Dario, nous donnons quelques
réalisalions pratiques qu’'ont bien voulu nous communiquer
les Maisons Grammont et Philips.

Ces moddles synthétisent les deux tendances actuelles que
I'on peut constater chez les constructeurs.

Les Etablissements Grammont ont expérimenté plusieurs
types de récepleurs ; au moment ot nous mettions sous
presse, cerlains schémas élaient cncore passibles de «quel-
ques modifications ‘et n’avaient pas été confiés au tirage.
Nous pouvons, néanmoins, donner les caractéristiques de
leur technique.

Récepleurs. — Deux méthodes de réception ont été expéri-
mentées :

Amplification directe. Avantages constalés : peu de
souffle, bande passante facilement réalisée. Inconvénients :
impossibilité de changer rapidement la fréquence d’accord.

Superhélérodyne, avec MF aux environs de 6Mc/s. Avan-
tages et inconvénients inverses des précédents.

Détection. — Celle opération se faitl presque toujours par
diodes 4 attaque symétrique et soriie paralidle. L’utilisa-
tion de diodes ) faible résistance interne s’affirme de phus
plus en plus.

Balayage. — Les oscillateurs générateurs de tensions en
dents de scie sont de deux types également employés : Thy-
ratrons et Blocking oscillator (Fromy).

Les tensions engendrées par ces dispesitifs sont ensuile
amplifiées et corrigées de fagon i -conserver a la dent de:scie
une linéarité convenable, en méme temps qu'un retour
aussi rapide que possible.

Les tensions de balayage sont ensuite appliquées au tube
cathodique, généralement a travers un transformateur d'im-~
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pédance élévateur ou abaisseur, suivant que le tube est & dé-
flexion statique ou magnétique.

Synchronisation. — La séparation des signaux de syn-
chronisation de ceux d’image peut se faire par différentes
mdthodes, dont les plus usitées sont la diode polarisée et
l'amplificatrice saturée. Ces deux systemes travaillent sui-
vant fe méme principe : la lampe ne laisse passer un signal
qu’d partir d'un niveau ajustable (le seuil de synchro).

Pour elfectuer la discriminatlion entre la synchro de lignes
et la synchro d’image, deux solutions sont également em-
ployées : ecircuils résistances-capacités intégrateurs, ou
transformateurs associés & des filtres.

Tubes cathodiques. — La technique actuelle s'oriente vers
les tubes & balayages et concentralion magnétiques, plus
lumineux, de construction plus simple, plus courts et A
concentration plus uniforme que les tubes statiques.

La tension de la dernitre anode est généralement de
5.000 volts ; pour les petits tubes, elle est réduite & 3.000.

Le diamétre des tubes ne dépasse gudre 30 centimdtres.

Réception du son. — Nous ne dirons rien de nouveau sur
cetbe réception qui a été décrite a la page 148.

Chdassis. — De nombreuses précautions sont A prendre
dans la construction d'un chéssis récepteur complet. Les dif-
ficultés les plus souvent rencontrées sont les suivantes: insta-
bilité de I'amplificateur HF ; mauvais retour A la masse ;
contacts défectueux entre différentes masses : inductions sur
le tube cathodique ; mauvais isolement de la tension de la
dernié¢re anode ; ronflements sur les déflections ou la modu-
lation ; effets microphoniques causés par le haut-parleur ;
décadrage de I'image par des champs magnétiques, ele.

Réglages. — Une pratique qui tend & se répandre consiste
a ne laisser & 'usager que la commande de la polarisation
du tube, les autres éléments variables étant ajustés une fois
Iinstallation du récepteur effectuée ; mais ces boutons res-

tant cependant accessibles & 1’arriére ou sur le c6té de I'appa-
reil.
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Portée. — Avec un appareil ayanl une amplification do
'ordre de 10.000 ou 20.000, des images convenables ont été
recues dans un ravon de 100 km.

Pootos Grammao

Fig. 100,

Récepteur de télévision Grammont.

Antennes. — Pour obtenir une image exempte d'échos el
de distorsion de phase, il est & peu pres indispensable d’utili-
ser une antenne verticale demi-onde ou quart d’onde, avec
ou sans réllecteur, et une descente dont l'impédance est
correctement adaptée & ses extrémités.



Récepteur Philips
a écran de projection

On reproche généralement aux images observées directe-
ment sur I'écran du cathodique d’avoir de petites dimengions
el de ne pouvoir élre observées sans efforts par un certain
nombre de personnes.

Les conslrucleurs ont tenté de fabriquer des tubes de
grands diamelres ; mais cette opération se heurle & des diffi-
cultés techniques presque insurmontables.

La maison Philips a résolu le probléme en projetant sur
un écran l'image obtenue sur le cathodique. Nous revien-
drons dans un instant sur le procédé utilisé.

Voici les caractéristiques du récepleur (type 61) telles
qu’a bien voulu nous les communiquer le service de télé-
vision de ces Flablissemenls.

Spécification. — Récepteur de télévision a grand écran,
combiné avee poste de T.S.F. Trois gammes d’ondes, avec
dispositif d’accord aulomatique.

L'image mesure environ 45 > 37 em. Elle esl pro-
jetée sur un écran plat en verre. Cet écran sort quand on
léve le couvercle de I'appareil.

Le tube cathodique de projection a un diamétre de 10 cm.
environ. Il fonctionne sous une tension de 25.000 volts.
L’analyse et la concentration de I'image sont oblenues par
systtme magnétique. Le tube est complétement blindé.
Les lentilles de projection sont anastigmatiques de haute
qualité.

Boulons de réglage. — Les commandes manuelles de
réglage sont les suivantes : accord commun son el vision :
concenlration électronique ; contraste de I'image ; brillance
de I'image ; réglage de lignes et d’image ; dimensions ver-
ticales et horizontales de I'image ; centrage en hauleur et
en largeur.

Monlage mécanique. — Le dispositif télévision comprend
4 parties : récepteur vision et son ; base de temps et redres-



Pbolos Philips

q. 109
"Récepteur Philips A grand écran.
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seur haute lension ; alimentation trés haule tensicn ; tube
cathodique et dispositif de projection. Les qualre chissis
sont montés sur un cadre en acier, qui peul élre enlevé
facilement du meuble pour I'inspection de service.

Toutes les précaulions ont été prises pour que I'ulilisation
de 'appareil ne présente aucun danger : en cas de détério-
ration d'un organe, un dispositif avec triode & gaz coupe la
ires haute tension.

Fig. 110.

Dispositif e projection.

Caractéristiques. — L'appareil comporte 33 lampes
26 sont comprises dans la partic son et vision ¢t 7 dans Ia
parlie T.5.F.

La qualité de I'image provient de |'utilisation d'une seule
bande latérale.

Un étage préamplificaleur HI' est employé pour la partie
son et vision, de facon 4 réduire relativement le bruil de

fond,

Le changement de [réquence son et vision est obtenu
séparément. L’oscillateur est du type push-pull.
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Récepteur de T.S.F. . — Le chissis ulilisé pour le récep-
teur de T.S.F. est celui du Philips 753, avec lampe préam-
plificatrice HF, munie de la silenthode EFS.

La sélectlivité variable présente trois positions : 8-12 et
16 KC.

Le dispositif détection et anti-fading est équipé d une
triple diode.

I’étage BF est & contre-réaction. 1l peut débiler une puis-
sance de 4 watts.

La reproduction acoustique est assurée par deux haut-
parleurs ¢électrodynamiques & champ permanent.

Consommalion. —- L’appareil de télévision consomme
430 watts et I'appareil de T.S.F. 70 seulement.

Dimensions. — Le meuble mesure environ 72 e¢m. de lar-
geur, 120 em. de hauteur et 52 cenlimeétres de profondeur.

Mécanisme de la projection. — La fig. 110 représente sché.
matiguement la marche des rayons lumineux dans le dispo-
sitif de projeclion.

L’image primitive se forme sur 1'écran du tube catho-
dique T. Elle est projetée par 'objectif O sur une glace G,
inclinée & 45 degrés, qui la renvoie sur 'écran de grandes
dimensions E. Ce dernier seul est visible pour les specta-
teurs,

Ainsi qu’ont peut s’en rendre compte, ce dispositif cons-
titue un perfectionnement, car le désir unanime des usagers
est d’oblenir une image de surface respectable, pouvant
étre examinée simultanément par un certain nombre de
personnes.

Il se pourrait d’ailleurs que ce procédé d’agrandissement
ne fdt qu'un acheminement vers une projection propre-
ment dite, telle qu’on la pratique dans les salles de cinémas.

(Cela deviendra, sans doute, possible, lorsqu’on aura ré-
solu les questions de netteté, de luminosité et de stabilité.

Ici encore, nous pouvons faire confiance au labeur et &
l'ingéniosilé de nos admirables techniciens.
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LEXIQUE

Anope, — Electrode portée A une tension positive plus ou moins
importanie. Encore nommée « plague » dans les lampes.

Baravage. — Déplacement du faisceau lumineux, soit pour 'analyse
(iconoscope) soit pour la reconstitution (tube cathodique).

Base be temeps. — Partie du récepteur (ui commande le dépla-
cement du spot sur 1'écran.

Catuope. — Eleclrode correspondant au potentiel zéro. Générale-
ment recouverte d’oxydes émetleurs .d’électrons.

CaruopiQue, — Dérivé du terme précédent. Désigne une aclion ou
un organe se rapporlant 4 une émission électronique.

Dermvimion. — Décompostion de la scihne télévisée en un plus ou
moins grand nombre de lignes d'exploralion.

DirLExioN. — Altractions alternatives du faisceau électronigque sous
I'influence de lensions ou de selfs. Les plagues de déflexion sont
encore dénommées plaques de déviation.

Exrroration. — Déplacement du faisceau lumineux pour 1'analyse
linéaire de la scéne télévisée,

Feeper, — Fil conducteur reliant l'antenne au poste d’émission
ou & Vappareil de réceplion.

Icovoscore. — Tube ulilisé pour l'analyse 4 haute définition des
images ou des scines a4 transmetire.

Mopuration, — Variation d’amplitude du courant issu de 1l'iconos-
cope ou de la cellule photoélectrique. '

OscriLocrapae. — Tube dont le faisceau medulé par le récepteur
reproduit 'image par balayage de l'écran.

Revaxarion. — Phénomeéne produisant les tensions en dents de scie
utilisées dans les bases de temps.

Sror. — Point lumineux formé sur I’écran du tube cathodique pas
le faisceau électronique.

SyNcoRoNIsATION. — Asservissement du balayage de 1'éeran A celui de
Pexploration de l'image.

Tuynatron. — Tube A gaz ulilisé pour engendrer les tensions en
dents de scie des bases de temps.

Tor. — Signal bref incorporé A la modulation pour assurer une
synchronisation parfaite des récepteurs.
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Léon SEURON

CONSTRUCTEUR

35, Rue de Liille, 35 |

CAMBRAI

Dépannages Toutes Marques

BAROMETRE
Bleu Violet -Rcse
Beau sac Variable Pluie ou humidité

Publicita Chavalier 8 Rue Darcat - Vichy
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