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LE COMPORTEMENT

DE LEIL ET LA TRANSMISSION

RATIONNELLE

D’IMAGES SIMULTANEES

MM. z.-A. BOUTRY, P. BILLARD, L. LE BLAN

Laboratoires d'Electronique
et de Physique Appliguées

I. — LMEIL ET LE SPECTACLE DE TELEVISION

Il. = Iil'ﬂ?'ﬂ'du-cﬁun

1. — Le texte qu'on va lire rassemble des recher-
ches expérimentales condunites dans notre Labora-
toire pendant les années 1950-1933. Il s'agissait sen-
lement de temter de formuler quelques régles
pratiques, vagues si on ne pouvait faire mieux,
mais simples, qui permissent de décrire sans trop
d'interprétations abusives, les réactions d'un obser-
vateur doté d'yeux sains devant le gpectacle de
Télévision en couleurs qu'il observe. Dans de nom-
breux mémoires publiés & 1'étranger pour décrire
des procédés de Télévision en Couleurs, on pouvail
constater que les auleurs trouvaient leurs points
de départ dans des propositions relatives au com-
portement de I'wil humain, propositions gu'on ne
pouvait pas tonjours établir de fagon solide en se
référant aux travaux publiés d'Optique Physiclogi-
que, soit parce que les phénoménes visés n'avaient
pas fait l'objet d'études systématiqnes, seit parce
que les conditions expérimentales adoptées dans de
telles études métaient pas celles qui prévalent en
Télévision.

On voudra bien comprendre que les recherches
ainei entreprises n'ont pas la prétention d’avoir
épuigé un vaste sujel, ni celle de "aveir traité
d'une maniére vraiment scientifique. Le temps, lea
ressources en hommes et en argent, des conditions
de rentabilité qu'on ne saurait perdre de vue dans
I'étude d'un sujet qui ressortit & 'art de Pingénieur,
ont imposé¢ des limites bien définies. On les a pré
cisées dans ect exposé partout oh cela était néces-
saire. Au début des travaux, on avait le sentiment
que les recherches antérieurement faites par de
nombreux auteurs sur le comportement de 1'ceil
examinant un spectacle monochrome de cinémate-
graphie on de télévision, avaient suffisamment pré-
cisé les phénoménes pour qu'il seit inutile d'y
vevenir : on en a adopté les conclusions, qui sont
rappeléea brievement dans la suite. Chemin faisant,
le développement logique des recherches a -conduit
i compléter ces conclusions sur denx points ; le

(1) « Quelques rigles permettant Pexploitation fconomique rationnelle
des « Standards de Télévision = actucls a,
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premier (diaphotie) est examiné rapidement dans
la troisiéme partie de ce travail ; le second (visi-
hilité de certaines structures dont la superposition
reproduit une image) trouvera sa place logique
dans un deuxiéme exposé (1) actuellement en pré-
paration.

2., — L'exposé actuel ne prétend étre qu'un résu-
mé. Les dispositifs expérimentaux employés y sont
déerits avee une extréme briéveté, guelquefois
méme réduits & leur principe. Des ensembles de
résultats obtenus, on n'a retenu que l'essentiel :
en agissant autrement, on aurait été ameneé a éta-
blir un texte diffus et peu lisible. Des mémoires
exposant séparément d'une fagon plus compléte
chacun des sujets ayant fait I'objet de travaux expé-
rimentaux dans le cadre de cet ensemble sont en
cours de préparation ou de publication. Un en
trouvera la liste & la fin du présent exposé. Enfin,
pour rendre P'exposé aisément compréhensible a la
fois au physicien et i Iingénieur, on a partout évité
de faire appel & un vocabulaire colorimétrique on
radioélectrique trop spécialisé.

II. — Téléviston en Counleurs par Synthése
Trichrome ddditive. — Choix des Primatres
Choiz de la Luminance Moximale
Relation entre luminance et couleur

3. ~— Dans tout ce qui va suivre, on considére
seulement un spectacle coloré (2) restitué sur un
écran par synthése trichrome additive, Trois matié-
res Juminezcentes convenablement choisies et dont
Iémission est modifiée par des filtres adéquats
fournissent les composantes primaires R , V , B |
de cea images. (Dans certaines expériences, ces
composantes étaient obtemunes & partir de lumiére
blanche filirée de fagon & restituer trois primaires
tréa voisines de R , V ., B ). Dans tous les exem-
ples numériques cités, dans toutes les expériences
décrites, les trois primaires utilisées étaient défi
nies par les doonées figurant au Tablean T ;

(¥) Pour des rnisons exposfes plus boin, on fvite de nommet « images »
Iz restitotion animde fowmie par les procédés actuels de o TEEvision.
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TanrLearr 1. — PFrimakres wtilisées

e

- — .

Va By By

TEL TOUEE bilew
Languear d"ande dominnnte ;32 11 gy
o A microns
Pareté d'excitation (par rapport au
Blane C) fig % | rea % g5 %

Coopdonneécs colorimétriques {C.1LE.)
T i I1T o, 6 6 Gyl g2
y - 0,544 o324 oyobn

La figure 1 montre la position des primaires en
gquestion sur le diagramme colorimétrique (coor-
données x el ¥ de la C.LE.). L'examen de. cette
figure et du tableau permet de constater immédia-
tement que la primaire rouge utilisée s¢ trouve
étre un point du spectrum locks et que la primaire
bleue est également trés prés d’étre saturée. Par
ﬁmtre, la primaire verte est largement lavée de

anc.

h y

t‘ _.I-__l__ = |
| |
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)
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On remarqguera ici que le choix des primaires
était essentiellement déterminé par les propriétés
des matiéres luminescentes utilisables dans la cons-
truction des oscillographes cathodiques : ces ma-
titres sont pen nombrenses actuellement. Aussi
n'est-on pas surpris de constater que les primaires
indiquées ci-dessus différent dans 'ensemble assez
pen de celles avee lesquelles divers auteurs améri-
cains paraissent avoir travaillé et dont on trouve la
spécification dame un mémoire de M. WiNTRING-
HAM (1) et que le tableau II reproduit :

21 WOT. Wainrminoeam: — Celour Television _an-.d'-rr.-l:nlim-:l.tj.-. —
Proceed IR.E. 19, p. 1157, 1951,

Taweau II. — Primalres recommandées pour la restltatlon
par M. Wintrlngham (Primalnes RMA, 1946)

Vert HRowge Bleu

Longueur d'onde dominante
AT (micrans) ChE4T @17 o4

Purete par rapport an blape « C o 6 95 [ 102 %~ 95 %
Coprdonndes CLE.

o= -:-,15-:-:-: o, 5%y o4 TT

y = ¢B3554 | o193 | o4tz

La figure 2, en partie empruntée an mémoire déja
vité reproduit sur le diagramme de la C. L E. les
deux. triangles dont les sommets sont formeés res-
pectivement par les deux groupes de primaires
décrites par les tableaux I et 1I. On y a fait figurer,
el méme temps, la zgone (limitée par un trait con-
tinu épais sur la figure) qui d'aprés M. Wintring-
ham forme le lieu de toutes les teintes industrielles
(pigments, étoffes, peintures) qu’on peut se procurer
aux U. 5, A,

. Toutes les teintes dont les coordonnées colorimeé.
triques représentent des points situés i 'intérieur
du triangle dont les sommets sont formés par les
coordonnées des primaires utilisées penvent étre

L
o

a8

a8y

o8

q #I

Lt

o

Fra. 2

reproduites correctement par des oscillographes uti-
lisant ces primaires, ce qui ne veut pas dire que cela
sera tonjours le cas : cela dépendra des propriétés
de Tappareillage de prises de vue et de ensemble
des circuits qui se succédent entre cette eameéra et
les oscillographes de reproduction. Sur ce sujet, qui
ne rentre pas dans le cadre du présent exposé, on
pourra consulter, entre autres, le mémeoire de Win-
tringham déja eité,
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4, — Luminance maximale du blane.

Tout ce qui suit suppose qu'on ne téléwise pas
d'objets luminenux par esz-mémes. Le spectacle
reproduire e compose uniquement de diffuseors
plus ou moins sélectifs, plus on moins parfaits. Cela
posé, plagons devant Pappareil de prises de voe un
diffuseur blane parfait recevant I'éclairement maxi-
mal disponible. Réglons Mappareillage de fagon que
la chromaticité de la reproduction soit correcte.
Soit L. la lnminance de I'écran reproducteur i ce
moment : cette luminance est la Inminance maxi-
mule de la reproduction qui ne pourra étre dépassée
i aucun moment du spectacle,

Quelle est la valeur de cette luminance dans un
spectacle reproduit actnellement par télévision
monochrome ? Bien que, dens des cas rares, elle
puisse atteindre 100 mits, les valenrs qu'on trouve
le plus fréquemment réalisées sur Péeran des appa-
reils en service chez des particuliers se situent §
peu prés toujours entre 20 et 35 nite. Si 'on en
croit P. C. GoroMARK (1) la luminance d'on écran
de projection cinématographique dans le eas d'un
spectacle monochrome fourni par wn film de
16 mm. serait de Tordre de 27 nits : cette valeur
tomberait aux environs de 13 nits dans le cas d'un
film en conleurs.

On entend souvent reprocher au cinéma en co
leurs Ia Juminance un peu faible de ses images
par contre, les luminanees réalizsfes sur les &crans
de télévision d'anjourd™huoi sont, de Pavis pénéral,
suffisantes. En fixant dans ce qui va snivre & 20 nits
Ia Tuminanee maximale du spectacle de télévision
en conlenrs on a done assurance d'obtenir Passen-
iment du spectatenr habitué anx résultats qu'il
ohtient anjounrd’hui.

Cest avee cette valenr de In leminance macimale

qu'on a opérd dens toute ln suite de ces recher-
ehes.

3. — Luminances maximales des primaires, —
Cela posé, si P'on vent déterminer les Iuminances
des primaires dont la somme reproduit la lami-
nance maximale de Pécran, 1l convient de spéeifier
la distribution spectrale de 1énergie dans Te spec-
tre de Ta ou des sources qui éclairent le apectacle.
Dans 'exemple qu'on va prendre, il s'arira de la
lumigre dez lampes & incandescence 3 filament de
tungsténe fonctionnant & Ta températore de cou-
lenr de 2848° K Blane « A » de 1a C.T.E). Un
caleul colorimétrigue classique fournit immédiate-
ment les valenrs des luminances primaires cher-

chées (tablean IT1:,

Tamieas 1L — Ronres shiapee A »dela CIE.

T Vo Ry B,

Luminance maximale hlanehe -

30 mits = Lg vy mits  [13,44 nits [5,59 nit
Valeur des luminances primsnires frgon '

s

Valeur des luminanses relatives Lr EhT % | 418 % 1,3 %
“d .

(') Uité par G.E. Aunen, — Elements of Television Systems (page 28},
= Preptice Hall, New York, 1g51.
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On voit que les luminances maximales des pri-
maires verle et rouge sont du méme ordre de gran-
deur (rapport L,4/1}; celle de In primaire bleue
est 30 fois plus petite,

6. — Luminance maximale d'une teinte guelcon-
que. — Ce réglage fait, toute région colorée du
spectacle apparaitra sur I'écran avee une lumi-
nance dont la valenr maximale, toujours inférieurs
a L , sera fonction des coordonnées colorimétriques
x ¢t ¥ de chagne teinte reproduite, La figure 3
représente la surface des luminances maximales (en
valeurs relatives) dans le cas oii le réglage cst fait
de fagon & donmer au hlane 2848° K la Inminance
maximale, On remarque, en examinant cette figure
que Paire occupée i lintérienr du triangle V, R,
} v

b T

FrandBch oige (L maRces sk asma e .
APEE Ry il Aaer A rqﬁ'?ﬂ"“;‘l
i

Frz i

B ; par les teintes qui pourront atteindre une lumi-
nance égale i la moitié de la luminance maximale
du blanc va des orangés aux verts purs, en occu-
pant tout au plus le tiers de 'étendue totale de ce
triangle. Cela n'est pas un défaut de la roduc-
tion : le fait existe dans le spectacle réel & repro-
duire. En s'exprimant triés grossiérement, on peut
dire que o luminence qu'une teinte peut atteindre
dans le spectacle est damtant plus faible gue les
coordonnées colorimétriques de cette teinte somt
simultanément plus voisines de 0. Il n'y a rien
dans tout eeci gui soit particulier & la téléviaion.
Nous avons choisi, dans ce qui précide, Iexem-
ple d'un spectacle éclairé par des sources dont la
coulenr correspond & celle de 1'étalon « A 2, le
moins riche en bleu des trois étalons de Ia C. I E.
parce que, pour de nombreuses raisons techniques
il est permis de penser que, lors des débuts, les
spectacles de Télévision en couleurs seront sou-
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vent transmis de studios ou de théitres munis prin-
cipalement d'un éelairage naturel de ce genre. Un
caleul analogue, exécuté pour un réglage donnant
la luminance maximale blanche de 30 nitz an
blanc correspondant & une température de cou-
leur de 5.000° K, fournit lea valeurs snivantes des
luminances maximales des primaires :

Lv= 192 nits L, = 9,15 nits Ly, = 1,65 nits

: Ly :
on voit que le rapport E—-D est encore supérieur a

B
|

10 (11,65 environ) alors qunL—W ne dépasse guere

Ro
l'ordre de 2. Dans tous les spectacles de télévision
ent cotlenrs, ln luminance meximale de la primaire
bleue choisie reste petite devant les deux autres.
Cette conclusion, qui joue un rdle important
dans la suite des travaux résumés n'est correcte
que pour un choix convenable des coordonnées
colorimétriques des primaires, notamment de la
primaire blene. Le tableau IV résume ce qui se
passe dans le cas des primaires que M. P, C. GovLp-
MARK et al, (Procecdings of the I. R. E., 39, p. 1288-
1290, 1951) avait délibérément choisies, dana 1"étu-
de du systéme de télévision en couleurs C. B. 5, de
fagon & donner & la primaire blene une luminance
maximale importante :

Tanteaw I¥. — Primalres préconlsbes on 1951
; par M.M. P.C. Goldmark « al

Wert Rouge Bleu
Loagueur d'onde dominante
An {microns) 537 o613 ST
Pursté 30 | 100 % 88 95 -
Coordonnées C.1LE.
% == @337 &G4 dylaz
e ooy | o286 | ouga

Luminance maximale de I"écran
Ee = 32 mits (blane C)

Valeur des luminances prmiires

17,6 mits | 740 nits | 4405 nats

Valeur des [uminances relatives
Exjlc =

o gy Sl 24,7 Tl 168 T

III. — Pollution et « Diaphotic »

7. — Le « bruit de fond » dans le spectacle
monochrome. — On rappellera ici que, dans la pra-
tique de l'exploitation des réseaux de Télévision
aux Etats-Unis et en Franee, on considére comme
non pollué pour 'ehservateur un gpectacle dont la
reproduction est assurée par un signal entaché
d'un ¢ bruit de fond » dorigine thermigue situé &
30 décibels au-dessous du nivean maximal de ce
signal. En Angleterre, on peut déduire d'on mé-
moire de M. FarLEweER (1) des tolérances do méme
ordre.

Il convient ici de traduire en terme: photomeé-
triques wne définition faite em un vocabulaire
radioélectrique de caractére fortement convention-
nel. Le ¢ bruit de fond » présent dans le signal
est ici défini {en volts), comme égal & 7 fois la

(} H. Favignes, — Permanent point-to-point links for relaying
television. = British Contribution to Television LE.E. London 1g5z.

valeur de la moyenne quadratique de la tension de
bruit Ay pendant que le nivean maximal du signal
est mesuré, en volts, par 'amplitude v qui sépare
le nivean correspondant & la luminance maximale
de I'écran du niveau correspondant au noir (blan-
king). Le ¢ rapport signal/bruit de fond exprimé
en décibels », r, est alors exprimé par :

7. N

(1} r = 20 colog.

b v

A TS

L as o, i a* nd -t 57 o4

..';Fd.l"'ﬁ-l.'l' e ﬂu-'l.r;-r.!.-drrp n:..l-rm
e b S O l"-!'-...:"-n-n_l,]
Fig, 5

équation qui donne, si on pose r = 30 :

(2) av L environ = 4,5,/1.000
]

—

Admettons que la luminanee d'un point de
I'"écran est proportionnelle & Iamplitude du signal
i I'instant considéré ; on sait en photométrie que,
pourve qu'en dispose d'une ploge de luminance
fixe pour la comparaison, des variations ou des
fliectuations & trés hasse fréquence de la luminance
d’environ 3/1.000 sont discernables quand I'eeil est
placé dans les conditions de sensibilité les meil-
leures possibles.

Lorsque la relation (2) est satisfaite, et en temant
compte des conditions oit le spectateur est habi-
tuellement placé, celui-ci ne discernera pas la perte
de contraste due au voile de fond provoqué par le
bruit, ce qui ne I'empéchera pas de percevoir des
Auctuations de lominance locale 7 fois plus fortes
— goit de T'ordre de 3 & — quand de telles impul-
pioms sont assez rapides pour se traduire par un

int ou une trainée superposée au spectacle : la
sensibilité de 1"obhservatenr a la pollution du spec-
tacle par un « bruit » d’origine thermique pro-
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vient done du fait que ce « bruit » introduit dans
I'image une structure, une granulation visible et
mouvante,

8. — Quelques expériences grossiérea nous ont
montré que les observateurs, qui la discernaient
trées bien, restaient indifférents dans une large
mesure & la pollution d'un spectacle monoachrome
par un voile de fond continu, tant gue ce voile
n'atteint pas une intensité de natore & diminoer
le pouvoir séparateur de I'eeil dans les comditions
d'examen of il est placé (baisse du contraste maxi-
mum de 1 a 0,85 facilement tolérée par tous). En
fait, I'introduetion ou la suppression dun voile de
l'image par déplacement de la tenmsion de polari-
sation de I'électrode de contréle de 'oscillographe
est un moyen dont le spectateur dispose pour faire
varier le contraste du spectacle gu'il examine : il
en use d'ordinaire pour augmenter ce contraste,

Par analogie avee le vocable ¢ diaphomie» wuti-
lizé: dans les publications relatives a la téléphonic.
on nommera « diaphotics la pollution d'une
image par une autre imaze qu'on lui superpose.
On résumera ici les résultats essentiels qu'on a
obtenus dans des expériences purement optiques :

a) Diaphotie tolérable dans le cos d'images
fizes. — On projetait sur un écran a 'aide d'une
lanterne une image fixe: les blancs purs attei-
gnaient la luminance de 30 nits = Lo. On super
posait & celle image une autre image projetée, sans
-en prévenir les spectateurs, Cenxeci étaient ton-
jours des visiteurs oceasionnels qui e prétaient
hénévolement & de: expériences dune durée de
auelques minotes (une trentaine de personnes).
Voici les opinions qu'ils ont exprimées

— Luminance maximale de: blanes de I'image

parasite T Is (40 dB) : aveun ohservatenr

ne déeéle Papparition ou la disparition de la pollu-
tion,

S T,

30
pourvi qu'on répéte Pexpérience, parvenaient i
& L | - - L =
signaler Tapparition de la pollution sans pouveir
la décrire,

{30 dB) : quelques ohservatenre,

L
— = E_[I'q (..20dl) : tons les ohservatenrs,

;lipr-?:s qu::]r[m:-,e expeériences, signalent réguliérement
Iapparition d'un voile de fond.

I
— ) = i; ( 20 dB) : la trés grande majorité

&cs_, oh=ervateurs commencent & discerner dons fes
noirs de Uimoage principale la structure de Pimasze
parasite... Awenn observateur ne percoit d'altéra-
teort dang e hlunes,

Le fait essentiel & retenir ici est que la toléranee
d'nn smectatenr non averti, considérable dans les
noirs de I'imace, est si larze dans les réoions de
luminance maximale que nous n’avens pas cherché
a en déterminer la Timite.
b1 Diaphntie tolérable dans le cas d'imezes oni-
mées. — On projetait sur un éeran deux flms
monnehromes du format de 16 mm. Ta lnminance
maximale Lo dans le eas du premier (image prin.

ELECTRIQUE

cipale) était de 30 nits. Les ohservateurs étaient
consultés comme on indiquait ci-dessus. Voici les
opinions exprimeéess :
5 I, %

— L = T (-40 dB)y : pour tous les ohserva-
teurs, pellution visible dane les moirs purs, pew
pénante.

— [y = ;—; (.- 30dH) : pour tous les ohserva

teurs, pollution trés wvisible et génante dans les
noirs.

— fy = .I% (- 25 dR) : pour tous les observa-

teurs, la pollution envahit les demi-teintes.

I
— = E: {-20 dB) : 1a pollution n'est in-

discernable que dans les régions de luminance
maximale de Iimage principale,

9. — Malgré In forme vague qu'on est contraint
d'emplover pour les expériences, les résultats sont
instructifs; ils montrent hien Ie réle jouné ici par
I'attention : le mouvement de la strocture ou de
Pimage pollnante attire Pattention sur un contraste
ou une variation de luminance gumi, depunis lons-
temns perceptibles. n*avaient pas encore été pereus,

Nouns avons vouln commnléter ces essaia par ouel-
ques mesures faites par des ohservateurs entrainés
et avertis. dans des conditions plus séveres. Cette
fois. Ia Tnminance maximale du spectacle pollué
variait. Dang une premiére série de mesures. ce
spretacle ne se composait que de Péeran unifor-
mément éelsird. On déterminait, en formant sur
Ini Pimaze d'oum mmadrillare noir et hlane mohile.
la Tuminance polluante juste visihle. Dans une
seconde série le méme guadrillace était nrojetd
sur mn spretacle faormé de erandes places trie con-
traeties (phatasraphie monochrome d'un tahleaw
dee Henri Matieee : Ta Conversation) : on exami-
nait senlement Tes plages correspondant & Ia lomd-
nanee la plns élevée ot Pon déterminait Te moment
ot In Tnminance polluante erénait Paheervatenr,
dont P'evil commenecait & anivre 1o omadrillage dans
on monvement & travers le snectacle fixe.

Voici Ies résultats moyens donnés par 4 ohserva.
tenrs :

©* zfrir ; Strmsturs moble dp cantrasts o
anr fkamn anlformEmant Eelalel « wenll da whelhilis

Lyminamrednchamn L.ni| © 20 a.% 0,12 |
Luminapece parasite ba, =
nifs *hs po=? [ce? | 18 103 | nal ot
1 = - - —— e —
Rappasr - o880 8L | oy % | 1.z 8 -
r, decibels 45,2 475 o | s

= =

2% sfrie : Spoctacle varlé pollué par une strectura moblls de contrasts 3

dieceT-
Critdre pahle |chpane dise. | =fannt | Hee, | wéaan:

Luminnnece de |a = ) Al
P elgion abservée |
™ _Lo. mits. | o sl .3 1.2 Loy | oy
Luminance paga-g e 1

site I, mits .-.......r o.18g | oebe | 00363 | opaz | ooty | eweded
Rapposy :.—:'1 Bz %] 2.0 % | ey %) 4 o5 g ®s | B9 88
r, décihel M 18,2 152 1R .::,.ll J1.4 1:,!,'_'
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pour matériels étanches, offronchies de toutes les
imperfections inhérentes aux anciens types de métallisation

Le nouveau procédé de métallisation au nickel présente cing
avantages importants :

l.— La mérallisation est robuste et résiste remarquablement 3 |'im-
mersion dans n'imporee quel bain de soudure.

2, —Mimporee quelle méthede de soudure peut Etre adeptées
sans précautions particuliéres, ni contréle de |a température
non plus que du temps de soudure. Aucun * tour de main ' spécial
n'est nécessaire pour obtenir des résuleats sarisfaisancs.

3.— Les céramiques métallisées par le nouveau procéddé pouvent &cre
déssoudées d'un appareil défectveux ou endommagd et utilisées
& nouveaw.

4, = Une soudure 3 haue point de {usion (telle que la soudure plomb-
argent) peut €tre utilisée pour l'assemblagz de ces nouvelles
céramiques meétallisées, De cotie fagon, tout risque de mauvaise
érapchéitd du macéreiel dquipd se crouve élimind.

5, —Aucune fuite de g1z ou d huile ne peut se produire, ["adhérence
entre fa nouvelle métallisation et la céramique étant aussi forte
que la céramigue alle-méme.

La nouvelle mérallisacion est appliqués i tous les modéles de la série

standard (voir Ie catalopue n® 25 de STEATITE & PORCELAIME

Ltd. et sex additifs, dizpenibles sur demande). Des madéles spéziaux

comprenant des bornes & sorties multiples peuvent étre fournies sur

demande. Ecrivez-nous pour obtenir tous renseignements complé-
mentaires, nous seront heureux de répandre a3 n'importe gquelle
demande relative & fa nouvelle métallisation.

5 TEAFIX et C*

/, rue Franceceur - PARIS [8°
Tel.: MON. 02-93 et 61-19
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Om voit que, dens 1'étendue du domaine de la
vision dinrne étudié, Ie taux de diaphotie juste
visible me varie que lentement; il parait croitre
plus rapidement dans le domaine de la vision cré-
pusculaire. Le taux de diaphotie génante dans
Pexamen du spectacle était, dans le domaine étu.
dié, trois ou quatre fois supérieur au taux juste
discernable. Ce dernier était towjours plus grand
dans le cas d'un spectacle varié que dans eelui of
l'on examinait un écran uniforme : eest une
mesure de Dattention. La reproductibilité de la
plupart de ces déterminations n'est guére assurde
8 mieux que 15 %, pour un ohservatenr déterminé.

10. — Pollwtion du spectacle en coulenrs. —
Par souci de simplicité, on supposera que les cour-
hes de réponse de l"appareil reproducteur soient,
pour les trois primaires, des droites passant par
l'origine (fig. 5). Soit OM T'une de celles-ci. Elle
est limitée an point M de coordonnées So, Lo, cor
responidant & la reproduction du blane cheisi dans
le régIElg-E! décrit précédemment. Ce réglage effec-

- e

T l T

1 ]

i i

1

1

Ll [
i ] [
1 i

i i -
s I.- _—pol i
L : L B i
A o B Fs

T, g

lue, supposons qu'on ['altére, d’une fagon qui
equivant, sur la figure 5, & une faible translation
positive ou négative, gp ou OR de lorigine des
abscisses : tout e passe désormais comme si on
avait ajouté ou retranché a la valeur des lumi-
pances correspondant & chaque signal une quantité
constanle représentée par les segments A7 = EL
Dans ces conditions, toutes les tejntes reproduites
snbissent un virage coloré par rapport a la repro-
duction qu'on aurait obtenue si on n’avait pas
dérangé le réglage : il ¥ a pollution; Ia présence
d'un bruit de fond équivalant & un vojle discerna-
ble sur Pune des images primaires est un cas parti-
culier du phénoméne,

Au sujet de: réactions de Iohservategr exami-
mant ces pollutions colordes, on peut se poser de
nombreuses questions. Beauncoup d'entre elles,
comme Pexploitation du cinéma en couleurs I's
montré, ont un intérét peychologique et commer-
cial considérable, sans &tre pour cela faciles & éty.
dier scientifiquement. A condition qu'il posséde
un moyen de comparaison, plage ou ohjet témaoin,
P'wil humain est fort sensible a Ig pollution du
spectacle introduite par un execés ou un défaut B8~
tématique de I'une des primaires dans Ja reproduc-

tion. I1 est au contraire extrémement tolérant d™an -

ta]E virage général ei les movens de comparaison
lui manguent; mienx, on peut soutenir oue, dans

(1 Cf. Y. Lx Graxp, — Oprigue phuiolopigue, 1. 11 Ch. o — Parls,
T

(5 Wl Wereinn. — Froc, Phys. Nee 53, 03, 1gge

L Me Apas, — R84 32, 247, 1922,

certaing cas il réclame un tel virage; ce besoin
parait se manifester chagque fois gue Ia luminance
de la reproduction est d'un ordre de grandeur trés
différent de la luminance du spectacle & repro-
dutire,

L'exemple bien connu des mises en scéme de
théitre oit un éclairage bleu saturé, abondant, réa-
lise nine « ambiance» de clair de lune — alors
que la reproduction fidéle de ee dernier, qui ferait
appel & un éclairement de dominante jaune plu-
sieurs centaines de fois moindre, ne serait acceptée
par personne, — est un cas particulier dans 'expli-
cation duquel on fait intervenir le phénoméne de
Purkinje. On sait moins couramment qulan théi
tre encore, quand on cherche & donner P'illusion
d'une journée méditerranéenne de plein saleil
(100 000 lux, température de coulenr voisine de
5 400 ° K), avee des éclairements qu'on doit tenir
atdessous de 3 00 Jux pour ne pas séner les
acteurs, la températare de couleur adoptée descend
@ lordre de 2 200 & 2 400° K : le virage coloré
esl énorme. Lorsque Ta naissance des « tubes fluo-
rescents » a donné sondain la possibilité de réaliser
dans Tes intérieurs des felairaces de composition
voisine de la « lumidére du jour » (mais hien moins
intenses), om s'anerent que le public refusait ce
qui avait d’abard paru un progrés : & Pambiance »
produite sueeérait la frafchenr dun cellier. Ton.
tes ces donstatations, assorties de variantes snosd
rées par des guestions de commerce et de mode
sont connues ot exploitées par les industries photo.
granhimues et cinématographiqnes. Les spéeinlistes
de "Ontique physiolozique se sont contenté d'étu-
dier, dans des cas hien définis. Ta variation de la
saturation apparente d’une teinte avec aa Inmi-
nance et le phénoméne de Bezorp-Brucke (1),

11, — Sans poursuivre cette voie, on doit s¢ sou-
venir que divers physiciens, en particulier WaiceT
et Mac Apam (2) ont cherché, sur le triangle des
conleurs, pour des conditions hien définies d'éelai-
rement rétinien de quelles quantités on peut
modifier les coordomnées colorimétriques de cha-
que teinte pour produire un virage juste discerna-
ble. Nous utiliterons les résultats de Mac Adam
pour déterminer, pour des teintes de colorimétrie
¢t de lominance données, Pimportance relative de
Ia pollution produite par déréglage de chaecune des
funtinances primaires.

Voici les conditions dans lesguelles nous nous
placerons pour faire ce calenl : le réelaze repro-
duit le blane ¢ A» & Ia hrillance de 30 nits. Les
installations actuelles de télévieion monochromes
fournissent am récepteur des sigmaux gu'on consi.

dére comme suffisamment purs quand le « nivean

de voile » qui les accompagne se situe & 30 4B
an-deszous de ’amplitode correspondant 2 la Jumi-
nance maximale de Péeran. Considérons la nri-
maire verte choisie. dont la Taminance est ici 17.03
nits {Cf Tahlean ITT). Appelons A ¥ la variation
de cette luminance telle que :

"i.-" ;
20 log. iV = 30. On aura : i‘;:! = 0,0316.

et A = (0,538 nits environ.
Les déterminations de Mac Apam ont été faites
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830
avec des éclairements rétiniens (200 trolands) qui
correspondent & des conditions d’examen probable-
ment pas trop €loignées de celles avec lesquelles
on travaille dans cet exemple. Une pollution du
blane « A » par la primaire verte correspondant
un déréglage de 3,16 % représente environ 2.8
écarts type, soil moins d'une « chromaticité juste
discernable » en admettant comme juste distinets
deux stimuli écartés de 3 fois la valeur de I'éeart-
type : en langue wvulgaire le virage coloré ainei
provogqué sérait 3 peine décelable par un observa.
teur entrainé au moment o il se produit dans le
spectacle restitué; il ne génerait certainement per-
sonne,

Cela posé, on a cherché, a partir des « ellipses
de Mac Apam», pour quelques teintes éparpillées
sur motre triangle des couleurs reproductibles,
quelles sont les variations du réglage de chaque
primaire qui produniront un virage égal & 3 chro-
maticités discernables (9 écarts-type). Les calenls,
aesez fastidienx, ne prézentent pas de difficultés.
Ils ont été faits pour 7 teintes et les résultats obte-
nug sont groupés dans le tableau V, qui les pré
sente de deux facons : '

Chaque teinte étudiée est supposée avoir la lumi.
nance maximale compatible avee la reproduction
du blane ¢ A » & la luminance de 30 nits. Dans une

L'ONDE ELECTRIQUE

premiére colonne, destinée & 'opticien, on donne,
en nits, la luminance du voile de fond ou du déré-
slage qui erée le virage accepté (AR, AV, AB)
et le rapport de cette luminance a la luminance
maximale de la teinte polluée (r exprimé en %).
an: la seconde colonne, qui intéressera surtout
Vingénienr de télécommunications, on donne en G
le rapport g de la luminance polluante (AR, AV,
AR} & la luminance maximale de la méme pri-
maire dans la reproduction du blane, et l'on tra-
duil ce rapport en decibels (@) suivant la conven-
tion déjn utilisée, Les résultats obtenus demandent
quelques commentaires :

1#}) Comme on 1'a dé&ji dit, "'amplitude du virage
eoloré accepté ayant été fixée de facon arbitraire
(et d'ailleurs sévére) seule la comparaison des
valenrs numériques inseriles au tahleau, ¢t non ces
valeurs numériques isolées présente de Dintérét.

2} On est d'abord frappé de constater que la
primaire rouge et ln primaire verte se comportent
tci de fecon trés analogue : les luminances pol-
fuantes tolérables, les rapports r et p. les niveans
sant en genéral du méme ordre de grandeur; alors
que la primaire rouge posséde une luminance
maximale inférieure a celle de Ia primaire verte,
zes exigences en maticre de pollution zont dans

TaBLEAUu V

Poilufion produizant un wirage de 3 chromalicités discernables (9 écarfs-type d'aprés Mac-Adam)
Lirminance maximale du speclacle réglée pour le blane « A » ef égale 4 30 nils

Polfutions exprimées : 19 en mif (palenr de lo Iuminance polluante admissible (AP) ; 2° en % de la luminance mar
de la leinle polluée (r); 3en %, de la luminance moximale de la primaire polleanie o; 49 en déeibels (conven -

fion a0 = 20 colog p).

i . Pollution par la primaire *Pﬁ_‘tilttiﬂl; _p-ar I ﬁrimaire Pollution par la primaire
Teinte pullllEE! Hﬂl!ﬁﬂ YVerte Bleue
Lu-
Coordonnées  |min. |AR (nits) A AV (nits) |p (%) A B (nits) g (%)
colorimétriques  |max r (%) w (dB) r (%) w {dB) r (%) w (dB)
nits :

Blanc A x = 0,448 a0 {1,281 10,3 - 9, 1,728 10,1" 9 0,231 43,2 %,

y = 0,408 4,26 9, 19.7 5,76 o 19,9 0,78 % 7.3
Jaune x = (0,480 |[20.49]1,047 - 8.4, o 1,434 8.43 o 0,154 20,2 o

i = 0,455 3,54 9 -21.5 4,87 o 21,5 0,522 9 10,7
Vet 1= 0217 |17,03]0,441 354 9. |— — 0,154 26,1 9,

y = 0,644 2,58 o 29,0 — - 0,90 9 10,7
Rouge & = 0,676 |I1246] — = 0,525 3.00 o 0,117 9%, 22,1 o

¥ =0.324 - T 4,20 o A 0,936 9, 13,1
Eleu r= 0,179 | 585|0,174. 1,41 o 0,878 5,91 9 0,100 18,9 %,
Vert gy = 0,346 297-001 . 37.0 17,2 9 C246] 171 9 L5
Fl:l-ul'prﬂ I = ﬂ-,ﬂ?ﬁ 2,?3 ﬂ.ﬂﬁ I-..Eg % !]1134. I:I]E' '}':rﬂ ﬂp[}ﬁ'ﬁ? 1{]!? I'-'I.I"EI-

y = 0,176 . 8,64 o M5 6,75 % 39.3 2,07 o 19,4
Bleu r=0,142 | 0,53|0,0228 0,183 of | 0,0534 0,3157%, -

y = 0,061 432 % 54,5 10,1 % i, 0 — —
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L'ONDE ELECTRIQUE 851

lensemble an moins égales : cela provient dn fait
qu'nne chromaticité discernable représente, comme
on le sait, dans Pangle vert duo triangle VRB une
amplitude de translation notablement supérieure
i ce qu'elle est dans I"angle rouge.

4"} La tolérance de toutes les teintes ¢ examiner
i ln pollntion w par le blen est towjours grande
devant la tolérance & lo pollution par le rouge ou
le wert @ les niveaur admissthles de voile blen sont,
potr chegue teinte, de 10 & 20 dB plus élevés que
les miveaux correspondants des wvoiles rouge et
vert.

- 4%} Ainsi qu'on pouvait 'y attendre la tolérance
d'une teinte & la pollution est en pénéral d'autant
plus grande que la pollution est produite par une
primaire de coordonnées colorimétriques plus pro-
che des coordonnées de la teinte en guestion.
DMautre part, le tableau montre que la tolérance
i la pollution est la plus zrande pour les teintes
de luminance maximale élevée : le niveau de pol-
lution tolérable par Ie vert ou le rouge varie de
plus de 30 dB quand on passe du blane ou dn
jaune au bleu pur.

Cette derniére proposition doit étre accueillie
avee réserves. Expliquons pourquei. L'amplitude
des translations correspondant sur le triangle des
coulenrs & une ¢ chromaticité discernable » a été
mesurée par Me Adam dans des conditions dexa-
men ot Déclairement rétinien de Pohservateur
était maintenu aux environs de 200 trolands. Si
I'on admet gue le diamétre pupillaire de Tohser
vateur de télévision subit, avee la luminanee de
Téeran examiné, des variations moyennes norma-
les, on pent, en utiliant le caleul développé par
exemple par Y. Le Grano (1) conclure que les
résultats de Maic Apam sont certainement valables
pour des teintes dont les brillances se situent
entre 20 et 30 nits,

Malhenrenzement, pour une teinte donnée, 1'am-
plitude du virage correspondant & une chromati-
cité discernable ainei définie anemente quand la
lnminance diminne, suivant des loiz qui paraissent
naveir encore ét6 étndifes complatement par per-
sonme- Un mémoire de W.R.J. Broww (2} donne
quelques exemples de ces variations. La lectnre
saeeére que les variations, lentes dans le domaine
5-30 nitz, deviennent plus rapides an-dessons, pour
atteindre des valeurs considérables Torsque Tes
luminances examinées correspondent & des &claire-
ments rétiniens de quelques trolande : clest Te cas.
en télévision. pour les teintes qui se trouvent
situées pris de Textrémité blene du trianele des
eonlenrs reproductibles : Tes valeurs tronvées pour
fes pollutions de ces teintez correspondent done.
avee la méthode de calenl adoptée, 3 des sensations
heanecun moin: discernables que dans Te cas des
antras teintes: do travail cité ci-dessns. on pent
inférer que ces valenre devraient 2tre diminufes
d'envirom 6 AB nour Tes ponrores (T, = 2.7 nits)
et de 15 AR an moins nour Te blen pur: des expé-
ritnees sont en cours dans notre laboratoire pour
nréciser cette ruestion,

M Y. Le Graxp, — Dptigue pbysiolopinre, 1. 11, p. 1e6-107
™ W.R.I Brows. — T.OU54, g1, p. 684 1acn.

Pour des raisons de caractére surtout commer-
cial, on prétend souvent observer les spectacles de
la télévigion monochrome d'aujourd’hui dans des
salles asser abondamment éclairées: la luminance
de 'éeran, en I'absence de tout signal, peut attein-
dre une fraction de mit. De telles conditions d’ob-
servation, combinées avec la luminance maximale
du spectacle que nous avons choisie conduiraient
i des désaturations peu agréables de la gamme des
bleus et des pourpres : le spectacle de télévision
en couleurs devra s'obeerver dans une obscurité
relative, comme c'est déji le eas pour le cinéma en
eouleurs d'aujoned'hui.

~ Encore une fois, toutes ces remarques ne sont
valables que dans les conditions de Inminance spé-
cifites. Dang le cas d'images de luminances trée
clevées (300 mits par exemple), les exigences de
P'axil, en ce qui concerne la gamme des hleus et
des pourpres, deviendraient trés grandes, pendant
que d’autres phénoménes qui n'intervenaient pas
juegqu'ici (BEzorp-BrUCKE. ete..)] commenceraient
a provoquer des désaturations et des virages dans
lex teintes de hante Tuminance.

IV, — Limite de résolution de Poeil examinant
le spectacle en couleurs

12. — La perception des formes et des structu-
res par P'mil qui examine un spectacle eoloré
dépend, d'une part, de facteurs gui caractérisent
Pohservateur et les conditions physiolagiques ot i
s¢ trouve an moment ont il observe, d'autre part de
paramétres qui caractérisent le spectacle observé,
Des domaines du spectacle paraissent limités par
des eontours plus ou moins hien définis; ces con-
tours gont des régions de largeur angulaire varia-
ble, souvent petite, & Tintérienr de laguelle e
contraste de lnminarice et {ou) le contraste coloré
subissent des variations rapides, en général con-
comitantes., La fizure 6 rappelle la définition tris
simple dn contraste de luminance monochrome qui
s'exprime par :

variable de 0 4 1 on L, est la plus forte des deux
luminances supposées constantes’ que sépare la

[ ! L PP

.3 o

Frz. &

région de contour. La définition du ¢ contraste
coloré », fait d'expérience universelle, est moins
familiére; elle est en général abeente des mémoi-
res relatifs 4 la vision des objets colorés. Pour la
formuler, supposons que le contraste de luminance
est nul dans le domaine observé. Soit, sur le trian-
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- Durée de montée : 0,025 ps.

~ Durée des impulsions connue avec précision
et régloble por bonds d'un dixiéme de s :
de 0,2 ps a 10 ps.

- Signal de sortie (positif ou négatif) de 50 V
i@ 1 mV sur 75 ohms mesuré par volimétra
de créte.

- Atténuvateur étalonné.

- Fuites non décelables méme ou niveau minimum.

- Fréquences de répéfifion : de 50 4 5.000
par seconde par géneraleur BF incorporé ou
par signol extérieur de forme quelconque.

- Signal Irigger réglable (positif ou négatif),
pouvant Etre décalé en avance ou en
retard de 0,2 a 10 ps (por fraction

étolonnée d'vn dixiéme de ps) paor
rapport @ l'impulsion. Temps de mon-
tee : 0,05 ps.

- Pas de jitler.
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gle des couleurs, A et B les points représentatifs
des coulenrs uniformes séparées par le contour.
Exprimons le & chemin colorimétrique » A, B par
le nombre minimum de chromaticités discernables
qu'il fant franchir pour aller de A en B, dans les
conditions de luminance constante on l'on se
trouve; soit AN ce nombre. Soient, sur le méme
diagramme, K; et K; deux teintes réelles telles
gque le chemin  colorimétrique minimum [, s
contienne le plus grand nombre possible de chreo-
maticités discernables (1), N,.

L'un de nous a proposé d'exprimer le contraste
de coulenr pur par :

fraction variable de 0 8 1 comme le contraste de
luminanee (2).

Dans toutes les mesures de la limite de résolu-
tion de I'awil, définie & la facon classique, dans un
champ monochrome, on réalise un ou des contours
d'étendue angnlaire donnée de chaque cité dugquel
la luminance garde la méme wvaleur. A Dintérieur
de ce domaine angulaire, la luminanee passe par
un minimum. La figure 7 résume 1'état des choses
dans de telles expériences; on détermine, pour un
contragte v donné et une valeur domnée de Ia
luminance L, la plus petite étendue angulaire o
qu'on peut encore distinguer; les résultats, dont la
valeur numérique pour un observateur donné, i
un moment dommé, dépendent un peu de la forme
de: & mires » et de la lni de variation de la lumi-
nance dans le domaine x ; les ordres de grandeur
ne dépendent que de v et de L, ; trés peu varia-
hlea dans le domaine des luminances et des con-
trastes élevés, les valeurs de o augmentent trés
vite quand T ov Tautre de ces parambtres
devient faihle (3.

.

—— f o T

Fig. 7.

13. — Considérons de telles mires dans un
champ monochrome dont la conleur varie. Comment
varie, toutes choses égales d'ailleurs, la limite de
résofution trouvée P Nous donnerons ici les résul-
tats gui concernent les trois primaires que nous
avons utilisées. Dans les mesures, on utilisait des

') Dans les eonditions diobservation réalisées par Mac Adam (Joc.

cit.}y il s"agie du couple rouge exrséme — bleu extrdme situd sur le spee-
teurn Jocus.

(0 € I Brevanp, = La limite de réeolution de 'ceil pour des lumid-
res eolarées (en préparation). 3 T

(™ Il o'est ni possible ni déairable de résumer ici des résultats aujour-
d'hui classinues, Le lectenr se reportera aux ouvrages spheiaux, [par
exerple Bovtny, — Optique Instramentale, Pards 1446) ou aux mémai:
res originge parmi lesquels ceus de M. Amwurr et de ses collabosaveurs
de Plnstitut 4"Optique.
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mires périodigques du type Foucault, que les ohser-
vateurs, malheurensement en trés petit nombre
(4 & 6), entrainés, doués d'une vision chromatigue
normale, sans astigmatisme résiduel important,
examinaient soit dans 'obscurité, soit en prézence
d'un champ périphérique. Voici d'abord quelques
remargques valables pour 'ensemble des résultats
obhtenus :

1*}La présence d’éclairage ambiant correspon-
dant & des Inminances comprises entre O et 0.2 nit
environ ne produit aucune variation importante de
I'ordre de grandeur des limites de résolution.

22} Les limites de résolution obtenues, toutes
choses égales d'ailleurs, pour la primaire rouge et
la primaire verte, sont inﬂépangnntﬁﬂn de la dis-
tanee de Iobservateur a3 P'écran sur lequel on pro-
jette les mires examinées.

3°) Les mémes limites, pour les luminances cor-
respondant & coup sir a la vision diurne, ne dépen-
dent pratiquement pas du temps alloné pour cha-
que observation, quand ce temps est égal ou supé-
rieur & 0,5 seconde.

4} Ces deux derniéres résles somt en défant
dang le cas de la primaire blene. Toutes choses
égales d'ailleurs, la limite de résolution tronvée
avec elle est, entre 0,60 cm et 2 m. (valeurs extré-
mes que nous avons ntilisées) fonction de la dis-
tance de Pobservateur; la myopie de P'oeil normal
pour I'extrémité hlene du speectre parait la cause
unigue de ee phénoméne. Quand les luminances
bleues utilisées restent épales om inférieures & Ta
luminance maximale définie aun titre IT (0.53 nit).
la limite de résolution trouvée cease d%%tre indé-
pendante du temps alloné pour chague ohserva-
tion : Pexamen prolonpgé "améliore un pen. Cela
signifie sans doute que. pour eette primaire et dans
e reristre de luminance, Pohservateur se tromve
placé dans nn domaine d'sclairements rétiniens
rrépuscnlaires,

Le tablean VI et la figure 8 résument les résul-
tats principaux de ces expériences, dans le cas de
mires de contrastes v égal B Tunité (moyenne
pour 4 ohservatenrs).

Taneat VI —"Limites de résolutlon
poar les primatres de thldvislon en eomlenrs

Luminapces. nies. | o20 .30 &33 i g 30
Primaire Rouge. - wz hs g™ s | ™
Primaire Yerte — . -— rga™ | rsa™ | ifez™

- I I L i

Prienaire blewe,
durée d"ohserva-  (oas noo téalisé en tél-

tiop ilimitée ; dis- viskon ﬂﬂrl'l-l Ees ]1.;.11-rl-=
rance d'examen théses faites aw tiere 11

o6 m | |

:.IS:FF'! 1|'.1I||-' I."1 r.'-'

Primaice bleue, o
durée d"ohservms B3 - Cae réalik en Télévi-
rhan .I:.Ii see, dls- (Fay | ;) - sion, avec les hypothe-
tamce diexamen U ay sea faites auw titre IT.

L72 M. |

On voit que, & luminance et contraste
pour des niveaux déclatrement rétinien élevés, la
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myepie de Pmil pour le blen ftant corrigée, la
Lmite de résolution est du méme ordre de gran-
deur pour les trois primaires utilisées. On constate
ausst que, dans les conditions de reproduction et
d'observation dn spectacle de télévision en cou-
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lewrs telles qu'elles ont été formulées dans ce
mémaoire, la limite de résolution pour la primatre
bleue pure est toujours au moins trois a quatre fois
plus mauvaise,

Quelques expériences plus complétes ont été fai-
tes & proximité immédiate du spectrum locus, i
I'aide de filtres interférentiels; on en rend compte
ailleurs (1), 11 suffira 1ci de signaler qo'elles con-
firment les résultats annoncés ci-dessus. On a pro-
eédé également & quelgques mesures de la limite de
résolution & luminanee donnée, en fonetion du
contraste de luminance pour chagque primaire. Aunx
niveaux de 9 & 30 nits, pour les primaires verte et
rouge, les résultats trouvés sont trés pen différents
de ceux gqu'on obtient en lumidre blanche et qui
gont classiques. Le tablean VII et la figure 9 résn-
ment les résultats obtenus pour la primaire hleue.

Taseear Yil. — Limlta do résolutlon pour la primairs bleuas —
(moyanns da 6 obsarvatenrs)
Lumisanes c,53 Ali. Distancs d'cbservatlon o7z m.
Obsarvations phpdtdes de durds o,5 sesands.

30 1

o g Iu.?:
A

Contraare (N |
Bésnlution ¢

F_I.l ll-lll.'r.:l” 3'45”

14, — Quelques mesures de la limite de résolu-
tion en présence de contraste coloré pur, sans
aucun contraste de luminance ont &té exécutdes;

() P. Ballard, loc. cie.

on utilisait pour les faire un projecteur triple
avec lequel on superposait gur un écran des images
de mires géométriguement égales avec une préci-
sion de 20 microns, 'écartement des traits étant
égal ou supérieur & 1 mm dans la plupart des cas.
Le contraste de Juminance pour chague mire pro-
jetée seule ne dépassait pas, avee cette méthode, la
valeur 0,90. On a réalisé de cette maniére des
tests bicolores; le tableau VIII résume les résultats
obtenus (moyenne pour 4 cbservateurs).
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ey | S [P . | i |
|
BLEL prwigin '
T A W I

o ol a s o4 a5 LA &7 a4 L1 1o
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En [l'abeence d'ume définition généralement

acceplée, nous avons exprimé le contraste coloré
A Ny

pur comme le rapport —= défini au § 12; N

était ied arbitrairement, le nombre de chromati-
cités distinetes au niveau de 200 trolands, qui sépa-

rent ]a primaire rouge et la primaire blene que
nous avons utilisées,

Tanvear VIII. — Obsarvaiions do durda Oliebbbe.
Dilstanes de Pobsarvalenr ag sl 3 m

i [P [l e [Rmpie oma Eeso,
i primaire prim.nirr. OEILEITE pTim:‘.in:— primrl.in:: primaice
1 z'g" 26T | | g | e | e®
g - N I i i I t'za™ g™
1 tf2g™" | iz :"LS“"'_ iz |."L1""_ 1
" | oo o | o abg | 0s [~eogr |

Tous les cas examinés dans le tableau VIII con-
cernent des contrastes colorés accusés (I'> 04);
quaned il en est ainsi, toutes choses égnles d'ailleurs,

on obtient une limite de séparation du méme ordre

de grandeur gi'en pré.;em d'un- gr:md contraste
de luminance,
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Quand la primaire blene intervienmt il semble
gqu'on ne se trouve pas placé iel dans les conditions
précisées au titre II; on comprend que cela est
sans importance : une diminution de la luminanece
blewe, toutes choses épales d'ailleurs, dans une
compargizon rouge/bleu par exemple ajouterait au
contraste coloré un contraste de luminance supplé
mentaire : or, les limites de résolution trouvées
dane ces cas somt déja du méme ordre que celles
que mous avons ohtenues avee un contraste de lumi.
nance élevé, en 'ahsence de contraste coloré.

15. — On comprend que les résullats résumcs
par les tableaux VI et VII représentent l'eridre de
grandeur des meilleures limites de séparation que
Peeil peut espérer atteindre dans la reproduction
du spectacle en couleurs réalisée avec les niveaux
de lominance maximale gue nous avons adoptés.
Pour les domaines du spectacle ol se trouvent des
structures ou des détails reproduils avee Jdes con-
trastes (de luminance ou de couleur) faibles, la
séparation sera toujours plus mauvaise. Cette
remarque évidente nous améne i considérer le
comportement particulier de la primaire blene dans

fy
Fx-

\T— e e L
i | R Ao el

s

T emdes Mmhh’ﬂ- P o T Ty L
i Sl d'.qg;g.pu'r“..ﬂ.ﬂ.ﬂt

Fig. 10,

la reproduction du spectacle : cherchons ce qui se
passe lorsque la structure ou le détail examinés
sont reproduits grice & des variations de la seule
luminance bleue, les luminances verte et rouge res-
tant constantes dans le domaine examing,

Etant donné la faible luminsnce maximale rela-
tive du bleu dans la reproduction, on devine que le
contraste coloré et le contraste de luminance gu'on
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peut obtenir en projetant sur une teinte plate for-
meée de proportions queleongues de vert et de rouge
une « structure blene » quelle qu'elle soit ne pour-
rait atteindre des valeurs élevées que si la lumi-
nance totale reste basse, Dans les parties brillantes
de la reproduction ces contrastes seront faibles et
la limite de séparation obtenue dans 'examen de
telles structures devea #tre mauvaise,

Pour préciser cela, on a [ait des expériences pour
8 teintes réparties sur le triangle des couleurs con-
formément aux indications données par la figure
1. Sur cette figure, nous avons représcnté par des
vecteurs ¢t par des nombres 'amplitude des vira-
wes eolorés que l'on obtient en ajoutant 4 la teinte
plate considérée supposée réalizée avee za lumi-
nance maximale la lnminance maximale de la pri-
maire bhlewe. Chaque vecteur réunit le point
figuratif de la teinte primitive et le point figuratif
de la teinte altérée par addition de 0,53 nit de
bleu. Le nombre en italique qui accompagne
veprésente le contraste de luminance -+ le plus
¢levé qu'on puisse obtenir quand on superpose
dans ces conditions une mire type Foucault de con-
traste 1 projetée en bleu a la teinte plate consi-
dérée : le nombre en caractére gras représente, en
utilisant la définition déja donnée, le contraste
coloré maximum |” ainsi obtenu.

Les observateurs ¢étaient placés, comme préce
demment, 4 1 m. 72 de 'écran qu'ils ohservaient
ils effectuaient des examens répétés a volonté, la
durée de chagque examen étant limitée & 1/2
seconde, Le tableau IX donne, exprimées en minu-
tes, les moyennes des limites de résolution four-
nies par 4 observateurs entrainés pour les huit
teintes examinées ; on y a joint de nouvelles déter-
minations de la limite de séparation pour la pri-
maire bleue seule ; ces déterminations, recoupant
celles que donne d'autre part le tableau VI, don-
nent une idée des variations rencontrées dans ces
mesures difficiles. et établissent la continuité des
résultats,

Tasrraw 1X,

Limite de séparation obtenue en mi-
I nute d'arc quand Ia mire blaue de

Fand ; eontraste 1 €Et projetée avee une
R Lumin. luminance de :
leinte L % - 5 -
|:11.1|:':| I &,83 nit o3l mit i-!},3|:| ik I 0,20 it
Bleu vest L7 1x.8 A 17,3 ! 2z
Jauna 24,5 1343 E3.3 16,7 s
Vert 07,0 | 13,1 i 5.k 16,4 1
Blanc pourpre bz | ogr,% 143 15,8 14,8
Fose [ | 12,3 Wt | 160 1,
Bouge 12,5 10,3 (P 13,5 16
Blew pétrole .5 | By 12,3 10,0 140
Cyclamen 30 7.6 i Pz | T3
Blew primaire (pas de 1
fand} | o | 48 | 33 61 | 77

On ¢'attendait certes & trouver des séparations
manvaises. Le lecteur sera peut-étre surpris pour-
tant de constater gque dans toul le domaine du
triangle o1 les luminances maximales des teintes
reproduites dépasse 10 nits, une structure indiguée
par la seule primaire bleue n'est en moyenne juste
perceptible gqu'autant que ses éléments sont wvus
sous un diemétre apparent toujours supérieur a 10
minutes : encore s'agit-il ici de Iimites et d'observa-
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L'ONDE ELECTRIQUE B30

teurs avertis par une longue expérience de ce qu'ils
allaient voir. Méme pour les teintes bleues et pour-
prez brillantes (eirce 3 nits) les limites ne descen-
dent pas encore au-idessous de lordre de 8 minutes,
Clest seulement pour les bleus trés sombres qu'on
sapproche d'un optimum de Uocdre de 5 minutes.
Par contre, dans tous les eas examinés, le virage
coloréd provogué par Paddition de bleu était tou-
jours tris bien pergu. Que conclure de cel enscm-
ble # On pourrait en discuter longuement : dans
un spectacle colore dune durée lumitée, la probia-
hilite dexistence d'une tleinte donnée dans un
domaine d'étendue donnée est variable et J évalua.
tion difficile. Sans tenter une telle évaluation, on
peat se souvenic gque Pattention de Pobservateur
est lowjours normalement attivée vers les régions
de lnminanee élevée @ dans les effets de noit, le
spectatenr attemd & une manvaise pereeption des
détails @ non seulement Mageneement due spectacle
en tient comple, mais encore Uimpression ((éclai-
ruge noclurne n'est atleinte gu'autant gue celte
séparation reste mauvaize, Clestl  pourguol nous
dirons, sang avoir la pretention de formuler iei une
riele fixe que, la géométrie et ln reproduction des
tlotails ef des strnctures fines @lant supposees cor-
rectement assureées par (es primaires verle ef rounge,
il est superfétetoire de chercher @ reproduire en
blew primatire gutrement que por des teintes plates
rores fes éldments guni seront vus sous des diametres
apparents inférieurs & une dizaine de minutes, Nous
maontrerons par J'autres expériences dans la seconde
partie de eet exposé gqu'on peul faire des conces.
sions plus larges encare i la nécessité dans lagquelle
se trouve la Télévision d'économiser la largeur des
handes de fréquences qui lul sont allowées,

6. — Revenon: a la notion de chromaticite
discernable introduite par Mae Adam. Le nombre
minimum de ces chromaticités qui séparent deux
points détermines A et B du triangle de: coulenrs
ne dépend paz senlement deg niveaux de lnminance
conzidérés, mais encore du diamétre apparent du
champ coloré gqu'on examine. Ce phénoméne, domnt
Mexistence parait  universcllement  admise  est
encore fort mal connu. M. Y. LE Granp (1) en
signale l'existence, et rapporte 4 ce propos guel-
ques eszaiz igolés de Mac Apaw et A’AuserT; il est
certain gqu'en regle gémérale, et toutes choses égales
d'ailleurs, le nombre de chromaticités discerna-
Liles séparant A et B diminue vite quand le diamé-
tre apparent du champ considéré déeroit. Nous
poursuivons actuellement des expériences  desti-
nées a préciser cet effet dane le cas particulier of
nous nousz sommes placés. DVimportaniz travanx
américaing sur la Télévision en couleurs {artifice
des mixed highs) partent de Ii et admettent, dans
leur développement, qu'il sullit pour obtenir la
restitution correete d'un  spectlacle coloré de ze
borper 4 reproduire le: contrastes de lominance
des structures et des détails de faible diametre
apparent, sans se préccenper d'en restituer les tein-
tes. L'un de nous a soumis cet artifice & une étude

;.I:I |::|_|'I'|i-;|l,.li." i’lh!."b.il:ll}_ﬂ-u"il,l.l:l_ I ite [[.. 2 T L= 1 8

@ Cf, — Régles eationnelles permentant Vexploitation économique
ratzonnelle des « standards = de télévision actuels. — Orde Electrgue,
décembre 1504

aystématique dont les conclusions essentielles somt
rapportées dans un autre mémoire (2},

V. —= Le Papillotage et la Reproduction
du Meuvement

17. — Le phénomeéne de papillotage a été tris
spignensement étudié dans le cas de Ia télévision

monochrome (3). Nous avons voulu étendre cette
étude a guelques-uns des cas susceptibles de se
preésenter en Télévision en counleurs. L'appareil qui
fut construit dans ce but est représenté par la pho-
tographie (fig. 11) et le schéma (fig.- 12) ci-contre,
Dans cet appareil quatre ensembles optiques
identiques pouvalent projeter sur un écran unigue
des éclairements uniformes, Des filtres colorés con-
venables placé: sur chacun des trajets optiques
permettaient de reproduire sur chacune de ces
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#voies» les caractéristiques spectrophotométri-
ques des primaires choisies (§ 11). Les luminances
fournies par chaque voie pouvaient étre atténuées
soit toutes ensemble, soit séparément, grice i des
jeux de filtres neutres préalablement étalonnés. Le
papillotage était produoit par la rotation du tam-
bour T, formé de 'association de quatre eylindres
de plexiglass creux soigneusement polis. Sur cha-

(*) Voir par exemple : ExgstRosm. — Proe, LRE., 21, p. 1631, (ea33)

ot 33 Pr 205 {1935)
(Haaxres e ox Vaigen. — Res, Teed, Philips, 13, p. y L1951
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que eylindre était dispos¢ un Glin sans fin sur
lequel on avait exéeulé des copies photographiques
fquidistantes d'un coin photométrigue convenable
dfig. 13). Quand le tambour tournait i vitesse uni-
forme 'éeran était illuming par une, denx, trois ou
quatre sériecs | 'éelairs périodiques, la luminanee de
chague éelair en chague point de 'écran éant une
fonction exponentielle du temps dont Pexposant
correspondait a la constante de temps de lIa

Fri. 1.

maticre phosphorescente dont on voulait repro-
duirve le: proprictés photoméiriques. Une descrip-
tion plus compléte de cet appareillasze sera publiée
ailleurs (1}.

18 — OUn a, de cette maniére, étudié le phéno-
mene du papillotage pour des teintles correspon-
dunt 4 une dizaineg de points duo triangle des
cotleurs, dans le cas ol ces teintes étaient repro-
duites par séquences ternaires, cest-i-dire par des
eclairs suceessifs el équi-distants dans le temps,
chaque éclair envoyant sur I'éeran un flux lumi-
neux de 'wvoe seulement des lumiéres colorées
primaires utilisées. Voiei Pessentiel des résultats
shtenus :

") Les résultats variant beaucoup d’'une obser-
vation a 'autre, des expériences ont été faites, dans
le eas de la reproduction du blane par séquence
wrnaire, sur 86 observateurs non daltoniens: les
résultats ont été analysés et 'on a défini de cette
Fagcon les rvelations Lo = (N} entre la fréquence
des celairs et les luminances an-dessous desquelles
la probabilité que le papillotage ue sera pas peren
atteint une certaine valear pe (dans les exemples
que nous donnens, p, = 84 %), Le: expériences
furent continuées avec un petit nomhre d'observa-
teurs et les rvésultats qulelles fournissaient furem
ajustés aux valeurs absolues des brillanees obte-
nues dans le cas précédent.

2%y La loi de Ferry-Porter, 'abord formulée
pour des éclairs « rectangulaires », (cag du cinémal
reconnue ensuite valable pour des éclairs exponen
tiels (télévision monochrome) reste valable pour
les séquences ternairez colorées, dans un Jdomaine
de fréquences qui s'étend des fréquences les plus
hasses que nous aviens utiliséez & une limite voi-

=
r

sing de N, = 5 {-. 42 éclairs par seconde pour

chague primaire). Dans tout ce domaine, pour un
ohservatenr donné, le logarithme de la luminance
an-dessus de laguelle la sensation de papillotage

(*] P, Biraarn. — Le papillotige des séquences ternaires en sélévi
sign (en cours de publication).

ELECTRIQUE

s etablit es1 une fonction lineaive de la [réquenece
des éelairs.

3) La pente et lordonndée i Porigine de ces
fonctions dépendent de la teinte choisie. La figure
|4 montre ce qui se pazse pour neufl teintes don
les  coordonnées  colorimétriques sont respective
ment

i Fewy ol O g §. = 1err parewease Ol 11
iy = o400
2. = Tenws pur [x == o480 A, — Ferp-hiea X o= ity
{aana blew) [y = 2 45a [y oLz
3 flane A iy Y T -, Heurpe ponr pre (% == 9,315
iy == 0,401 g wa gzl
§- = Hlezr cved ix 0, 24 5, Rowge pramaire (Ch -§ Ll
R R e 3 g — Biew promaree (L § 11

L'une des deux courbes représentées sur la
fignre se distingue par des [réquences de papillo-
tage bien différente et une pente partout heancoup
plus faible toutes choses égales d'aillewrs, que pour
toutes les aulres : efle correspond & la primaeire

flewe,

4¢) La loi de Ferrv Porter est en défaut, dans
toug les cas. aux fréguences élevées, comme on le
voit bien sur In figure 14: elle est aussi on défout
pour le primaire blene dans tout e domaine de
nos experiences. Nous retrouvons 1a de now _an le
comportement spécial de cette primaire,

3%) On sait que, dordinaire, le papillotage est
perceplible avant de devenir génant: nos expérien-

i Lu=ip=ca

A g

T# = -
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Fia. 13

ces montrent que, dang le domaine oit la loi de
Ferry-Porter commence i étre en défaut, le papil-
lotage ne prend en auwcun cas le caractére de géne
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L'ONDE ELECTRIQUE 237

intolérable : dans cette régiom, tous les observa-
weurs semblent changer de critére de jugement.

6*) Supposons le reproducteur réglé de facon a
ce que la luminance maximale de I'écran corres-
ponde au blanc 2848 K, par exemple. Compte
tenu des résultats donnés § 11 de ce mémoire, la
figure 15 donne, dang le cas d’une séquence ter-
naire de fréquence ]%ﬂ les waleurs des probabilités

de papillotage en divers points du triongle des

couleurs (caleul conduit en donnant au blanc A

une brillance de 60 nits correspondant i une pro-

hahilité de non-papillotage de 84 55). Il faut
4 ¥

- =—r = PErar—

vREE |
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wd gl
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o F

Fic, 13,

attirer l'attention sur les erreurs successives dont
s¢ Irouvent inévitablement entaché le tracé des
domaines de la figure 15; malgré cela, on pent
conclure aisément que le papillotage ne sera jomais
percu pour aucune leinte reproduite 8%l ne 1est
pas pour le rouge primaire 4 luminance maximale.
La différence entre la probabilité de non-papillo-
tage du rouge et du blanc i la lnminanee maximale
reste assez faible pour gqu'on puisse admettre que,
le papillotage dans la reproduction du blanc étant
juste perceptible, il ne sera nulle part génant.

7%} Les variations de la brillanee au-dessus de
laguelle le papillotage apparait, pour une fré-
quence donnée, quand on fait croitre angle sous
lequel l'observateur examine DPécran sont  trés
semblables & celles qui ont été antérieurement
décrites par Haantjes et de Vrijer (1), Tous les
résultats domnés ei-dessus se rapportaient & un

("} Haaxvpes ®7 o VeiJEn — Reo. Tech, Philips, 13, 1951,

angle de champ horizontal de 12¢ {rapport de la
largeur & la hauteur de Péeran : 4/3). La figure
16 donne les variations de la luminance correspon-
dant au papillotage juste perceptible, dans le cas
du blanc A, guand cet angle varie de 1° a 20°
Enviromn.

19. — On  peut évidemment reproduire une
teinte donnée par synthése trichrome additive en
télévision d'un grand nombre de mamiéres. Pour
ne pas alourdir exagérément cet exposé, Nous nous
contenterons de signaler le résultat obtenu par la
comparaison de trois procédés simples :

A l'aide de Pappareil déja déerit, on reprodui
sait sur un éeran la méme teinte composée (blanc
A ou jaune pur par exemple) avec sa luminance
maximale soit en séquence ternaire (3 éclairs suc-
cessifs fournissant les primaires), soit en séquence
binaire (deux éclairs successifs, Vert 4 Bleu,
Rouge 4 Bleu respectivement), soit par séquence
monochrome (tous les éclairs identiques en inten-
sité ont les coordomnées colorimétriques de la
teinte i repmduim}; dans chaqu{: Cas, pour un
ohservateur donné, on netait la fréquence au-
dessous de laguelle le papillotage devenait percep-
tihle. Les résultats ont été d'une régularité remar-
gquable. Une vingtaine d'observateurs, soit rompus
a ce genre d’expériences, soit visiteurs occasionnels
ont toujours trouvé dque ces fréquences éfaient
entre elles comme les nombres 3, 2, 1, pour le
domaine des luminances indiqué an début du
mémoire. Des fréquences souvent mesurées, dans le
cas du blanc A dans ces conditions ont été respece-
tivement : 144, 97 et 48. Remarquons encore gue,
dans ces derniéres expérienees, la présence oun
I'abgence de la primaire Dbleue est sans influence
sur les résultats obtenus, ce qui était facilement

'Lm—s——
I A i f
* & ¥ e T A

fafreance oy champ oo wisfag

Fra, 14,

prévisible a partir des résultats résumés figure 14.

Terminons en rappelant que la technique cing
matographique a établi depuis longtemps que I'illu-
sion du mouvement est déji suffisamment assurée
sur lécran dune salle de spectacle, par une
cadence de prise de vues et de projection des ima-
ges atteignant 12 par seconde : la comparaison
de cette valeur avee les fréquences critiques de
papillotage gue nous avons données ci-dessus est
suggestive et sera P'un des points de départ de la
deuxiéme partie de ce travail,
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NOUVEAU PROCEDE DE TELEVISION
AVEC ANALYSE EN SPIRALE

T*ARE

René DERVEAUX
Ingénieur ECP.

Directenr Gendral des Laborateires Derveauax

[N TRODUCTION,

Létude qui va suivee est consacrée i la deserip-
tion d'un systéme de télévision, dont la caractériz-
tigue essentielle est lanalyse en spirale,

Le point analvseur, partant du centre de image,
diterit une spirale régulicre jusquaux bords exte-
vicurs. Aprés quoi, il reviemt auw centre, Jdune
maniére praligaement instantandée, Ce procédé ori-
sinal présente des avantages considérables pour les
applications industrielle: de la Télévision.

(le systéme a été mis au point dans les Labora
toires B, DERvVEAUX, par une équipe de techniciens
au premier rang desquels nous devons citer Mon-
sienr CROVELLA qui est a Porigine dez développe-
ments,

MNotre propos est, d’abord, de décrire sommaire-
ment les moyens utilisés pour arriver aux résultats
annonees, Apres gquoi, nous nous efforceronz de
montrer, par ecomparaizon, les avantages présentés
par ce procédé original, Enfin, la deseription détail-
lée des différentes installations et la justilication
mathématique des  solutions  emplovées  feront
l'ohjet d’une étude plus étendue, dans un numers
prochain,

PHRINCIFE DU DALAYAGE EN SPIRALE.

Le balayage en spirale est obtenu en appliquant
denx tensions sinusoidales déphasées de 907 dam-
plitude croizsant depuis zéro jusqu'a un certain
maximum, sur deux défleeteurs placés o angle
droit (fig. 1), On peut, 1ot auzzi hien, atilizer la

déviation électromagnétique gque la déviation élecs
trostatiqque. A la fin de Pexploration, Namplitnde
sannule brusguement : lez signaux de balayage sont
done des ondes sinnsotdales modulées en dent de
seie 4 la fréquence des trames (hg 2.

On pent, d'ailleurs, procéder en zen: inverse
spivale  déersissante  jusqu'an eentre, suivie d'un
hrusque retour vers la periphérie.

Enfin, on peut véalizer Pegquivalent (Fon entrela-
cement «Covdre quelcongue,

Oy
— KN

==

| 8

On remargue immédiatement qu'avee un tel pro-
cedé  d'analyse, la  vitesse  dlexplovation  eroil
lindairement depuis le centre jusqua la périplid-

L, Camera pholieat anfraarangs,

Vi, LCamera phalicdn a cifdud mmptame anbefchanzralble.

Vi, Camera widicen a 16es praddn  ermilsline.
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L'ONDE ELECTRIQUE St

rie. La définition radiale ezt constante, mais la
définition par unité de surface tend théoriquement
vers linfini au eentre de Uimapge et décroit vers
lez hords. Clest un résultat avantageux en pratigque,
ear le plus souvent, l'image présenle un centre
il'interet.

Fensipn depdiifode 4 B0
&

-

—— L AL ——-

La variation de vitesze n'entraine aucune trahi-
son des valeurs relatives de luminance entre les
diverses régions de Uimage puisqu’elle se manifeste
d'une maniére homologue sur la cible du tube de
prise de vue et sur Pécran du tube reproducteur.
Toutefois, la luminanee abszolue du point repro-
ductenr est fonetion de sa vitesse, Mais il est [acile
d'éviter Uassombrizssement des bords de mage an
moyen d'une correction antomatique du tube repro-
ductenr.

En résumé, le verrouillage absolu entre les tra-
mes d'analyse, 4 Uémission et & la réceplion, cal
exclusivement assuré par une tension sinuzoidale
d'amplitude variable. En dehors de cette tension
dite de « pilotage », il n'y a ancun signal de syn-
chronisation : du moins, si 'on donne i ce terme
za signification habituelle,

La tension de pilotage peut étre incorporée i
la méme onde portense que les signaux i video
[réquence, On peut aussi, naturcllement, utiliser
une onde porleuse auxiliaire tranzmise intégrale-
ment, atténuée, ou coticrement éliminée.,

Enfin, les frontz raides de fin de trames peavent,
i Uémizzion, étre remplacés par une fréquenee
pilote secondaire ocenpant une bande heaucoup
plus réduite dans le spectre. Les dents de scie sont
facilement reconstitudées dops les circnits récep-
Lenurs,

UTILISATION DU SPECTRE.

Le speetre d'une émission de télévision atilisant
le systeme classique est constitué par des ¢ raies »
oceupant de: repéres spectraux multiples exacts de
la fréquence d’analvse horizontale. Pour une image

g normale , ou « moyenne », on a estimé que pres
de la moitié du spectre total était inutilisé (exacte-
ment 46 96 dlapres les travanx de DNoME).

(e, avec 'analyse en spirale, le speetre et pra-
tiguement continu, puisque la senle fréquence e
pecurrence cst eelle des trames, soit 50 hertz. Les
paquets d'énergie sont alors tellement voising, quion
peut considérer la bande de [réguences, comme

totalement employéc.

D'autre part, dans le procédé classique, la trans-
mission des signaux de synchronisation aceupe
nécessnirement une partic non  négligeable  ddu
speetre. Il est difficile de chiffrer la bande ainsi
occupie, Elle est d'autant plus importante que les
impulsions de synchronization ont une durée plus
reduite.

UTILISATION DU TEMDPS,

Clest un autre aspect de la question examinde
dans le précédent paragraphe. Dans Tanalyse en
spirale, la totalité du temps dizponible est utilisee
pour la transmission des informations e lumi-
nance. Le temps perdu pendant les périodes d'effa
cement n'est nullement pégligeable dans les syzate-
mes classiques. Pour nous en rendre comple, il
suffit de considérer, par exemple, les normes Cocu,

Pendant Lo durée dune ligne, clest-d-dire 64
microsecondes, lex informations de luminance sont
supprimees pendant 11,52 microsceondes, soit plus
de 18 5. Les « paliers » d'ellacement pour les tra-
mes représentent 10 % de Uintervalle gqui sépare
denx trames. La perte totale atteint donc 28 5.

Danz le aysteme d'analvse en spivale le o temps
mort 3 est totalement supprimé si PFon adople e
prinecipe ('une spirale alternativement  eroi=zante

Wecrplrur dmagr spirale 4 fevam plat., fald of alimene f@ modéle de
fable a3 Snclimabesn reglabile. Led commamndee &l Ba camiria o0 lsm
paflir du seespleiic.
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240 L'ONDE ELECTRIQUE

et décroissante. Avee l'analvse simple : spirale
croissante suivie d'un brusgque retour, la perte de
temps est inférieure & 2 G,

[UTILISATION DE LA PUISSANCE A L'EMISSION.

Aver les systémes elassiques, la séparation des
informations de luminance et de synchronization
s'effectue en fixant un nivean de « noir », Danz les
normes actucllement en exploitation, aussi bien en
Europe qu'en Amérigque, ce niveau represente 25 ¢
de amplitude maximum. Il en résulte que 25 %
de la puissanee rayonnée est exclusivement consa-
erée aux informations de synchronisation.

Le systéme d'exploration en  spivale  permet
d'abaisser trés notablement le niveau des informa-
tions de synehronisation et, en congéquence, de
mieux ulilizer la puiszance de I'émetteur,

LES CAMERAS DE PHISE DE YUE.

MNotoms d'abord que tons les tuhes de prise de
vue : supericonoscope, photicon, vidicon, image-
orthicon sont équipés de surfaces photosensibles
circulaires, Lanalvse en spirale permet Putilisation
ttale de ces surfaces,

fiadeane ¢ 8 Lokl sous-mafin s, aulermsiil it uiler camrea dow-marenr.

Cheanrre ¢ oa Lardl de sieion Jdiufie = ol cameda iddworielle comsune.

Le probléme de la correction des tache: de cer-
tains tubes de prise de voe se présente sous une
forme tellement simple qu'il est possible de sup-
primer les générateurs spéciaux de signaux cor-
recleurs.

Les générateurs de signaux d'effacement sont iei
supprimes,

Loz bobines de déflexion sont trés légeres et Ia
puisiance electrique néeesszaire est beaucoup plus
faibl= que pour un balavage dizecontinn. (Cette
ques‘ion sera examinés plug lein, a propos du
réceplenr).

De tout cela, il résulte qu'il est possible de cons.
lruire des caméraz légéres el pea encombrantes,
comportant simplement le tube de prise de vue, le
déflectenr et Famplificatenr de video-fréquences,
Pour Ia réalisation que nous déeriron: dans un pro.
chovin article, on a wtilisé Ia technique des e eip
cutls imprimés .

La caméra normale n'est paz plus encombrante
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quun appareil cinématographique d'amateur. Elle
ne péese que 1.5 kilogramme. Un équipement de
Télévision induvstriclle doit pouveir étre miz entre
toutes les mains. Les réslages doivent &tre ansszi
peu nombreux que possible, s sont iei réduoitz i
un réglage de mise au point optique, & un réglage
e concentration et d'intensite du spot d'analvae et
a un réglage amplitude de balavage.

L RECEPTEUR.

Le récepteur utilise des tubes i rayvons cathodi-
ques a ecran cireulaire, ce qui est évidemment la
forme la plus indostrielle, 11 est beaucoup plos
simple que dans les systéme: clagsiques, puisque
tous les eircuits de relaxation et de svochronisation
sont ¢liminds,

Avee le balavage linéaire, Punique information
de synchronisation est constituée par les impul-
sions de fhin d'exploration. En somme, on fixe le
moment de départ de chague ligne, mais la posi-
lion précise dua point reproduoctear entre  denx
imformations est déterminée par la variation de

courant du tube de halayage horizontal. 11 est, en
effet, trés difficile d'obtenir que la vitesse du spot
soit rigoureusement uniforme le long de la ligne
(e'est également vrai a I'émission). 11 en rvésulte des
distorsions séométriques,

Avee le balayage en spirale, le pilotage du spot
est absolument continu, Une variation de fréquence
inslantanée & 'émission est sans: importance, puis-
quon la retrouve identique & elle-méme dans le
circuit réceptear. Il n'en résulte aveune distorsion
cEometrique.

Dans le récepleur classique. on trouve généra-
lement : i

— Un tube séparateur de siznanx de synchroni-
sation :

— 2° tube séparateur pour les signaux de svn-
chronization verticale ;
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L'ONDE ELECTRIQUE 341

— Helaxateur synchronisé pour la déviation ver-
ticale

— Tube amplificateur de balayage ;

— Relaxateur synchronisé pour la  déviation
horizontale :

— Tube amplificateur de balayagze avee eircuit
de récupération.

S5i I'on utilise 'analyse en spirale, tous ces eir-
cuits sont remplacés par un simple amplificatenr

e e T
E"=-5: -*-...-.-"“-3='-':éﬁ'f’gsﬂ"I ':'_“""-3::._',".’--:-:.' 2 -=-a'-"'__ E

Emelfen”

=

e 2
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Zchima  wmaplique  sl@mplite montrant le Tonctlonmemezl  da wpikéme e
telévislem & snalyre apirale, en oo qui sapcrrne 1"Embsslom,

de la tension de pilotage, précédé du circuit sépa-
rateur. Aprés amplification, les signaux sont éere-
tés pour eliminer toutes les impulsions parasites
et les fronts raides de fin d'exploration sont recons-
titues sous forme de dent de scie.

Les discontinuités de Panalyse linéaire ont d’au-
tres conséquences. Dans un téléviseur classique,
équipé d'un tube de dimensions normales, 1'inten-
sité de créte dans les bhobines de déviation hori-
zontale ; est de l'ordre de 1 ampére. La brusque
coupure des circuits inductifs du déflecteur entraine
unc surtension qui cst généralement de Pordre de
3 000 a4 000 volts. L'efficacité énergétique dua sys-
téme serait déplorable si I'on avait recouras i des
artifices assez compliqués (récupération de tension

et d'intensité). 11 est difficile déviter compléte-
ment les oscillations paragites. D'ailleurs, malgré
I'emploi de la « récupération », il faut nécessaire-
ment faire appel & des tubes de grande puissance
PL 81 — 6 BG 6).

Par comparaison, on peutl obtenir le balayage en
spirale an moyen de simples lubes de réception du
modale courant — (EcL 8} et il n'y a production
d'aueune surtension.

QUELQUES PARTICULARITES,

— Le départ de la spirale d'analyse peut, a
volonté, étre rendu visible ou non. 11 définit avec
une extréme prieision 'axe optique de la caméra.
Dans de nombrewses applications, cette particula-
rité est extrémement intéressante : elle permet
d’éviter le montage d'un réticule dans le systéme
optique.

— 5i la caméra est portée par un engin en mou
vement rapide (fusfe, avien & réaction), Deffet
Dappler qui se manifeste sur I'image se traduit par
une rotation, La vitesse angulaire permet de con-
naitre, avee précision, la vitesse de 'engin,

— 5i I'engin porteur de caméra est en rotation
rapide (projectile}, il est facile de compenser ce
mouvement dans les eircuits réceptenrs et d'obtenir
une image fixe,

De 1o métme maniére, si la caméra ecst fixe alors
que Je sujet est soumis & un mounvement de rota-
tion, on peut ohtenir une image fixe. On peut, &
volonté, agrandir ou diminuer ['image sans la
déformer géométriquement, on la faire tourner
d'un angle gueleongue. Ces modilications, souvent
fort utiles sont commandées par simples potentio.
métres et i la réception, 2i on le désire.

CONCLUSION.

L'examen théorique auquel nous venons de nous
livrer dans le présent article montre tout lintérét
que présente 'analyse en spirale pour la télevi-
sion industrielle.

Un prochain article viendra justifier ces prévi-
sions en donnant les caractéristiques précises de
divers équipements destinés a des applications par-
ticulieres,
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III. — L’EQUIPEMENT DE PRISE DE VUE
DE L’EMETTEUR DE TELEVISION DE STRASBOURG

M. BARTHON

Ingénieur @ lo Dhvision Télévision
du rroupe Electrique
ide lo Compagnie Francaise Thomson-Houston

[. — HIBTORIQUE.

Riche de l'expérience acquise an cours de nom-
breuses années d’exploitation, la Direction Techni-
que de la R gest rendu compte au début de
1952 que, dans l'intérét de sa propre exploitation
ainsi que dans Uintérét général, une normalisation
du matériel composant les futnrs centres de Télé-
vision s'imposait- 3'il nows semble inutile de justi-
fier cette décision, il nous semble au contraire
indispensable de déterminer en quoi consistait le
travail qui restait & accomplir :

— 17) Définir la composition des centres de
Télévision & partic d'éléments simples permettant
aussi bien de constituer des centres tris complexes
comme Paris que des centres plus modestes destinés
& équiper les stations de Province.

— 2%} Définir les caractéristiques mécaniques et
électriques de chacun de ces éléments.

— 3%} Faire la synthése de tout ceci en temant
comple le plus largement possible des avis autori-
aé, mais souvent contradictoires de tous les inté-
reasés,

C’est dans ces conditions que le travail de nor-
malisation a commenceé. Au début de 1952 aprés
la parution de I'ensemble des premiers cahiers des
charges édités par la RT.F, ces projets furent dis-
cutés point par point par les constructeurs et
FAdministration pour aboutir finalement & un
premier document de travail sur lequel le point
final fut mis en Octobre 1952,

L’entente ayant été ainsi réalisée entre la R.T.p.
ct les différents constrneteurs, il ne restait plus a
ceux-ci qu'a passer & la réalisation.

Celle-ci fut rapide puisque juste 10 mois apris
la signature des marchés, en avance d'un mois sur
la date fixée pour la livraison, la premitre image
était émise & STRASBOURG avec un matériel con-
forme aux nouvelles spécifications, ceci, maleré les
conditions imposées par le cahier des charges
obligeant les uns et les autres & modifier Ieurs

d r &
conceptions personnelles et leurs fabrications pro-
pres.

(%) Conférence fnite 4 Ia Soctéeé des Radicélectriciens Je 13 mars 1954.

Pour notre part, lefficacité de la formule
adoptée se trouvait confirmée par le fait que, 5
jours aprés Parrivée du matériel sur place, une
image était disponible,

Les mois qui ont suivi, ont montré la souplesse
d'exploitation dun tel matériel puisgu’an cours
des émissions expérimentales du premier mois
aucune panne ne ful enrcgistrée, les quelques
défauts subsistant pouvant &tre éliminés entre
tempa- '

Cette collaboration étroite entre la R.T.E. et les
difiérents constructeurs a donc permis la réalisa-
sation de la 3¢ station de T.v. francaise (par ordre
chronologique) sous une forme qui ne le ciéde en
rien aux réalisations étrangéres les plus modernes.

Compte tenu des enseignements qu'on peut tirer
de 'équipement de StRaSBOURG, il est certain que
cette nouvelle forme de matériel comtribuera au
développement rapide du réseau de télévision
frangaise & haute définition.

Nous allon: voir maintenant en quoi consiste
idée maitresse qui a présidé a la conception du
nouveau matériel.

Au cours des années qui ont précédé la parution
des ecahiers de normalization de la r.T.¥., les cons.
tructenrs frangais avaient réalisé des équipements
de leur propre conception, qui, une fois rassemblés
dans un méme centre, soulevaient de nombreux
problémes dus i leur disparité mécanique et élee-
trique.

C'est pour pallier ces difficultés que le travail
de normalisation s'est attaché & préciser plus apé-
cialement les questions des performances et de lIa
présentation,

Performances de qualité.

Le standard francais étant celui susceptible de
donner les meilleures imapges, il importait de codi-
fier les performances trés gévéres permettant d’at-
teindre cette gqualité.

Cette codification s'est donc centrée plus parti-

culitfrement sur les conditions & remplir au point
de vue ;

- hande passante;
— distorsion de linéarité;
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LA CAMERA ELEMENT COMMUN DES CARS
DE REPORTAGE ET DES STUDIOS

FAR

M. B de THIEULLOY

fngentenr a la Division « Télévision »
de lo Compagnie Francaise Thomson-Houston

La caméra (fiz. 1 et 2) est Pélément essentiel
d'un matériel de price de vues, et sa réalisation
doit répondre, i la foiz, & des conditions dordre

mécanigque,  ¢lectrigque, et esthétigue,  beauneoup
plus séveres gue eclles imposées aux autres élé-
ments,

La solution ne peut élre qu'un compromis entre
les exigences contradictoires des performances,
des possibilités d'emploi et de la robustesse.

La réalisation que nous allons déerire a é6té étu-

diée en vue de satisfaire aux exigences du cahier
des charges de Ia RUT.F.

Frio 1. — Caméra de prise e vue CF.T-H. — 18 ¢caméras de ¢ genre, entitrement télécommanidéss vont équiper les studios de la BT, F.
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II — 1. Présentation des caissons.

Mécaniquement, les caissons sont réalizés de la
facom suivante :

Denx cadres en fonderie reliés par deux pous
trelles & la partie supéricure et a la partie infe-
vieure forment ossature,

Les edtés sont fermés par des porte: amovibles
en tole perforde et le: onvertures des cadres par
des panneanx pleins corstituant la face avant et la
face arrvicre des caissons.

Fis. 2. — B¢ lir réore 1 Ve du smidio.
P lw wfgie ¢ pupitre de commande e meable mélangeur

A limtéricur, somt  dizsposées lez platines  de
ciblage comportant les éléments électrigques. Deux
solutions ant é1é adoptées suivant les appareils :

— soit une platine centrale fixe pour les appa-
reils simples comme les distributeurs de signaux 3
+ directions et les mirves électronigques,

— soit deux platines pivotant sur charniére et
souvrant de chagque cité vers Pextérienr une fois
onverles les portes latérales. Cette solution o été
:Hll:l-ptfl-ﬂ sur la mnjmitf- des appareils et permet
une maintenance aisée en raison de la grande acees.
sihilité de tous les orzanes.

Les cadres en fonderie ainsi que les chissiz sont
réalisés en alliage léger d"aluminium.

Les parties extérieures sont peintes dan: les
deux coulenrs normalisées par Ia nT.r et les
platines intéricures sont protésées par un traite-
mentl anodique coloré,

A Tarriére de chagque caisson. se trouve un

venlilateur permettant évacuation de la chaleur
ilissipée intéricurement par Pappareil.,

III. — DESCRIPTION DE LEQUIFEMENT VIDEQ.

L'équipement video se compose cssentiellement
des Eléments suivants :

— un groupe de synclironisation
— deux voies de prises de vies en studio:
— un équipement de mélange d'image pour la

rigsie;
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— un équipement de télécinéma, fourni par la
Societe Radiodmdustrie et dont AL Manpern vous
parlera tout & henre plus en détail.

III — 1. Groupe de synchronisation.

Le groupe e synchronization comprend deux
cemerateurs de synechronisation.

Un génératenr sur deox [onctionne  pendant

i e

Fiti. 5. — Busemble du seudio. — Camérag ebscommumidées 1 et 11,

Pémission, Fantre étant en préchanflage. En cas de
panne sur le premier appareil, un  commutateur
permet la mise en marche rapide du second,

Sons le pannean de commutation e rouvent
gquatre distributenrs e signanx i quatre sorties
chacun, destinés & envover vers les voies de prises
e vues directes, vers Pégquipement de télécinéma
et vers le melangeur final, les impulsions néees-
saires au fonctionnement de ce: organes,

Ces signaux sont de trois types :

— impulsions de supprezszion de ligne:
— impulsions de suppression de trame;
~— sigmaux de synehronizsation,

el zont envoyes a destination par un résean de
cithles coaxiaux de 75 ohms dimpédance.

Chacun des générateurs de synchronisation se
presente sous la forme d'un caisson normalisé du
type o Il comporte 37 lampes du type miniature
el moval et pése 35 kg
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L'ONDE ELECTRIGUE a61

La division de fréquence seflfectue a Paide de
compleurs binaires, Ce systeme qui a fait ses
preuves, assure une securilé tolale en exploitation.

Dautre part, toutes les formations de signaux
i fréquence ligne seffectuent i Paide de baseu-
leurs déclenchés par des impulsions en provenance
d'une ligne & retard, les signawx i [réquence de
trame ¢lanl formeés a partiv dimpulsions produoites
par les compteurs binaires, Celte solution permet
obtenir des signaux dont la durée est constante
el sans variation de phase relative.

II1 — 2. Distributeurs.

Lez distrilbuleurs & quatre sorties se présentent
sous la forme de ecaizsons normalisés du type a,
clest-dedive sousz un volume réduit. s peuvent éga-
lement servir 4 distribuer un signal video complet
vers différentes utilisations comme nous le verrons
plus loin et sont congus de fagon i respecter le
signal qu'on leur envoiee Ils apportent de ec fait
e solution pratigque 4 tous les probléemes de
distribution de signaux qui se posent dans un centre
de Tov.

L'alimentation de ces distributeurs incorporée
an caisson est stabilisée et permet d'éviter les
variations cventuelle: de tension du rézcauw,

Chaque  distributeur comprend 13 lampes duo
tvpe miniature ot Noval

Le poids de chague appareil est de 135 kg
COViTOn.

III — 3. Equipement de prises de vues en studio.

Cet égquipement se compose de deux voies de
prises de vaes directes,

Chague voie compremd :

— e Camera:

— un caiszon conteole de voies

— un caiszson alimentation de voice;

— un eaisson récepteur video de controle.

[1I. — 3 — 1. La cameéra,

L'élément le plus important de la voie est, on
s'en doute, la camdéra, et cest par elle que nous
allons commencer,

Les caractérvistiques et les performances deman-
ez par le cahier des charges de la wow. pour cet
elément étaient une syvothése des meilleures réali-
sations étrangive: actuellement en serviee dans le
monde. Il n'est paz inutile de proeéder a histo-
rigue de nos recherches pour areiver an but final,
recherches qui devaient obligatoirement aboutir
i oune déeizion rapide en raison du délai relative-
ment court imparti pour la réalisation de Péquipe-
ment.

Toute la conception e la eaméra découlail
d'une condition apparemment simple du cahier des
charges demandant que la mise an point oplique
depuis Uinfini jusqu’aux premiers plans feffectue
pour un méme déplacement du levier de mise an

point, quelle gque soit la distance [ocale de 'objec-
tif mtilisé.

Tout naturellement, nous sommes partis d'abord
en  examinant  les solutions mécaniques. Pour
répondre i la condition imposée, il fallait que le
levier de mise au point seit couplé & une hoite
de vitesse de v rapports, n étant le nombre des
difiérents objectifs utilizables, De plus, il fallait
que la sélection du rapport s'effectue antomatigues
ment lors du changement d'ohjectifs.

Les zolutions mécaniques de ce problome sont
infiniment encombrantes et délicates de sorte que
nousz fiimes amenés a envisager les solutions élee-
Iro-meécanigques.

La hoite de vitesse a n rapports ful maintenue,
mais la sélection dans cette solution devait s'effec
tuer & atde de relais eux-mémes actionnés par un
contact préférentiel disposé sur chacun des ohjee

s e i e e el S T

VOIE :__—_ C |._T H = v

Fiae o — Salle des fquipements. — Réceptear vides de contrile 22em
Comtrdle de woie.

lifs. Cette solution était déja moins encombrante,
mais  demandait un compromis délieat entre lIa
robustesse el le poids.

Finalement, ¢’est une solution purement élec-
trique qui a été adoptée, solution déja connue et
utilisé sur les caméras anglaises PYE,

La mise an point g'effectue par déplacement du
tube de prise de vues par rapport a Nobjectif. Le
tubie eat fixe i cet effet sur un chariot mohbile
actionné par un serve moteurs Celui-ei est couplé
d'autre part a un potentiométre de rélérence. Ce
polentiométre constitue un des éléments d'un pont
dont une des autres branches est constituée par un
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rﬁs oscilloscopes du type 530, rels

les 531 et 535, sont congus pour per-
mettre avee un scul appareil toutes les
opérations obtenues précédemment
avec plusieurs oscillescopes différents,
cela grace & l'emploi de préamplifica-
teurs a tirgirs.

Ces oscilloscopes du type 530 ont
une base de temps de 0,02 micro-
seconde/em 4 12 sec/em avee déclen-

chement  améliord, amplification de
sortie, ligne a retard et circuits
éralonnés.

Teout oscilloscope du type 530 com-
biné avec 'un des tiroirs préamplifica-
teurs du type 53 donne un oscillo-
scope complet, semblable et méme
meilleur & celui congu pour un genre
de travail bien déterminé.

Les spécifications des oscilloscopes
du type 530 et celles des préamplifica-

3
o teurs du type 53 permettent de déter-
J miner i 'avance les travaux qui pour-
"‘Eﬂﬂ- ront étre effectués avec tel ou tel tiroir
| ! préamplificateur,
: ‘ Le prix de [l'oscilloscope complet
“ o avec son jeu de tiroirs est bien infé-
rieur i la somme des prix des différencs
oscillascopes qu'il représente, '
M A
iil:
5 [ [ l‘ rye
BASE DE TEMPS| TEMPS | PRECISION TUBE
TYPE BALAYAGE DE DE 35%';3:1‘3” CATHO-
HORIZONTAL | MONTEE | BALAYAGE Lk DIQUE
Oscil A it . Mc) .
ignede de, | Misec | Sec S
retard passante sensibilité
531 0,02 12 30 51 P2
L35 0,02 12 0.2 % 21 P2
53 A 0,03 5 micro/sec DC A 10 Mes | 0,05-50
53B 0,035 DC & 10 Mes |0,05-50
0,04 2 a % Mcs (1) |0,005-0,05
53C 0,04 DC a 8.5 Mes |0,05-20 er 50
33D DC 3 350 kes | 1-125
a2 | mv/cm
accrue jusqu'a | 1-125
2 Mcs a partir
de 50 mv/cm | (1} Avec aréamplficstenr.
-] | [} & ] L] ) L] e
DEPOSITAIR : D A 0 R A A

I0 RUE PERGOLESE % PARIS-16°. TELEPHONE PASsy 08-36
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B2 LIONDE ELECTRIQUE

aitlre potentiometre, celui-ci couplé au levier de
mise au point. Chacun des objectifs porte & Uinté-
rieur de son socle une résistance constituant la
troisieme branche du pont et dont la valeur varie
=clon la distance focale de Pohjectif, Cette risie-
tance est insérée dans le pont & 1'aide de contacts
mobiles situés sur la tourelle lorsque objectif
desiré est en place,

Le rapport du pont déterminé par cette résis-
tance est el que pour la course compléte du poten-
tiometre de mise au point, la course correspondante
du chariot est ecelle nécessaire pour effectuer la
mise au point avee Pobjectif wtilisé depuiz 'infini
jusgqu’anx avant-plans.

Le serve motewr est alimenté i parctir d'un
amplificatenr 50 c/s attagqué par la tension de
déstquilibre apparaissant sur le pont.

Lorsque le pont est équilibré, le moteur s’arréte
ainsi rue le chariot supportant le tube de prise de
VL

A ehaque nouvelle position du levier de mise an
point, une tension de déséquilibre apparait qui.

amplifiée, fait ourner le moteur jusqu'a ce que le
potentiomelre couplé i celui-ei atieizne une valeur
pour laguelle 'équilibre du pont est retronve,

Des commandes  électriques  furent  également
adoptées pour le rézlage de Piris et pour la rotation
de la tourelle,

Le véglage de Vowverture ou de la fermeture des
ipis s elfectue & Ualde de deux boutons I}DI[E-.;‘{:IE'[‘:.
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située au voisinage du levier de mise an point. Ces
boutons poussoirs commandent le démarrage du
motenr d'ivis dans un sens on dans Paotre,

Sur chagque ohjectif, une couronne dentée soli-
daire de la bague de commande de diaphragme
et concentrigque i celle-ci est entrainée par le mo-
teur qui ze trouve sur axe de la tourelle, entre les
objectifs. Seul lobjectif utilizé est couplé a ce
moteur. Lors du passage d'un objectif & un autre,
le couplage an moteur est automatiquement
débrayé puis réembrayé sur le nouvel ohjectif.

A l'arriére de la caméra, se trouve un appareil
de mesure gradué en ouvertures relatives permet.
tant an eaméraman de contriler en permanence
Nonverture de objectil en serviee.

La face avant de la caméra comporte une tourelle
i 4 logements pouvant recevoir des objeetifs com-
prig entre 35 mm et 300 mm de distance focale.

La sélection dez objectifs seffectue par un groupe
de 4 boutons poussoirs situés sur la face arriére de
la caméra. Par action sur I'un de ce: bhoutons, le
moteur entrainant la tourelle démarre pour s'aveé
ter automaliquement lorsque Pohjectif choisi est
em pozition ; la tourelle est alors hloguée par un
verronillage approprié,

Afin de réduire au minimum le temps de pazsage
d'un obhjectif & un autre, un systéme de contacts
préférentiels choisit le trajet le plus court,

Le temps requis pour passer d'un objectil a celui
diamétralement opposé est de 3 secondes environ.

Construite en alliage léger, cette caméra ge pré-
sente sons la forme d'un caisson parallélipipédique
dans les dimensions suivantes : hautewr = 44 cm

— largeur = 36 em — longuenr = 58 em. Son
poids est de 50 ke environ.

Le tube utilisé pour la prize de vues est le
. E. 5. Photicon qui est un supériconoscope J'un
type perfectionné, Le signal qu’il produit comprend
un niveau de référence au noir et les taches dues i
il'fm'l&“iun secondaive sonl pratiquement négligen-
rles, '

Ce tube présente de plus une réponse tonale par-
tieulitrement satisfaisante permettant la reproduc-

tion dimages avee une grande gamme de demi-
leimtes,

Le caméraman effectue les opérations de cadrage
et de mise an point de Fimage i Paide d'un visenr
1'e||'::nr:rmrfqm= situé =ur la partie supérieure de la
CAINCri.

On appelle viseur électronigue un petit réceptenr
de T. F. muni @'un tube de diamitre eéduit (12 em)
mais d'une grande fincsse. Le viseur ne contient pas
toug les éléments dun réceptenr habituel, ear inti-
mement lié a la caméra, il peat disposer de cer-
laing gignanx nécessaires i son fonclionnement en
ProvEnance e eelle-ci. mais il {Hfljuﬁn de somn [ro-
pre amplificalear ¢l montre ainsi au earéraman
Fimage telle que eelle-ci parvient & Pamplificatenr
de voie. Le viseur réalise done & la foiz le contrdle
du svstéme électrique de la caméra.

Une lentille grossissante en matitre plastique
incorporée au tunnel de visée permet d'agrandir
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L'OMNDE

l'image du tube cathodique de contréle et d'éviter
la fatigue oculaire de Popérateur die a accom-
madation,

Le viseur peut &tre détaché de la caméra pour
fonctionner & une certaine dizstance de eelle-ci. 11
devient alors possible d'installer la caméra sur une
grie tont en eonservant le vizeur au sol-

Fiz, 6.

Cest en vae de cetle opération que les organcs
de réglage et de contrale optiques de la caméra ont
eté groupés sur le viseur,

Le caméraman dispose d'un combing easque-
microphone lui permettant d’entrer en liaizon bila-

térale avec le metteur en seene qui se trouve a la
réxie et avee opérateur de voie.

Une signalisation a ¢é1¢ prévue constituée par un
ensemble de voyants lumineux : elle permet de
]}ri*\'::uir le caméraman d'une part, lez acteur: dan-
tre part, lorsque Pimage de la caméra ezl envoyée
a 'émetteur.

En exploitation normale de studio la caméra
repose sur un pied cinématographique Eclair.

ELECTRIQUE a6

HI. — 3 — 2, Caisson de controle de voie,

Le caizzon contrdle de voie se présente zous la
forme dun caizson normalizé du type D. 11 remplit
deux fonctions principales :

17} Il envoic wvers la caméra les tensions et
signaux nécessaires au fonctionnement de celle-ci.

2% Il amplifie et corrige le signal video produit
par la caméra pour le translormer en un signal
video directement utilisable par le mélangewr
dimages.

Les circuits électriques se décompozent de la
maniere suivante :

— amplificateur de voie,

— sénférateurs de balayage, de blocage et de cor
rections de taches,
— alimentation du tube analysenr,

— oscilloscope de contrale du signal video,
— amplificatenr d'intercommunication.

La liaison avee la caméra s'effectue & 'aide d'un
cible spéeial d'une grande souplesse malgré un
diametre extérieur de 20 mm. Ce eable. normalizé

par la k. 7. ¥ comporle 24 conducteurs simples o
4 coaxianx.

A lNintéerieur du caizson, ¢ trouve um Conemta-
leur qui permet de compenser Patlénuation des fre-
quences ¢levées du signal video lorsqu’on utilise
de grandes longueurs de eible.

Cette compensation ze fait par plets correspon-
dant chacun a une longuenr de 530 m jusqu'a une
valeur maximum de 300 m.

La face avant du caisson de voie comporle tous
les réglages susceptibles  d'étre maneuveés on
retouchés en cour: d'exploitation, corrections de
taches, comcentration ¢t focalisation duo tube de
prise de vue, réglage de diaphragme ecte...

L'oscillozcope incorporé permet de contréler le
profil des signaux électriques comstituant le signal
videao,

En plus des dilférents boutons de réglage ze tron-
vent deux appareils de mezure dont I'un sert i con-
tréler en permanence la valeur de la haute tension
alimentant le tube de prise de vue et Pautre Pou-
verture de Vobjectif utilisé. Ce dernier et hranche
en paralleéle avee celui mis a la digposition du eamé-
raman a arriére de la caméra,

Un voyant de signalisation permet de signaler a
'opératenr le moment on Pimage produite par sa
voie est envovée sur antenne de Pémettenr,

U'n combing micro-casgque lui permet d'entrer en
liaison téléphonique avee le caméraman.

Dang le eaz ou Pon désire télécommander |a
caméra depuiz la salle d*équipements, un coffret de
télécommande est relié au eaisson contrale Jde
voie par une fiche prévoe i cet effet i Parriére de
celui-ci. En cas de hezoin, ce collret permet a opé-
rateur de voie de se substituer an eaméraman pour
les opérations de changement d'objectif et de mise
au point.
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64 L'ONDE ELECTRIQUE

Le coffret peut étre posé sur le pupitre devant
Popératenr de voie on accroché i la poignée inlé-
ricure «dn caisson.

Les lampes utilizée: dans le caiszon contréle de
voie du type Noval et miniature sont au nombre de
7.

Son poids est de 40 ke environ,

I, — 3 — 3. Alimentation de voie,

Lalimentation des deux précédents  éléments,
cameéra et contréle de voie Seffectue & partiv d'un
troisicme caiszon appelé alimentation de voie.

Comme pour le précédent. le caisson utilisé est

du type I

Cet élément a pour bhut de fournir & la caméra
el an controle de voie toules les tenzions alternasti-
ves ¢l continues necessaires a leur fonetionnement,

Les hautes tenzion: continues sont  stabilisées
vis-a-vis des variation: eventuelles de la tension du
rezcau o en fonction des variations de charge, Les
redreszears ulilisés sont des éléments an =éléninm
sur métal leger.

Sur la face avant ze trouvent deux appareils de

mesure : un milliampéremétre et un voltmétre.
Chacun deux ezt aszocié & un contacteur permet-
tant le contrdle rapide des courants et lensions
fournis et des déhits individuels des régulatrices de
Lenzion.

Deux compleurs horaires permettent de totaliser,
I'in, le nombre d'heures de fonctionnement (de
Féquipement. Mautre, le nombre d'heures de fone-
tonnement du the de prizes de voes,

L'alimentation de voie comporte au lotal 16 lam-
pes du type miniature et Noval et zon poids tolal
est de 56 kg environ.

I, — 3 — 4. Le réceptenr de contréle permet-
tant & lopératenr de contréler son image est du
type 25 em. Nous avens groupé i la fin la descrip.
tion des différents types de réceptenrs de contrale
de fagon i@ mieux différencier leurs caractéristiques,
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III — 4 Groupe de mélange d'images.

Le groupe de mélange dimages situé a la régie
finale comprend -

— un commuatalenr II'IL-"IJI"EE“"-.
— un pupitre de mélange,

— un distributeur video desting & envover la
video finale vers les différents points d’utilisation,
emetlteur, récepteur de contrale, ele..,

— six récepleurs video de contrdle du type
30 cm.

Le but de cet ensemble est denvoyer i I'émet-
teur In modulation dimage choisie par le metteur
en secne parmi celles des dillérentes sourees, prises
de vues direcles, télécinéma, équipement de repor-
tage, relaiz hertzien, ete..

L'image de chacune de ces sources est affichée
sur 'un des récepteurs placés devant le metteur
en seene, ainsi que I'image envovée aprés mélange
vers 'émellenr. Sur le récepleur situé 4 extréme
draite, s'elfectue le contrale de Mimaze réelle trans-
mise obtenue par démodulation de la haute fré-
quence de 'émetieur.

I, — 4 — 1. Commutatenr mélangeur.

Le commutalenr mélangeur qui est contenu dans
un eaizson IX est sitné dans un menhble & alvéole an-
dessus d’'un petit répartiteur local desting a envoyer
les siznaux video en provenanee des différentes
sources vers le mélangeur d'une part et vers les
récepteurs de controle dautre part.

i, — 4 — 2, PH".H:I.I"P e el ge.

Toutes les commandes susceptibles détre ma.
meeuveées en exploitation sonl renvoyées :ur une
platine fixée sur le pupitre de mélange,

Sur celle-ci, 2o trouvent zroupés les boutons pous-
soirs permettant la commutation rapide des ima-
zes. Pour les opérations de mélange progressif,
fondus, fondus enchainés, superpesitions, ete..
deux leviers muniz de poiznées ont été prévas,
Dans ee dernier cas, les houtons pousseirs servent
a présélectionner les deux images quon  désire
mélanger.

Une autre gérie de houtons poussoirs permet au
metteur en gcene dentrer en liaison téléphonique,
anit simultanément avee tous les opérateurs des dif-
[érentes sourees dimaze. caméra, télécinéma, soil
individuellement avee ehacun d'enx,

A chague boulon poussoir appartenant zoit au
mélanee Pimage, 2o0it an rézean d'ordre: corres-
pond un voyant luminenx de signalisation. Le micro
d'ordres est fixé sur la platine ainsi que la prise dn
casque d'écoule

Le pupitre n'étant qu'une commande & distance,
toutes les opérations de mélange s'effectuent i
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L ONDE

Vintérienr du ecaizzon mélangeur par polarisation
progressive ou blocage de lampes.

Le mélangenr ne rvecevant que des signaux
Pimage 2an: signaux de synchronisation, incorpo-
ration de eceux-ei e [ail sur le signal video choisi
par le réalisatenr juste avant le départ vers 'émet-
teur.

Le caizson mélangeur comporte 37 lampes v com-
priz Palimentation incorporée qui cst stabilisée.
Son poids eat de 38 kg environ,

[II — 5 — NECEPTEURS DE CONTHOLE.

Les récepteurs de eontréle video utilisés dans le
matériel normalisé zont de trois types :

— récepleurs video de 25 emg
— réceptenr video de 36 em;
— récepleurs intermédinires,

Les récepleurs 25 cm el intermédiaives utilisent
ides tubes cathodigues de 23 em de diamétre et
sont contenus dang des caissons du type b,

Les récepleurs du type 36 em utilisent des tubes
cathodigues rectangulaive: de 36 em de diagonale.
En raison de: dimensions de ce tube, le caizson uti-
lisé est du tvpe C.

Tous ces réceplenrs peavent fonctionner norma-
lement sur un signal video avee on sans signaux
de synchronisation. Dans ce dernier cos, il est possi-
ble de les synchroniser séparément, une entrée
suppléementaire de synchronisation étant prévue i@
cel effet.

ELECTRIQUE A ]

III —5-1 Récepteur de 25 cm.

Le réceptenr de 25 cm est le réceplenr normale-
mentl utilisé pour le contrale du signal a la sortie
d'un générateur dimage, voie de prise de yue
directe ou télécinéma,

Quatre de ces récepleurs se trouvent dans la
salle d'équipements, associé: chacun & une wvoie
de prises de vue directe on de télécinéma. Dans
la salle du télécinéma ot se trouvent les dérouleurs
denx d'entre eux contrélent les images du 16 mm
et du 35 mm. Un troisieme récepteur permet aux
opérateurs de econtréler image finale transmise
apres mélange.

Un autre de ces récepteurs est placé dans le
studio du speaker et permet i celui-ei de voir le
spectacle qu'il commente; un autre enfin est placé
dans le studio méme, permettant an régisseur de
plateau de suivree le déroulement du spectacle.

Ces réceptenrs ont été étudiés avee un soin parli-
culier pour que, malgré les dimensions réduites de
I'éeran, la qualité de Vimage corresponde réelle-
ment i Pimoage & haote définition produite par Ia
Cameri.

Le tube cathodique est alimenté par une trés
liaute tension stabilizsée de 10 000 volts,

Le signal video attaguant ]-'|.|]-l:- el peut Etre
mmprn entre L3 v et L5 v eréte i eréte sans que
limage déer ache.

Lappareil comporte au total 20 lampes et pise
43 ke.

I11. — 5-2. Récepteur 36 cm.

Les réceplears de 30 em sont ceux utilisés norma-
lement powr équiper les régies de mélange dimage.
Etant situés & une ecertaine distance du pupitre
de mélange et devant étre vus par plusieurs person-
nes Ellllull'lllunﬂul les dimensions de lear écran
devaient nécessairement étre plus importantezs, Le
tube cathodique emplové est le 36 M 64 Mazda
correspondant an 14 BP 4 américain.

Electriquement, les cireuits de ee type de récep-
teur sont les meémes que cenx du réceptenr de 25
emi, execption faite pour la trés haute tension
alimentant le tube cathodigque qui est portée i
14 000 V et pour les civenits de balayage qui sont
plus puissamnts,

Lappareil comporte an total 22 lampes el pése
ad ke,
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IV. — L’EMETTEUR DE TELEVISION
DE STRASBOURG ®

PARL

J. POLONSKY

Directeur Technigue du Département Etudes Teélévision,
Compagnie. Générale de T, 8. F,

I — InTrRoDUCTION

La part de la Compagnie Générale de T.S.F. dans
Péquipement de la station de télévision de Stras-
bourg comprend -

1* — Les émetteurs vision et son, le feeder et
I'aérien communs aux deax émetteurs:

2* — Les appareils de contréle et de mainte-
nance;

3* — Un relais mobile sur ondes centimétriques,
desting & assurer la transmission de l'image et du
son entre le car de reportage et la station émet-
trice.

Il — EMETTEUR
1I. 1. — Généralités :

L'émettenr de Strasbourg, installé fin Septembre
¢l mis en exploitation le 15 Octobre 1953, est le
premier d'une série d’émettenrs CEF. de 3 o 20
kilowatts, dont la mise en service s"est effectuée
dan: le courant de 'annéde 1954, en France, métro-
pole el outreqner et i I'Etranger.

Danz la coneeption de ces émelteurs, nous
avions & temir compte d'un eertain nombre de fac-
teurs d'ordre technique et d'ordre industriel :

1* — Satislaire aux nouvelles clauses, relative-
ment serrées, des Cahiers des Charges établis par
les Services techniques de la Radiodiffusion Télé-
vision francaise. L'émetteur de Strasbourg était le
premier & subir cette épreuve.

20 — Agsurer le maximum de séeurité et de com-
modité d'exploitation de ces équipements.

3* — Aboutir an plus grand nombre possible
de parties communes pour les divers émetteurs de
télévision & construire, malgré la grande gamme de
puissances et de fréquences et la diversité des
standards existants.

Nous nous sommes done, avant tout, attachés aux
principes suivants ;

{1} Conféremes faite & la Société des Radicotlectricitns le 13 ALATS 1054

Page 56/125

d. A D'élimination des tubes complexes ou de
tout montage électrique n'oflrant pas une garantie
sulfisante de stabilité dans le temps, quels que
soient leur facteur de mérite ou leurs performan-
s,

b. A la généralisation du montage dit de contre-
réaction, aussi bienm dans les chaines haute fré-
quence, video et basse fréquence, que dans les ali-
mentations,

Cela a permis d'améliorer sensiblement les per-
formances techniques et d'assurer leur statibilité,

¢ Au neutrodynage quasi-apériodique des éta-
ges en exploitation,

d. A une marge de sécurité relativement impor-
tante dans le choix du régime des tubes et des
pieces détachées,

Le montage et le ciblage général devaient per-
mettre Iaccessibilité facile des divers organes, le
remplacement des tubes en particulier devant pou.
voir se faire trés rapidement.

¢. A I'aménagement de nombreux contréles, per-
mettant, en cas de panne, une localisation rapide
de Porgane défectueux.

f. A la répartition du matériel dans des baies,
pour faciliter une éventuelle extension de puis.
SAnee,

Le choix du nivean de modulation (nombre
d’étages amplificateurs de H.F, modulée) était le
résultat d'un compromis entre un grand nombre
de facteurs. Citons, en particulier :

— La qualité et la stabilité dans le temps des
caractéristigues techmigques;

— Le prix de revient industriel;

~= Le maximum de parties communes pour les
émettenrs vision et son, compte tenu de la diversité
de puissance, de canaux et de standards;

— La possibilité d'extension ultérieure de la
puissance, réalisable dans des conditions économi-
ques et sans entrainer un arrét prolongé des émis-
S10NS; -
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L'ONDE ELECTRIOUE anT

— La [facilité de maintenanes de 'émettear
conirales aisés et non ambigus — réglages simples,
susecplibles d'étre effectués par le personnel exploi-
tant).

Ces diverses considérations nows onl mmend:
moduler par contrale de grille, pour la vizion
comme pour le son, sur un étage relativernent
puissant (3H W. ou 3 kW, suivant la puissar ec
demandée) .

Les figures 1 et 2 illustrent la fagon dont on peut
passer d'un émetteur vision et son de .5 kW 4 un
cmettenr 4 kW on méme 20 KW, en ajoutant eha-
que foiz un certain nombre de haies & droite et i

ganuche des baies constituant Pémetteur primitif,
Zur chacune de ees figures. les trois baies centrales

conslituent un émetteur quasi-complet, vision et
som, dle SHF watt: & 1 kW, swivant le standaed
cmplove,

En ajoutant une double baie & droite of une dou-
ble haie a gauche, on aboutit & Pémetteur de 3 5
4+ kW {fiz. 1). Deux autres haies supplémentaives,
placées i droite et 4 zauche, permettent d'abilenir
un émetteur de 20 kW eréte, vision et son (fie, 2).

II. 2. - L'émetteur vision :

I 2. 1 — Implantation

La fizure | montre 'émettenr de Strushours
(vue de la face avant), portes fermeées et la fhsuare
3 le méme émetteur. portes enlevées. De gauche i
droite, on trouve :

~— 4 chassis pour émettenr vizion

— La commande automatique et le redressenr
brute tension:

= Liétage 4 kKW vision:

— Le chiissis video aver ses alimentations et
régulations;

— Les petits étages HLF. (jusqu’a 500 watis
cuviron) .

Fig. 1= Emetteur 4 kW face avant, portes fermées.

— Les 3 chiassiz de droite forment 'émettenr
SOT |

— Les petits étages H.F. et la partie hasse fré.
quence;

— Létage final son 3 kW eréte:

w— L'alimentation haute tension et la commande
aulomalique o,

I1 est & remarquer que les chaines ILF., la com-
mande automatique et un certain nombre d'orga.
nes annexe: sont identiques pour les deux émet-
tenrs,

I 2. 2 — Conception de émettenr vision

La figure 4 montre le schéma de principe de
I"émetteur vision,

Celuisei comprend trois partics distinetes @ la
partie H-F. non modulée — la partic synchro-video
el I'étage final H.F. moduld.

Fia, 2. — Emeteenr 20 kW, face avant, portes fermées.

a partie ILF. fournit une puissance suflizante
aux grilles de Uétage final, & partic d'un quartz
stabilisé et d'une série de multiplicateurs de [ré-
fquence. Cette chaine fonclionne en FOCIIe 2Urexs
cité clazse © et présente a la sortie une impédance

Fi5. 3- — Emncticur 4 EW, fzee avant, portes ouverics.

relativement basse, afin de ne paz perturher le
fonctionnement de 'étage final.
Le réle de la partie video consiste

a. A amplifier le niveau du signal dentrée (1
volt eréte o créte) :

¥

b. A suramplifier le nivean de tops de synehiro.
nization;

Page 58/125



COMPAGNIE INDUSTRIELLE DES CERAMIQUES LECTRONIQUES

POUR
L'INDUSTRIE RADIOELECTRIQUE

FEIE R RR LT

"
-
|

-
L
-
-
kS
a
=
-
=

Th

L2
M
o

=
T

DEPARTEMENT ' HAUTE FREQUENCE

L/ C

USINE ET SERVICES COMMERCIAUX IZ8. R. DE PARIS - MONTREUIL'S'BOI1S

AVRON 12I-34 A 22-57

A PARTIR DU |5 NOYEMBRE LES SERVICES COMMERCIAUX SONT TRAMSFERES
45, RUE BEAUMARCHAIS - MONTREUIL - AVR. 27-80

Page 59/125



A68 L'ONDE

c. A permetire le réglage manuel du niveau dn
noir et & stabiliser celui-ei & la sortie de 'émettenr,
malgré les variations de la teinte moyenne de
Vimage et celles de la tension du secteur.

Pour rendre les signaux aussi stables que possi-
ble en fonetion du temps, trois type: de contre-
réaction ont été employés; notamment :

I* — Une contre-réaction locale par étage;
2* — Des houcles de comtre-réaction protégeant

la chaine contre des signaux parasites dus aux
sources d'alimentationg

4% — Enfin, une contre-réaction globale, étage
H.I. compriz, combinée avee des signaux de clam-
ping pour stabiliser le niveau du neir i la sortie
de I'émetteur,

Un probléme relativement ardu était de cons-
truire un modulateur économique, capable de four-
nir une amplitnde de 250 volts eréte & créte aunx
hornes d'une capacité de 130 pF environ. Ce pro-
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infdii
T e —— THiAHELIL e LT T R TR[ L | -
r 1 !
e B el
LLFS
hraleih
[ 1
rroe
Sgad rfiaE EEHI 1 FTEF TS “.‘:""

: 1 I ! |

Fri. 4. — Schéma de pﬁmﬁpt de |"Emetreur wisiog-

bleme a été résolu par la mise au point d'un modu-
lateur classe B équipé avec des tubes du type
reception, munis d'un fort taux de contre-réaction.
La résistance interne du modulateur n'est que de
quelques ohms; il est capable de fournir un cou-
rant instantané relativement élevé 5 10 mégacycles,
le courant moyen débité par le modulateur, en
regime  d'exploitation, étant trés réduit (15 %
environ de la valeur de créte).

L'étage modulé comprend deux tétrodes, type
QBW 5/3 504, Philips, montées en symétrigue.

Deux points sont i signaler en ce gui concerne
Iétage final :

1%~ Le refroidissement d’anodes s'effectue par
nne circulation d'eau brute (non distillée), ee qui
permet d’éeonomiser des pompes et des échangeurs,
organes bruyants et néeessitant de entretien.

L'expérience a confirmé que ce mode de refroi-
dissement n'offre ancun inconvénient tant que la
température de I'can reste relativement hasse. La
consommation d'eau est faible : moins de 1 métre
eube-henre pour les deux émettenrs vision et son,
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2% w— Le neutrodynage de 'étage est quasi-apé-
riondique; le changement d'un tube ou, éventuelle-
ment, du canal HF ne nécessite pas de retouche
dans ce domaine particulicrement deélicat.

II. 3. — Caractéristigues techniques de |'émetteur
vision :

Rappelons briévement que le réle de Pémetteur
vigion est de moduler l'amplitude d'une onde por-
teuse @ la cadence du signal composite envoye par le

. S &

TR

Eyg, g, — Formcs de signaux. Profil video & la fréquence image.

stidio, Ce signal comprend l'information video et
les signanx de synehronisation de ligne et d'image.

La partie du signal entre N et B correspond i
Vinformation video; celleci doit étre transmise
fidizlement par 'émetteur, c'est-d-dire que 'enve-
loppe de l'onde porteuse deit reproduire aussi
fidelement que possible le profil du signal d'entrée,
Toute différence entre ces deux profils correspond
i une distorsion de I'inage; nous verrons plus loin
quelles sont les tolérances admises.

Quant & la partie correspondant aux signaux de
synchronisation, le réle de I'émetteur ne ge borne
pas & les reproduoire fidélement, mais trés souvent
il deit améliorer leur qualité. En  partienlier,
Fémetteur doit assurer la stabilité des paliers du
noir N et celle du niveau de synchronisation, mal-
gré les variations de la teinte moyvenne de I'image
et malgré une instabilité éventuelle du nivean de
signaux de synchronisation a Uentrée.

:-;.LLe a b

Fig. &. — Formees de signaux, Profil video 3 Ia fifquence ligne

Il doit en outre supprimer ou atténuer certains
défauts accidentels apparaissant a Ventrée (ronfle-
ments, intégration on différentiation des paliers).

La raideur des fronts doit #tre maintenue entre
certaines limites : une raideur insuffisante (a)
(fig. 6) peut provoquer un déchiquetage des lignes
eén raison de l'indétermination du moment de
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L'oNDE ELECTRIQUE 369

déclenchement des hases de temps & la réception,
si T est trop long.

Une raideur trop grande de ces fronts peat éga-
lement provequer des troubles de synchronisation.
En effet, la bande passante videéo étant limitée,
des fromts trop raides provogquent des suroscilla-
tions (b) susceptibles de déclencher intempestive-
ment les bases de temps. Le systéme de transmis-
sion d’une hande latérale unique adopté en télé-
vision tend & aggraver ce défaut.

Les tolérances admises par les cahiers des char-
ves de la k.oTF concernant la qualité des signaux
de synchronization sont les suivantes :

1. Le niveau da noir et I’Hmpliludﬂ des BLEMAUX
de synchro doivent &lre stables & £ 1,5 9% guelle

| Fr

— — — _—

Tread mapterr

U

e

F15, 7. — TFarmes de signaux. Profil video & ba frdquence ligne.

que soit la teinte moyenne de image et pour des
niveaux de synchro & l'entrée A wvariant dans le
rapport de 1 a 2.

Cette condition impoge une expansion préalable
des signaux de synchro par rapport & cenx de
video, lenr écrétage et un alignement efficace du
niveau de noir obtenn par une contre-réaction
combinée avee un systeme de clamping.

2. La raideur des fronts étant comprise entre S0
et 100 m ps a Pentrée, elle doit étre comprise entre
10 et 140 mps & la sortie, Pamplitude des suroe-
cillations étant inférieure a 5 %5,

3. Le résidu du fond de tops de synchro ne doit
pas dépasser 2,5 9% de l'amplitude totale du signal.

Le neutrodynage de 'étage final H.F. doit étre
particuliérement soigné. )

Les tolérances essentielles admises en ee qui con-
cerne les signaux video sont les suivantes :

1. La pente de la courbe amplitude-amplitude
entre les niveanx du noir et du blanc ne doit pas
s'écarter d'une droite de plus de 5 5.

Il est essentiel que 'émettenr ne soil pas une
cause supplémentaire d'écrasement des demi-tein-
tes, provogqué d’autre part, en particulier, par les
tubes de prise de voe & I'émission et par le tuhe
cathodigque a la réception. !

2. La bande passante de I'émettenr (de la chaine
video et de la bande H.F. transmize intégralement)
doit étre constante 4 1 dB prés de 50 ¢/s & T Mc/s,
avec une atténuation tolérée de 4 dB & 10 Me/s.

La distorsion de phase doit étre inférieure 3 une
valenr telle que des signaux rectangulaires a fronts
raides (80 = 7 > 50 m ws), ayant des paliers hori-
zontanx & 'entrée ne doivent présenter a la sortie
ni des suroscillations dont 'amplitude dépasse 3 %,
ni dea déclivités de paliers supérieures a 3 6.

(O assure ainsi a Mimage la finesse maximum
compatible avec le standard frangais, et I'on évite

VR 5 ol

5non synchrones) en raison de la présence d'orga-

des trainages et des zones alternativement claires
et sgomhres au voisinage des trangitions rapides de
lumiere.

La trangmission correcte de teintes moyennes
(signaux rectangulaires & 50 ¢/s) est assurée par les
dispositifs d’alignement du niveau de neir a la
cadence de ligne.

3. Des  signaux parasiles apparaissant  sur
I'éeran d'un récepteur sont particulidrement
sénants quand ils ne sont pas distribués au hasard
(souffle d'un récepteur) et d’autant plus gu’ils ne
sont pas synchromes avec la fréquence d'image.

Ces parasites & fréquence bagse provogquent un
défilement des barres heorizontale: altermative-
ment sombres et claires; 2 fréquence élevée, ils
apparaissent comme des moirures i déflement
vertical ou oblique, on comme un scintillement.

Les gignoux parasites a I'émission sont dus soit
aux rézsidus de filtrage des alimentations électri-

H - " [
ques {synchrones avec la fréquence image), soit

i lintermodulation du son dans 'image (signaux

nes communs aux émettenrs vision et gon (aériem
et feeder). Ces parasites peuvent également prem-
dre naissance intempestivement dans I'émetteur,
soit par des oscillations parasites des sources
régulées ou des tubes amplificateurs, soit encore
par des vibrations mécaniques dues aux organes
mobiles insuffissmment amortis (ventilateurs ou
turbines) et transformées en modulation électri-

que.

Cowrde AP e rmeit e

i .

- —
]

-\"- Courds A4 ol -*'h.-'r:-;a-u-'Fi-'-

N\

¥

Fic. 2. —= Formes de signaux. Profil video i la fréquence ligne,
Fe == fréquends portcude wisiom,
F, = fréquence pottcuse somn.
I, == fréquence porteuse son du capal woisin
Fi = [rfquesce maximum do talop

La valeur eréte admissible pour ces parasites
est de 40 dB inférieure an nivean du blane. 11
est A4 moler que ces parasiles sont particuliere-
ment génants sur un fond sombre, comme e'est le
cas en radiophonie lorsque le bruit indésirable
se manifeste pendant les silences.

4. La transmission & bande latérale guasi-uni-
que nécessite a 'émission, apres le processus de
modulation, Matténuation d'une bande latérale.

Page 62/125



¥

1 s
Fia
4 F

b

foili-n fa -_'
: : III‘“-. .lil?' ;ﬁ :

ET
TELECOMMUMNICATIONS
RADIOQCOMMUNICATIONS

] V. H.F. - U . H.F.

e 0 @ o

v aFES e MATERIELS FIXES
- ET MOBILES

IFLE S AC I

TELEVISION INDUSTRIELLE
EQUIPEMENTS CIVILS
ET MILITAIRES

g, TUIELEDITE

B )

l‘ I'fFr JI

.: _|:' .:r L by
P f ) e )

§ [ -l.-_'_'

AU CAPITAL DE 1528200000 FRAMCS
45, AYEMUE KLEBER - PARIS-16- - TELEPHONE KLEBER : 64-7]1 a &64-75

Page 63/125



a7l L'ONDE

La courbe complémentaire du réceplear a éte
définie pour une courbe idéale & émission, qui
aurait un talon horizontal entre F; et F, et lom-
herait aprés brutalement i zéro,

Il est pratiquement impossible d'obteniv  une
telle courbe i Pémizsion. On admet done une zone
de iransition entre les fréquences F,y et Fog
Cette rzome doit étre awssi réduite que possible
el doit posséder des caracteristiques dCamplitude
el de phase telles gque la distorsion de phase pro.
voquée par ectte courbe dans la zone entre Fy el
Fy =oit aussi faible gque possible.

La fizure & rveprésente la courbe amplitade-
frequence imposée i Fémettenr.

Cette courbe peut &tre obilenue  soil par un
cmetlenr passant pratiquement  les deax  bandes
latérale (en atténuant légorement Pune d’elles)
associé a wn filtre HLF. ayva des caractéristiques
convenables, soit encore en modulant & bas
niveau ot en amplifiant la H.F. modulée, tout en
prenant soin datténuer progressivement la hande
i ¢liminer, :

Si la deuxicme solution e:t wtilisée, i1 famt
veiller particulierement & ce que la stabilité des
réglages soit conservée en  exploitation, car les
tubes amplificatenrs H.F., aussi bien que les cir-
enits extéricurs, font partic du résean eomplexe
formant le filtre de hande.

L L e |.-...-.1.l!_' FICTITRN S R ilaLi r--i---.1 —':":-I‘“_
| i
iFLis | '___
:I'l_ i = =l o h. lll-\..i ol =
Imbigi I
5 e e E— Hoogas i ki et
el L =y o FLal=k ki =l 0% M=
L] I ] i
I |
I |
| i Ii I AR | @ ETPTR e
L 4 ] [] L]
| M— = = e e ——
Fies. 0. - Zohéma e '||-1i!1|:"i|:-|.' e IFmsetteur =om.
Dans  "emeitenr e Strashourg, la premieree

wolution est emplovée. Ce choix était  autant
us justific que les caractéristiques de la hande
alténuée niétaient encore, au moment de Pinstal-
fation, que provisoires, et quil est incontestable.
ment plug facile de les modifier par un filtre
entierement passif quen jonant sur les réglages
le plusieurs ftages HLF.

Le filtre emplové est combing avee un duple-
veur permettant Femploi dun feeder et «'un
afrien commim: aux emettenrs vision ol =o0n.

II. 4. — Emetteur son

La chaine haute fréquence de Pémettear son est
Wlentique, 3 tous les points de vuoe, a celle de
Vémetteur vision (schéma de principe g, 9). La
modulation elfectue sur les grilles du dernier
étage. Le taux de contre-réaction globale dépasse
N décibels sans que la chaine se mette i osciller,

ELECTRIQUE

les performances de Uémettenr sonore sont les
sutvantes @ distorsion  harmonigquee  inférieure 3
1,3 %, bande passante constante de 30e¢/s i 15 ke
i 1 dB prés, avee ume capacité de modulation

voisine de HH %6 pour toutes les frégquences,

Frr. 1o, — Les wrdis baies  centrales, e avand,

Dautwe part, le fait de moduler sur les gril-
les de Iétage final et non pas sur les anodes per
mel & Uémettenr de supporter des surmodulations
importantes sans metlre en danger les tohes o les
cirelits,

Fiet, 11, — Uommsande .-II.I:II|:'|:I|.:I|I|H.' el oiiipe 1 KWW, wasem o st

Afin d'illustrer Poacecssihilite «des  orsanes, les
figures 10 & 14 montrent respectivement :

- lesz troiz balez centrales, face avant:

— la commande automatique et Pétage 3 kKW,
A0M1 011 VISION

— les petits étages haute fréquenee, vue arriére;
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L ONDE

— la baie video, vue arriere:

Pétare final 3 KW, vision on son, voe arriére.
Il — OReANES DE LIMSON ET AERIEN.
La figure 15 montre le schéma des organes inter-

midiaires entre les émetteurs vision ¢l =on J'une
part et le feeder dautre part,

Fo. ta, — Les petits etages havte frdquends, vue armere,

Un peut v distinguer : le fltre de bande e le
duplexeur 4], les antennes fictives pour émet-
leur vizion (3) et som |7) avec le: commulbalenrs
12) et 10} permeltant de brancher chague émet-
leur so1l sur son antenne fictive, soit sur le feeder
et sur 'aérien commaumns.

Troizs réflectometres destinés aux mesures des
taux d'ondes stationnaires & 'entrée de 'émetteny
vision (1), & Pentrée de 'émetteur son (5) et an
départ du [eeder sénéral (8).

199 et (10} reprézentent respectivement une sec-
tion destinée aux mesures et un dispositil Jde séen-
vite d'ondes stationnaires.

La partic du filtre combinée avee le duplexeur
correspond & un montage i double pont. Il com-
premd denx dispositifs de passage symétrique-dissy-
métrique avee le: adaptations d'impédance, ainsi

ELECTRIQUE 71

fque six eavités résonnantes, dont denx gont régliées
sur la fréquence de émettenr son et les quatre

autrez sur des fréquences choisies dans la hande i
allénuer,

Le role de la vésistance B est d'absorber les cou-
rantz de déséquilibre du pont des émettenrs vision
et zom, afin d'éviter toute intermodulation. Cette
résistance  ahsorbe également la puissance de la

5 .

b

Fea. 13, — Lo baae video, vic arcre.

bande & atténuer pour empécher que celle-ci
n'aille vers Nantenne, on qu'elle ne retourne vers
I"¢mettenr,

La construction de ce filtre et du duplexeur
neeessite des soins Wrés particuliers, en raison des
courants et des tensions élevés qui 'y développent
et en raizon de la stabilité éxigée de ces organes en
[onction d'échaullements possililes.

Duns le cas d'émetteurs: radiophonigques, on <'at-
lache i adapter correctement aérien a son feeder
pour éviter des pertes supplémentaires, un échauf-
fement excessil et des surtensions dans le feeder,
Un taux d'ondes stationnaires de 1.3 5 1.4 est con-
sidéreé comme azser normal.
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nrd L'ONDE  ELECTRIQUE

Pour un émettenr de télévision, on ne peut pas

tolérer des ondes stationnaires dont le taux dépas-
S serait 1,1 a 1,15 sous peine d'observer des échos
. R | a
. L sénanls sur 'image.
g P e r =] =]
LU e — :

Il est en général difficile de s'affranchir totale-
ment de ce défaut (et en particulier dans le cas
de feeders longs) en prenant uniquement soin dde
I'adaptation de Iaérien aun feeder, sans faire appel
o des dispositifs électrigques spéciaux.

Le feeder et I'aérien actuel: sont provisoires. Le
feeder attagque une anlenne consliluée par quatre
haies de superlourniquets montées an sommet d'un
pylone de 40 métres enviromn.

Diés que le pylone définitif de 100 métres de
hauteur sera prét {eourant Octobre 1954}, an-
tenne et le feeder définitifs seront montés; 'an-
tenne scra constituce par trols panneaux rayon-
nanls dizpozés de maniére a assurer un diagramme
de ravonnement danz le plan horizontal spécifié
par la H.T.F,

Les figures 16 et 16a représentent respectivement
I'aéricn provisoire de Strashourg el un aérien ana-
logue en cours de réglage & Pusine,

1V — BAIE DE CONTROLE ET DE MAINTENANCE

L'une des plus grandes diffienlté: que nous avons
rencontrées an cours des etudes, an stade du labo-
ratoire, ¢tait Pabsence quasi-compléte Cappareils
de mesure ideines.

MNous tenons 4 remercier particulicrement les
:L":':_L:_I,,_,.T“‘ﬂ Bervices technigques de In RadiodilTusion Télévi-
' sion francaise gqui nows ont apporteé, pour la solu-
tion de ces problemes, Pappuoi de leur gramde
expérience et de leurs connaissances approlondies

Fa 14 = L'érage final 3 kW, vision ou son, vue arriene, dang le domaine de la télévision.

Fr. 15, — Selsfans des organes de bhaison émenenr-nérien,
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L'ONDE ELEGTRIQUE 8570

Fig, 1ha— Lmadren anndogue A eclos de Sreaelorrg, oo conrs de rézla-
ge & lusine,

MNous avions a  batic un matériel  induostriel
devant répondre @t des clawses technigques précises,
mais pour lequel les appareils ct les méthodes de
mesure étaient entiérement & eréer. Clest & travers
des confrontations d'idées entre les Services techni-
quez de UAdministration, d'une part, et nos Ingé-
nieura de Laborateire. d'antre part. que les appa-
reils de mesure de télévision en France, dénommes
a présent matériel de maintenance, ont vu le
jour. '

La baie de maintenance a troiz roles i remplir :

— avanl la mizse en service quotidienne :

Permettre le contedle rvapide des performances
czsentielles de I'émettenr,

— au cours de I'émision :

Controler Pimage et les signaux a la sortie de
Uémettenr pour les comparer i ceux i Uentrée,

— en cas de panne ou de baisse de gualite :

Pouveir localiser 1'étage défectueux et définir
Porgane a remplacer.

A cet effet, la haie comporte, d'une part, des
sendérateurs fournissant des signaux analogues a
ceux existant dans une image réelle et, d'autre
parl, des appareils de contréle et de mesure per-
mettant d'évaluer on de mesurer les défauts éven-
luels introduits par 'émettenr.

La figure 17 représente la baie de maintenance.

Parmi les appareils, eiton: en particulier : le
senérateur de signanx lypes télévision — le wohbu.
lateur video — la mire électronique. qui consti-
tuent les générateurs:

e

= ik '|'I|_.:_"-| rr:" .
v i

A --'lJ -

Fig. 17. — Baic de maiatenance.

Tandis que, pour le contrale, citons : Toseillo-

araphe i large bande — loscillographe haute fre
quence a 200 Me/s — le démodnlateur vision —
I'analvseur de speetre HF — les récepteurs video
— £tCuy

[Yaulres appareils entrant dans la baie sont des-
tinés au contrdle de gualité de Pémission sonore.

La plupart des appareils faisant partie de la baie
sont réalisés sous forme de eaizéon: pormalisés par
la R.T.F.
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1955 consacrera le triomphe mondial de

I'écran aluminisé mis au point des 1949 par
LA RADIO IMDUSTRIE :

o VK 541 — 54 em 3 canen triode face cylindrigque
* VK 432 — 43 em 3 canon triode face sphiérique

#® PLUS GRANDE SIMPLICITE par I"zbsence de pidge

i ioni

PLUS GRAMDE DUREE DE VIE par protestion totale
de 'écran

>
i PFLUS GRAMDE FINESSE par oprigue oriode
'I

MEILLEUR CONTRASTE par suppression duo  hala
et de "émission secandaire

)

LUME BRILLAMCE INCOMPARABLE
permeitant des demonstrations impeccabler mdme au soleil
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P 18, — Signaux Jdes appareils ae mainteniange,

. e E— T | e e o

La fizure 18 représente quelques signaux four-
niz par le séndératenr de signaux types el par le
wabbulateur, tels qu’ils apparaissent sur un écran
doscilloscope.

Le générateur, desting au contrale des signanx
lransitoires, fournit des tops de synchronisation et
de suppression ligne ot image, combinés  avec
divers sinaux video, par exemple : une dent de
seie @ (régquence ligne, des signanx rectangulaires
a fréquence variable entre 30 c/s et 400 ke/fs.

Le wobbulateur, desting au relevé de la bande
passante, fournit & la sortie un signal allant de
250 ke/s i 17 Me/s, soit en régime sinusoidal, soit
en régime wobhuld, et i :

L'analyzeur de spectre haute fréquence est trés e e R R e

Fre: 30, — Génbraceur de 8 S, vk |,':II.1I1;I¥'I_'.
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Insensibilité aux chocs thermiques.
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Stabilité des caractéristiques,
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utile pour U'analyse des bandes latérales a la sortie
ile 'émettenr. Ces handes étant dissymétriques par
définition, une détection apériodique seale n'est
pas capable de donner une indication sur le rapport
des bandes latérales.

Si Pémetteur est modulé par une lension sinu-
soidale, 'analyzeur relié & un oscilloscope présente
trois impulsions séparées : celle du milien corres-
pond i la porteuse, les deux extrémes aux handes
latérales. La mesure de celles-ci est immédiate.
En modulant 'émettenr en régime wobbulé {par
le wobbulateur video), il se forme sur Péceran de
lozeillozcope un bronillard d'impulzions autour de
la portense, dont lea gommet: forment la trace de
la hande passante H.F,

T zi. — Waobbulateur.

L'ozcillozcope HLF. vizion donne directement la
courbe enveloppe de modulation de émettenr
vision, analogue an trapéze pour les émetteurs
sonores. Cet appareil sert de modulométre vision
el permet la mesure directe du résidu haute fré-
quence pour le fond de tops de synehronisation.

Les figures 19 et 20 donnent une yue d'ensemble
el une voae du ciblage du génératenr de signaux.,

YV — ConcLusions

Au premicr abord, on est tenté de croive que les
caractéristiques technigques exigées des émetteurs
de télévision somnt trop sévires en regard de la
gualité réelle des récepteurs.

Or, en admettant des tolérances limites pour
U'ensemble de la chaine de transmission (émetteur
et récepteur compris) et en tenant compte du
nomhre d’appareils d'émission mis en cascade
entre appareil de prise de wvues et le récepleur
fcaméra ou télécinéma, mélangeur, distributeurs,
relaiz  hertziens et émettenr de  diffugion), il
devient évident que la qualité des appareils d'émis-
cion doit &tre quasi-parfaite.

Cela est d'autant plus vrai que le prix de Ven-
semble des orzanes d'émission devient vite négli-
seable devant celui de Pensemble des réceptenr:
qu'il dessert,

Avant de terminer, nous lenons i exprimer notre
reconnaissance  aux  Services  lechnigues de  la
Radiodiffusion Télévision [rancaise, pour l'intérét
gquils ont bien voulu porter aux études théoriques
el expérimentales qui ont é1é effectuées dans nos
laboratoirves de télévision pendant plusicurs années.

Je voudrais également rappeler que, le cadre de
la Compagnie Générale de T.5F., cette @uvre
collective est d'abord le résaltat d’efflorts soutenus
d’une équipe d'ingénicurs et de techniciens qui ont
travaillé avec foi et dans um esprit de parfaite
camaraderie. Sans pouvoir les nommer tous, je
veux citer en particulier le rale éminent jouné par
M. Pariz, grice i sa grande expérience industrielle
ot gon seng aien des réalisations,

A, AmsTER o mend 4 biea des études difficiles
danz le demaines des aériens, duplexeurs, filtres
ite bande el appareils analogues. MM. MeLcnior et
BapiLLox ont apporté des solutions originales dans
le domaine des Smetteurz, MM. Casen el
MerLcrior, dans I'étude des appareils de mesore et
de muaintenanes,
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LE FAISCEAU HERTZIEN P.I.T. GDH 101
COMME ARTERE DE DISTRIBUTION
DE TELEVISION A HAUTE DEFINITION

I'AR

J. VERREE
Ingénienr des Télécommunicalions

ek

P. MAGNE
Ingérteur au cenire de Recherches Techiniques de la Compagnie Générale de T.S.F.

L'évolution des t(élécommunications par micro
ondes a permis la réalisation de faisceaus hertziens
capables de transmellre des informations & grande
largeur de bande.

Le GIDH 101 est I'aboutissement de plusienrs
années d'études dans le domaine des hyperiréquences
el constitue le premier faisceau frangais de la gamme
des 8 cm de longueur d’onde. Ce matériel a été
surtout congu pour écouler & grande distance un
important trafic téléphonigue.

Les performances imposées au canal de trans-
migsion pour satisfaire les recommandations usuelles
concernant le bruit de fond et la diaphonie des
voies téléphoniques ont néeessité 1'adoption d'une
largeur de bande de 22 Me fs, particuliérement bien
utilisable pour transmettre les signaux de télévision
& haute définition, Les artéres réalisées en GDH 101
peuvent donc véhiculer la téléphonie multiplex et
la télévision.

Dans le but d'utiliser au mieux linfrastructure
(tour relais, alimentations, etc...) plusieurs canaux
hyperfréquences sont simultanément transmis.

L'équipement du GDH 101 est actuellement
prévi pour 3 canaux mais des extensions sont
possibles. Les 3 canaux peuvent &tre indifféremment
exploités en télévision (819 lignes) ou en téléphonie
(240 wvoies). Les distances parcourues peuvent
atteindre 1 000 km. L'artére GDH 101 apporte une
solution appréciable au probléme de la distribution
du programme de télévision et des échanges inter-
nationaux. Son exploitation 3 la fois télévisuelle
et téléphonique correspond 4 une trés bonne utili-
sation de l'infrastructure.

I. — RAPPEL DES CABACTERISTIQUES PRINCIPALES
DU MATERIEL.

Une description de la station relais type GDH 101
a déjd ¢té donnée dans 1'Onde Electrique du mois
d'avril 1852 : « Les équipements du faisceau hertzien
Paris — Lille »,

Rappelons que la transmission se fait sur deux
groupes e trois iréquences utilisées alternativement

a ["émission el 4 la réception dans la succession des
relais. Les fréquences alloudes sont les suivantes :

pour le premier groupe : 3 570 Mefs, 5 G40 Me/s,
3 710 Me/s et pour le second groupe : 3 850 Mce/s,
3 920 Mefs, 3 990 Mcfs,

Les aériens utilisés sont du type « Lentilles électro-
magneétiques » dont le gain par rapport 4 la source
isotropique atteint 37 dB. 11 est connu que le trans-
fert d’énergie en espace libre de 'aérien d'émission
a l'aérien de réception est donné par le rapport :

.Flr- = {;1 G' (E'-)i
d

P, 16x
P, la puissance d'émission

ou Pr est la puissance recue

(r, (ry les gains des adriens & I'émission et 4 la
reception

4 la longueur d’onde

d la distance

Pour d = 50 km. G, = 2 000,
E' - 4,107 soit un affaiblissement de 64 dB.

Pe

A =8 ¢m.

L'affaiblissement mesuré est,en moyvenne de 70 dB
en raison de la propagation dans 'atmosphére et
au voisinage du sol,

L'amplification des relais qui régénére la puissance
du signal en compensant cet affaiblissement se fait :
en moyenne fréquence 4 105 Mcfs pour les faibles
niveaux, (jusqu'a 10 mW) et en hyperiréquence
(TPO 8531 de Ia C.5.F.) pour les niveaux forts (jusqua
1 Watt). Le chemin d’amplification comporte done
deux changements de fréquence par mélangeurs 4
cristaux (silicinm et germaninm) ¢t hétérodynes
locales hyperfréquences.

La moyenne fréquence constitue ainsi une fré-
quence omnibus d’amplification qui permet, si on le
désire, d'injecter des signaux de modulation M. F.
a chaque relais.
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Le systémede modulation adopté est la modulation
de fréquence en raison de ses nombreux avantages
gain sur le rapport signal 4 bruit, équivalent de
transmission constant et indépendant de la propa-
galion, faible distorsion de non lindarité,

L'excursion de fréquence (A F = + 4 Me/s) est
obtenue par application du signal video & P'électrode
réflex d'un klystron auto oscillateur du type KR 63.
La composante continue du signal de télévision
n'est pas transmise ; 'alignement du niveau du noir
esl effectué, s'il ¥ a lien, par des équipements indé-
pendants du faiscean hertzien.

En résumé, la liaison type GD H 101 est définie
par les parametres suivants :

— Longuenr donde 8 cm.

— Puissance d'émission : de 'ordre de 1 Watt.
— Alfaiblissement entre relais : 70 dB.

— Modulation de fréquence : A F = + 4 Mcfs.

— Tacteur de bruit des réeepteurs : F, = 15 dB
aun maximum,

— Fréquence modulante maximum ; 10 Me/s.

— Largeur de¢ Dande du canal hyperfréquence ;
+ 10 Mefs.

Il. — CALCUL DU RAPPORT SIGNAL A BRUIT.

Pour évaluer le rapport signal & bruit, on supposera
d’abord la liaison en modulation d'amplitude puis
on ajoutera le gain procuré par la modulation de
frequence.

Sistion rollais

relais & gain positif, les autres la propagation, &4 gain
négatif.

Sur la figure 1 nous avons représenté par les qua-
dripdles pairs les stations relais et par les quadri-
pdles impairs des allénuatenrs ayant un affaiblis-
sement égal 4 D'affaiblissement de propagation
réel entre stations relais

F, F,, Fy ... ete.. facteurs de bruit individuels
Wi Wi Wy o ete ... gain en puissance utilisable
Le facteur de bruit d’un tel ensemble s'écrit —
(d'aprés M.LT. 18 page : 622) ;
jTE'__ 1 -+_ I;]'—— l —F
W, w, W,
| Fy=—1
W, W, W, W,

F,—1
W, W, W,
o
W, W,... Wi

F=F +

4

Si les quadripdles 1, 3, 5, 7 ... sont purement
dissipatifs (atlénvateurs) il est connu que si W,
W, Wi .. représentent leur gain négatif, c'est-d-dire

1 1
leur atténuation, on a F, = — |, F,

1if: —_— iﬁ;;...

D'autre part si la puissance d'émission est la méme

i tous les relais (par suite de 'action des antifadings

et autres régulateurs) nous avens : W, W, = 1
IEIF’,’ “r' —_— 1 II'II"-J_ w“ _— i T {!'tﬂ P

Enfin, en appelant I7; le facteur de bruit de tous

ete...

Sistion relaidi

Fj F T F F
2 i no= 1 Zn
sortie fmaitour
tnfmingl —
—_— | 1 2 q IRl L Bl in —-
L] ]
. : " "om - 1 “an

propesay as

Frz. 1.

A la sortie de 1'"émetteur terminal, si la puissance
délivede est Pe, et si "on suppose que le facteur de
bruit de I'émetteur est égal a I'unité, le rapport signal

a4 bruit est
ETH

k : constante de Boltzman
T : température absolue
B : bande passante du canal de transmission.

La perte de rapport signal & bruit introduite par
I'ensemble des relais est par definition le facteur de
bruit de la liaison.

Cette perte peut se calenler i partir des données
suivantes @

affaiblissement entre émetteur et récepteur relais,
gain du relais, facteur de bruit des récepteurs. Om
peut, en effet, schématiser la liaison par une succes-
sion de quadripdles, les uns représentant les stations

propagatian

les récepteurs supposés identiques on a I, = F, =
Fg= .. Fpn=1F,

Par snite :
-F="E‘—:'Fn_l+i_ +Fu“1
W, W, Wi W,
+ i — 1 +
W,
En nﬂg’lige:.i.nt I'unité devant les termes II]’; . i:_ﬁtmq

grands {de ordre de 107)
1 1 1 1
J'?'=f".,(— o Rl i o )

D'olt 'on déduit le rapport signal 4 bruit a la
sortie du récepleur terminal ;
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Fic. 2. == Carie des faizceaux Paris -
et Parig - Lyan,

Lille, Parms - Strasbourg

P,

SR | 1 )1 )
Foxw kTR % | —+ =4 — +..
i (wfwﬁw_,

- —

B
B w4 FETRB

En particulier si nous supposons que :

w1-— .Flr:l — 1|'rr;,=1.1 ==

en appelant « le rapport entre la puissance émise et
la puissance regue & chaque station relais nous avons :

P,

) 1
i - W — nombre de sections
(H)Hﬂ F. kT H P )

P

I est conou quen moduolation de frequence le
gain sur le rapport signal & bruit est donné par la

quantité 3 (&—;-) ot A F est Pexcursion de fréguen-

ce maximum, [ la fréquence modulante maximum.
Nous avons done

.‘:‘) B, 1 g A 1-)*
— B e O — W —
(H wg FokTBE ( f
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En prenant un affaiblissement de propagation
moyen de 70 dB majoré de 2 dB pour temir
compte des pertes des feeders et des filtres de hran-
chement (soit & = 1,6 107}, un parcours comprenant
h sections, un facteur de bruit de 15 db (F, =
31.6)

AF= + 4 Mcfs et f = 10 Mcfs (B = 2 | = 20 Mc/s)

- om trouve

5 1
(B)w 31,6 w 1,37 . 10-3 w 3,100 2 20,10

1 ‘;{3(1)1
* 5% 1.6, 107 i0

(i) _ 342 10° soil 33,6 db
-H AMF o

Ce rapport de 34 dB environ est le rapport entre
les tensions efficace de signal et eflicace de bruoit.
Comme il est difficile de définir la valeur eflicace
d'un signal de télévision on préfére 'écart entre
la tension créte 3 créte du signal et la tension efficace
du bruit. 11 faut done ajouter 9 dB an chiffre préce-
demment caleulé soit :

H
By TV

[1I. — LES LIAISONS A GRANDE DISTAMCE EN MATE-
rien GDH 101.

Le matériel GDH 101 équipe actuellement les
liaisons Paris — Lille, Paris — Strasbourg et Paris —

Lyon (fig. 2).

La liaison Paris — Lille comprend trois canaux
bilatéraux. La possibilité d'utiliser chague canal
indifféremnment en téléphonie et en télévision a permis
I'exploitation de ce matériel dans les condilions
suivantes. Tout d'abord au eours du printemps
1953 deux canaux Lille — Paris ont été installés
en priorité et mis &4 la disposition de la R.T.F. pour
assurer la transmission de l'image 4 405 lignes de la
Télévision Britannique 4 l'occasion des fdtes du
courennement de la Reine d'Angleterre (2 juin
1953). Les stations terminales de Lille et Meudon
n'étant pas utilisables, des stations provisoires
avaient ébé édifides 4 Cassel d'une part el au Centre
expérimental de la Compagnie Geénérale de T.5.F.
i Cormeilles-en-Farisis d'antre part.

Aprés le couronnement, les travaux d'installation
du matériel furent acheveés. La mise en service
aceélérée du canal télévision Paris — Strasbourg
n'a permis l'achévement des travaux sur Paris —
Lille gqu'a la fin janvier 1954, Dés que la RT.F. a
pu disposer des équipements d’extrémité entre la
station de Loos et le heffrol de Lille, I'alimentation
en i es parisiennes de 'émetteur de Lille a en
lieu par Pintermédiaire du faisceau hertzien P.T.T. :
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un canal télévision Paris — Lille est donc exploité
régulidrement pour la B.T.F. depuis la fin du mois
de Mars 1954,

Les échanges internationaux de télévision qui ont
eu liew du 24 mai au 4 juillet 1954 entre la Suisse,
I'ltalie, la Grande Bretagne, les Pays-Bas, 1'Alle-
magne, le Danemark, la Belgique et la France ont
emprunté la lisison Paris — Lille ; 4 cette occasion
denx canaux bilatéraux de cette liaison ont été
mis 4 la disposition de la RTF. Le troisiéme canal
ayant été spécialisé pour la téléphonie, le réglage
d'un canal téléphonique de réserve a été entrepris
a partic du 25 juillet,

L'utilisation définitive de la liaison est done la
suivante :

— deux canaux téléphoniques bilatéranx, dont un
de réserve,

— un canal bilatéral de télévision, utilisé le plus
souvenl par la R.T.F. dans le sens Paris — Lille
pour 'alimentation de son émetteur de Lille. Le
canal téléphonique de réserve peut étre utilise
rapidement en télévision en cas d'avarie grave sur
le canal normal TV.

La liaison Paris — Strashourg comprend un canal
bilatéral de téléphonie avee démodulations inter-
médigires et un canal de télévision sans démodu-
dulation de Paris vers Strashourg. Les travaux de
construction des tours hertziennes, la fabrication du
matériel, son installation et la mise en service de
la liaison furent accélérés pour permettre 'alimen-
lation de Pémetteur R.T.F. de Strashourg pour
Nogl 1953. L'exploitation de cette liaison est perma-
nente depuis cette date.

La liaison Paris — Lyon est équipée de matériel
pour assurer un canal bilatéral téléphonique avec
demodulations intermédiaires et un canal télévision
sans dermedulation de Paris vers Lyon ; ce dernier
alimente depuis octobre 1954 "¢metteur B.T.F.
de Lyon.

Les liaisons Paris — Strasbourg et Paris — Lyon
seront complétées par un canal de télévision sans
démodulation pour assurer le retour éventuel d'ima-
ges vers la capitale,

IV. — QUALITE DE TRANSMISSION OBTENUE SUR
GES LIAISONS.

1 - Rapport Signal & Bruijt

Les liaisons Paris — Lille et Paris — Strasbourg
comprennent respectivement 5 et 10 seetions. La
lisison Paris — Lille est done la liaison type pour
laquelle a eté fait le calcul du rapport signal 4 bruit
qui  précéde.

Les mesures effectuées sur le canal utilisé quoti-
diennement par la R.T.F. comparent la valeur
efficace d'un signal sinusofdal & 100 kefs envoyé
avee Pexcursion maximum soit 4 4 Me/s et la valeur
efficace du bruit mesurée dans toute la bande video.
Dans ces conditions on mesure un rapport de 29 dB ;
si Pon considére la valeur crite 4 créte du signal
video et la valeur efficace du bruit, le rapport signal
a bruit est de 38 dB.

Une liaison constituée de deux trongons identigues
perd 3 db pour le 5 (B. Cest le cas des aller et retour
Paris — Lille — Paris qui sont effectués aprés boucla-
ge en video & Lille, sur lesquels on mesure un 5/B
de 36 dB. De méme sur Paris — strasbourg (10
sections au lieu de 5) le rapport signal & bruit mesurd
est de 34 4 35 dB.

5i l'on compare la valeur du 5 /B évaluée théori-
quement précédemment (43 dB) et la valeur effecti-
vement mesurce (385 dB) on peul considérer que
I'accord du caleul et de la mesure est satisfaisant
comple tenu des hypothéses simplificatrices du ealeul
et de l'imperfection de la limitation vers les fréquences
les plus élevées, -

Ce dernier point est mis en évidence par la mesure
de la tension de bruit recueillie danslabandeo — f,
{ étant une fréquence variable de 0 & 10 Me/s. On
sait qu'en modulation de fréquence le bruit est dit
« triangulaire » ¢’est-d-dire que la tension de bruit
dans une bande de largeur df antour de la friquence |
cst proportionnelle & f ; la puissance dans cette
bande est proportionnelle & ftdf, ce qui donne dans
unc bande 0 — f une croissance comme f* pour la
puissance et f pour la tension de bruit. Or les
mesures effectuées montrent que la tension de bruit
croit sensiblement comme f* lorsque f dépasse 5 Me/s,

Le bruit se trouve done concentré dans les hautes
Iréquences video; la géne apportée par ee bruit est
beancoup moins grande que si la méme puissanece de
bruit était répartie uniformément dans toute la
bande ; cette propriété de la modulation de fréquence
rend ce genre de modulation bien adaptée 4 la trans-
mission de signaux d'images.

b

1,08 - - !
1
oa YT |

[

——

0 ps

T R T S T

01
—-——_-'/ 4 —

g 01 0z 03 o4 03 He

Fre, 3. — Impulsion aprés bouclage Paris — Lille — Pagis,

D’autre part du fait de cette concentration du
bruit en haute fréquence, une diminution assez faible
de la largeur de bande permettrait un gain relati-
vement important sur le bruit. Par exemple une dimi-
nution de la bande transmise de 10 Mefs 4 8 Mefs
permetirait un gain de 6 dB sur le rapport signal
4 bruit. Le bruit est done la rancon pavée pour la
largeur de hande fournie.

Un dispositif simple d'accentuation des hautes
fréquences video permettrait de gagner 6 dB sur
le rapport § /B sans diminution de la largeur de bande.
Un tel disposilif sera mis en ccuvre prochainement
sur Paris — Strashourg.
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o HEWLETT-PACKARD

UNE GAMME COMPLETE
POUR L’ELECTRONIQUE

l

GENERATEURS VHF
modeéles 608 C & 608 D

CARACTERISTIQUES

MODELE s08

® Fréquences : de 10 & 480 mes on 5 gammes,

& Etalnhn;ge garanti : - |9 sur toutes les gammes.

® Stabilité garantie : moins de — 0,19,

® Glissement de fréquence @ moeins de 0,059,

® Niveau de sortic : 0,1 uV 3 | volt (atténuatenr calibré en velt ot on dB}.
® Fourcentage de modulation : 0 4 407, contrdlé sur |'appareil.

® Modulation intéricure : 400 &t 1000 Cps.

® Moadulation extéricure : 0 3 807, de 20 cps & 100 Kes.

® Modulation extérieure par impulsion : 10 vales pointe i pointe nécessaires,
@ Fuites : négligeables car sont possibles les mesures & 0, | 1,

MODELES £08 D memes caractéristiques 3 Pexception de :

@ Fréquences : de 10 3 420 mcs en 5 gammes,

& Quartz étalon : pour vérification de I'étalon mage do 5 en & mes,
® Glissament de fréequences : mains de 0,0052.,

® Alimentation stabilisée des filaments.

@ Miveau de sortie : 0,1 4V 3 0,5 volts,

QISTRIBUTEUHS_*EHCLUHFS FRANCE ET U.F.
_ RADIO-EQUIPEMENTS
62, rue de Richelieu, PARIS-2° - RIC. 49-88
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2. Essai en régime transifoire.

Des essais en regime transitoire ont éte effectués
sur [Paris — Strasbourg et sur Paller el retour
Paris — Lille — Paris apris bouclage en video &
Lille, Ces derniéres mesures onb avanlage de se
faire en un seul point, Pappareillage délical de mesure
clanl & Ia station de Mewdon.

L’appareillage utilisé {générateur d'impulsions,
oscilloscope 4 large bande) permet d'obienir en
houclage local des impulsions dont le temps d"éla-
blissement est de 0,03 wsec environ, sans suroscil-
lation. Aprés aller ¢b relowr Paris — Lille — Pans
soib paprés 500 km de parcours les impulsions ont les
carpcléristiques suivanles - (g, 3).

Temps d'établissement de 0,1 4 049 de Fampli-
tude < 0,1 @ sec.

Surescillation maximum : 9 %, (amortie cn 2
ou 3 periodes),

FFréquence des suroscillalions : 4F 10 Me/s,
Pas de fréquence parasile, ni d'échos.

Ce comporlement  beés  salishaisanl en pegone
transiloire se relrouve sur la linison Paris — Stras-
hourg gui esl cguivalenle au bouclage Paris — Lille
— Paris.

3. Linearité de modulation.

Un signal lype comprenanl une dent de  seie
observe 4 Poseilloscope est idenligque aprés Pabler
et retour Paris — Lille Yaris au signal de déparl.

Une surcharge de 353 9 & parliv du signal video
maximunt de 1 wvolt créte i eréle (augmenlation
tdu niveaun de 3 dN 4 Pémission) se¢ traduil par une
augmentation de Véguivalent de la liaison de 2 ¢N
seulement (angmentation du niveau regu de 0,28 N).

Cetle bonne lindarité, conséguence de Pétude
i materiel pour la téléphonic multiplex, est sura-
bondante pour les transmissions d'images ; elle
permel d'avoir une grande marge de sécurité et en
particulier d'¢lre assurd qu'en aucun cas les signaux
de synchronisalion seront éerélés, ce gui est capital
pour la Eélévision.

4. Transmission des basses fréquences.

Les signaux carrés & 30 ¢/s sont transmis avec
une deénivellation inlériewre 4 5 % de amplitude
eréle & créte du signal carré, L'emploi d'alimenta-
Lions stabilisées 4 tanx de régulation éleve el de
klystrons hélérodynes soumis a4 une régulation de
fréquence & partir d'oscillateurs & quartz permet
d'aveir une modulation résiduelle 4 50 efs prali-
gquement négligeable & extrémité de la liaison
(tension de 50 ¢/s inférieure & 10 mV pour un signal
ulile de 1V créte & créte).

On peut remarquer enfin gun'avcun  dispositif
(clamping, etc...) particulier au standard francais
A 819 lignes n'est utilisé ; une linison équipée de ce
maldriel peul done transmeblre tous signanx d images
nécessitant une bande inlérieure ou égale i 10 Me/s,

ELECTRIOUR aal

V. — INFRASTRUCTURE DES LIAISONS EN MATERIEL
GDH 101.

Clesl une infrastrocture lourde par opposition &
I'imfrastructure  légére des liaisons de reporlage
par exemple ; elle est justifiée par Uimportance des
points relais sur une Lransmission 4 grande distance
de nombreuses voies Leléphoniques ou d'un ou plu-
sieurs progrannmnes de télévision.

FFarie 5. — Indéficar sle station, (dendon),

La coupe el-conlbee (fig. 4) permel de se rendre
compte de Matilisalion des dilférents élages des Lours
herbaennes, Les Lours en belon avme ont ane haonteur
standard de 25 m. La hauteur peal élre supericure
A 23 m lorsgue la présence  obstacles el le dogage-
ment insuflisant du faizcean lo nécessilenl.

Certaines stations ont des plaleformes d adériens
multiples ; e’est le eas de la station terminale de
Meundon, point de départ des trois faisceanx herlziens,

Certaing points de bifurcation onb des stations &
deux plateformes ; c'est le cas de Bouvigny el Lille,
de Dabo sur le faisceau Paris — Strashoyurg et de
la station du Mt Afrigie & Dijon.

[Dans chagque station relais 1 ou 2 groupzs e
seeours A démarrage automatique se substiluenl 0
I'alimentation par le secteur électrique, lorsgoe
celui-ci est défaillant. Cette disposition esl nécessilée
par Uimportance de la sécurité de la transmission,
de méme que la présence d'un agent logs poar assorer
I'entretien du matéviel,

VI, — LS BACILITES APPORTEES PAR L1E FAISCEAL
HERTZIEN AUX TRANSMISSIONS DE TELEVISION,

La dilliculté majeure des transmissions de béle-
vision 4 hante définition réside dans la large bande
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video A lransmelbtre @ corrélativement des difliculbes
surgissenl lorsgu’il s"agit du broit.

L'utilisation des ondes cenlimétrigues vésoud Lo
probléme de la largeur de bande de fagon salisfai-
sante ; Memplod de la modulation de [edgquence permel
de concentrer le hruib en haule fréquence o qui
est favorable, comme nons 'avons v,

A la gualité de transmission qu'assure le [aiscean
herlzien s'ajoute la souplesse d'exploitation. DVune
part le signal video peul étre dérivé dans chague
station intermédiaire sans rien changer @ la trans-
mission 4 grande distance ; d'oi la possibilite de
dérivation soit vers des émelleurs TV locaux soil
vers d'antres linisons.

WVautre part la possibilibé d'injecter un signal
AL IF module en fréquence dans les stations relas
permel Vulilisalion des arléres o grande distance
pour la ransmission de reportage,

Enfin le délai de mise en service est assez réduil,
comme I'a montré la mise en service de la liaison
Paris Strasbourg pour Noél 1955,

Toutes ces gualités justifient l'importance trés
grande qu'a prise le faisceaw hertzien dansl es trans-
missions de belevision.

Fur. & — Tonr srapdaed [Mortefongaine?,
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UN NOUVEAU TYPE D’AERIEN ET SON APPLICATION
A LA TRANSMISSION DE TELEVISION A GRANDE DISTANCE

MM. J.C. SIMON et V. BIGGI
Ingénieurs au Cenire de Recherches de ln Compagnie Générale de T.5.F,

I TROTMICTION.

Une transmission du programme de télévision de
Paris &4 Tours et Angers a été provisoirement effec-
luée durant les foires-expositions du printemps 1954,

A cette occasion la Compagnie Générale de T.5.F.
a installé a Fontaine Raoul prés de Cloyes un centre
expérimental desting & permettre I"étude de la propa-
gation 4 grande distance de signaux de télévision,

En fait, bien que la distance de la Tour Eiffel aun
centre expérimental soit de 130 km, il a été possible
de capter le signal de télévision de Paris avec un
rapport signal & broit supérieur & 30 décibels pen-
dant 98,8 %, du temps.

(e signal était ensuite convoyé 4 Tours on Angers
par des relais hertziens mobiles (5 em de longueur
d'onde).

Le dispositif de réception directe a permis déco-
nomiser les trois relais hertziens qui enssent 666 néces-
saires pour tramsmettre le signal de Paris 4 Fon-
taine Raoul. Ces trois relais sont ainsi remplacés
par un matériel simple, localisé en un seul point,
beancoup plus économique, tout en conservant une
grande sécurité de fonctionnement.

Dans un tel essai 'aérien de réception est une pidce
essentielle. Un nouveau type de projecteur d'onde
baptisé I' « Antenne Cigare » a été développé pour
cef usage.

Nous allons done, d'une part exposer la théorie et
les caracteéristiques pratiques de cet adrien, d'autre
part decrire différents essais de propagation efTectuds,
en particulier les essais récents de Fontaine Raoul.

L'ANTENNE CIGARE.

Pour capter un signal de télévision & grande dis-
tance, un aérien 4 grand gain est indispensable. II
est nécessaire, d'un cdté, d'aveir le signal de plus
¢levd: possible de facon 4 aveir un bon rapport signal
4 bruit d'entrée du récepteur ou signal & parasite,
mais égalemenl d'avoir un pinceau fin. En - effet,
un diagramme & direclivité élevée permet d"éliminer
des échos parasites de 1"émetteur & recevoir, et éga-
lement de ne pas recevoir des émetteurs lointains
situes dans des directions différentes.

Mais un aérien a4 grand gain suppose un ensemble
de grandes dimensions par rapport 4 la longueur
d'onde. En bande IIT, habituellement utilisée en télé-
vision 4 haute définition, la longueur d’onde est
voisine de 1,70 m ; on est amené rapidement & des
structures trés importantes, C'est ainsi par exemple
que pour obtenir un gain de 23 décibels (1) d'un
réflecteur parabolique, il serait nécessaire de lui
donner une surface wvoisine de 50 métres carrés,

La solution projectenr d'onde 4 deux dimensions
telle que le réllecteur parabolique n'est pas la senle
qui permetle d'obtenir des pinceaux étroits.

(") Les gaine sont compeés & partir du rayonnement isotrepe,

Les réscaux, lindaires de sources excitées convena-
blement en phase et en amplitude permettent
egalement d'avoir des faiscennx dirigés. Par exemple
il est connu que des sources isobropes égales, dqui-
distantes, placées sur un axe z 2’ donnent un rayon-
nement prédominant suivant cet axe. Ceci, 4 condi-
tion que les différences de phase enlre les sources
soicnt les mémes que celles d'une onde plane se
propageant suivant z z',

Il est toutefois malaisé d'alimenter séparément
avec les phases et les amplitudes convenables ees
différentes sources. On cherche au contraire 4 amener
I'dnergie en un seul endroit ¢t 4 exciter de proche
en proche les différentes sources rayonnantes.

L'aérien doit donc comprendre une ligne de trans-
mission suivant z 2, alimentée 4 une extrémité et
parsemée d'éléments rayonnants.

Les acriens 4 rayonnement longitudinal peuvent
aingl s¢ ranger en plusieurs classes suivant la nature
de la ligne de transmission.

Soit X la longueur d'onde sur une ligne uniforme.

Soit A, la longueur d'onde d'une onde plane.

Nous distinguerons trois familles essentielles

Aikg = 1 Exemple les guides métalliques,

Aky = 1 Exemple les guides diélectriques,

Alky = 1 Exemple les coaxiaux, les lignes bifilaires.

En général, dans la premiere famille, l'onde guidee
est complétement limitée par un conducteur métal-
lique creux ; au contraire, dans la deuxiéme famille
une portion de I'onde se trouve dans un diélectrique,
'autre dans le vide voisin sous la forme dite évanes-
cente {cf. 1 p : 524 et suivantes).

Les différents types connues d'aériens 4 rayonne-
ment longitudinal utilisent 'un de ces types de lignes.

Ainsi, par exemple :

A fhy = 1 Les guides 4 fente 4 rayonnement axial,

Mhg = 1 Les cierges diélectriques, les hélices,
les antennes Yagi.

it = 1 Le coaxial 4 fente & rayonnement longi-
tudinal, les antennes « losange »,

Nous mous bornerons & étudier le rayonnement
des projecteurs d'onde du denxidme type c'est-d-dire
ceux pour lesquels A = A,

L'é¢tude de tels aériens a été faite 4 ce jour de
maniére assex dispersée. Hélices, Yagis, ou_clerges
diélectriques ont été traités séparément. En fait, on
s'est intéressé 4 des adriens de pen de longueur,
donc de faible gain et de faible directivité. Les mé-
thodes de caleul utilisées sont celles habituellement
employées pour des antennes comparables a la lon-
gueur d'onde, comme le dipdle par exemple. Ces
méthodes, qui donnent des résultats dans les cas
usuels envisagés, laissent complétement échapper
certains phénoménes essentiels des aériens & rayon-
nement axial. Ceux-ei deviennent fondamentaux dans

le cas oi la dimension est grande devant la longueur
d'onde.
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Nouws avons donc cherché i attaquer le probléme
de fagon différente. Considérons une ligne homogéne
indéfinie pour laguelle & < ,, par exemple un cylin-
dre diélectrique homogéne. Une telle ligne de trans-
misgion correctement excitée ne rayonne pas.
L'énergie est transportée en partie dans la ligne, en
partie dans le vide woisin sous forme d'ondes dites
8 gvanescentes o

L'expérience montre qu'une hétérogénétié locale
entraine un rayonnement de I'énergie lide 4 la ligne.
Cette hétérogénéité peut étre, soit une variation
d'indice du diélectrique, soit une variation de section
de la ligne, soit méme une courbure brusgue.

Il est donc possible de créer &4 volonté par ces
moyens des sources de rayonnement sur une telle
ligne. Une disposition convenable de tels éléments

rayonnants permet de réaliser des aédriens de grande .

longuenr & gain el direclivilé Cleves,

Etudions done de quelle maniére une variation des
caractéristiques de la ligne entraine un rayonnement
il énergie.

Eilude d'une source de rayonnement sur uns ligne.

La résolution exacte du probléme général est extrd-
mement difficile. En effet, les méthodes rigourenscs
de caleul de champs sont mal adaptées an cas mixte
oil il faut considérer I'énergie 4 la fols sous la forme
lice et sous la forme rayonnée. Nous nous bornerons
4 indiquer des approximations qui donment des
renseignements trés intéressants sur Paspect phy-
sique  du  phénomeéne.

Dans les cas pratiques envisagés le probléme est
i trois dimensions. Toutefois, ne considérer que deux
dimensions simplitie beaucoup le probléme, et ne
modifie pas le mécanisme physique du rayonne-
ment. C'est donc ce que nous ferons dans les exemples
de caleul approché.

Le rayonnement 1ié & une variation de caractéristique
de la ligne.

Prenons pour premier exemple le cas le plus simple
possible qui & déja G6té traité dans une publication
précédente (2).

Soit Oxyz un tritédre de coordonndes. Trois milieux
d’it_tﬂiﬂl!ﬂ m n -4 dn , 1 occupent respectivemnent les

régions :

Iy < 0, x = 0)
11 (v > O)

Soit d'autre part une onde plane incidente (1) dans
le milien I, dont la direction de propagation est
paralléle & 'axe des x. Elle est accompagnée dans
le milien III par une onde évanescente (17).

Au passage entre les milieux I et I1, il se crée une
pide transmise (2) dans le milien 11, une onde réflé-
chie (3) dans le milien I. Admettons que ces ondes
soient les mémes que si les didlectriques s"étendaient
aussi du edté des y > (. Dans ces conditions, les
ondes (27) et (3") accompagnant dans le milien I1I
les ondes (2) et (3) sont entiérement déterminées.

31 maintenant on cherche & woir comment se
raccordent les deux régions x > O et x << 0 dans le
plan X = 0, on s'aper¢oit qu'il o'y a raccord que
pour ¥ = 0,
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Il existe des différences de champs entre les ondes
(2 et (17) pour v = 0. Nous admetirons que la dif-
ference de ces champs correspond & I'énergie rayonnée
ail passage de la disconfinuifé. Plus exactement,
nols réparlissons des sources sur l'axe des gy afin de
compenser ces différences de champ. Ce type de
raisonnement est wsuel en diffraction. C'est ainsi
qu'est effectué le caleul de la diffraction d'un miroir
par exemple. La différence des champs de part ct
d'autre du mireir est prise comme source de rayon-
nement sur le miroir,

¥
1
|- s
m v {1} | 23 il
I I
| |
=' & _! x
‘ |
i
| L]
1 I
1 Fﬁ !‘:EJ il
| ¥ |
Fri. 1.

Le caleul de I'énergie rayonnée dP est effectuee en
intégrant le vecteur de Poynting 4 l'infini (cf. 2).

On trouve :
dP = E, H, [ (n) dn* {1}

i E % n -4 nf 4 2

e ————

4 (nt— 1p
si le champ électrique est paralleéle a4 Oz
T2
= - - 1

si le champ eélectrique est paralléle a Oy.

Eq et o sont les valeurs des champs électrique et
magnétique de l'onde plane incidente.

De la formule (1) il est possible de tirer les con-
clusions physiques suivantes :

— L'énergic rayonnée ne dépend pas du signe
de dn,

— Elle est d'autant plus grande que n est voisin
de Punité,

— [Elle est plus grande dans le cas ol le vecteur
électrique est perpendiculaire & la surface de sépara-
tion air di¢lectrigue que sice vecteur lui est parallile,

Ce caleul permet donc de mettre en évidence le
champ rayonné en fonction de la variation d'indice
du didlectrique.

En fait une variation d'indice n'est autre gu'une
variation de vitesse de phase de l'onde guidée, oy,
sil'on préfére, de longueur d'onde dans le diélectrique.

En revenant au cas de la ligne diélecirique hormo-
géne il est possible de dire que Uénergie est rayonnée
chague jois que varie le longuenr d onde de Uonde pro-
mitgde dans le didlecirique. Celle énergie esl relafive-
men! d'aulant plus grande gue la varialion de longuenr
d'onde est plus brutale of que la longueur d'onde moyen-
ne esl plus voisine de celle de Iair.
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géne il est possible de dire que I'énergie est rayonnée
chaque fois que varie la longueur d'onde de 'onde
propagée dans le diélectrique. Cette énergie est
relativement d'autant plus grande que la variation
de longueur d'onde est plus brutale et que Ia longueur
d'onde moyenne est plus voisine de celle de 1"air.

Variniions de phase lites au rayonnement,

Nous venons donc de woir qu'une variation de
vitesse de phase sur la ligne entraine un rayonnement
de I'énergie transportée. Mais l'expérience nous a
montré un effet supplémentaire.

Lorsque nous parlons de wvariation de vitesse de
phase, nous entendons prendre pour vitesse de phase
en un point celle que I'on mesurerait sur la ligne indé-
finie homogéne correspondante. Soit ve cette vitesse
de phase, En l'absence de rayonnement, la phase en
un point quelcongue de la ligne serait donnée (appro-
dimation W K B} par :

P = [Fo.dz (2
Or I'expérience montre (cf. 2) que la phase mesurée
s'éearte beaucoup, dans le ¢as ol il y a rayonnement,
de la valewr donnée par la formule (2).
Comme 3 = Ag la vitesse de phase v définie
comme plus haut est toujours inférieure 4 ¢, vitesse
d'une onde plane dans le vide. On constate gu'au

d @ .
voisinage de sources rayonnantes - est supérieur

4 vy et méme parfois & ¢. On esf ainsi amené a lier
les augmentations apparentes de la vilesse de phase
au ragonnement de U'énergie & lexférieur de la ligne.

C'est cetle augmentation de vitesse de phase due
au rayonnement qui permet de construire des adriens
de grande longueur 3 rayonnement axial. En effet,
il est nécessaire d'avoir une vitesse de phase moyenne
voisine de ¢, de facon que les différenles sources
rayonnantes émettent des ondes en phase pour le
point 4 l'infini dans l'axe.

Le rayonnement lié aux variations de phase.

L'expérience nous a montré que les variations de
phase étaient amplifiées par le rayonnement. Il est
possible de relier, par un calcul approché, le rayon-
nement aux variations de phase.

Soient dans un espace 4 deux dimensions deux
régions [ et Il séparées par un axe x x'. Supposons
que le champ danz la région I soit tel que surla
frontiére”x x’ il s0it donné par I'expression :

Uy, e—ikz+e@

Nous allons chercher & raccorder les régions I et
II. — C'est-d-dire trouver dans la région II des
solutions satizfaisant 4 1"équation d'onde :

-3

et 4 la condition aux limites sur z *.
Pour cela (cf. 3) supposons ¢ () de la forme :
2z

o (z) = HinT

= ﬂ“r—f{{kﬁ-l-'[ﬁﬂiﬂ?%}

An+ ku=10

Développons U7 en série de la forme :
; 2=
TR W e Sl

(e que nous savons pouvoir toujours faire en fone-
tion du théoréme de Fourier.

(Jn obtient :
B e R an e
H=U¢ [J-(ﬁ}ﬂﬂj .-I:— E JI'I'I{E'}'E .il:m I. + }

+ Yy @el @E B m]

dans X il faut exclure la valeur zéro pour m.

Jn désigne la fonction de Fessel de premiére
espéce d'ordre m.

[7 est ginsi mis sous la forme d'un « spectre d’har-
moniques despace ». Beprésentons ce specire cn
portant en abscisse k, et en ordonnée les différentes
raies correspondant aux wvaleurs de m (fig. 2).

Ce spectre est symétrique autour de la valeur k.
Spivant la wvaleur de @, k peut correspondre &4 un
maximum ou & minimum pour dg. [autre parl

2
'espacement des raies correspond a la valeur 7" L

|1!_1|i___k_ !“I

| ¥ P;,. H I m
I - .
e

Fig, =.

L]
e i, e ] —— i . Gl W — ———

4

étant la périodicité de la variation de phase.
Considérons les fonctions d'onde

U{m}=e—-f{x{:mm—yﬁin ).

S5i o« est réel elles représentent les ondes planes
faisant un angle & avec ¥ x'.

51 o est imaginaire & = | o

s J £ Ch e & gyshea
U (x) représentent des ondes épanescendes liges &
x ', Quel que soit «, réel ou imaginaire, les fonctions
U satisfont 4 l'équation d'onde dans le milien IL

I1 est donc possible de représenter 1'état ondula-
tloire dans le milien II &4 P'aide d'ondes U (x), de
telle facon qu'd chaque valeur ay (k) corresponde
une onde Uf () de méme vitesse de phase sur z 1z’
et de mime amplitude. .

Dans ces conditions on voit immdédiatement
que, aux valeurs de k comprises entre ky eb —k,
correspondent des ondes rayonnées, aux valeurs de
k> k, des ondes propagées, aux valeursde k = —k,
des ondes réfléchies sur la ligne = ',

11 est facile de voir :
12 4 B profendenr de moduolation fixée, I'énergie
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BA6 L'oNDE ELECTRIQUE

rayonnée est d'aulani plus grande que & est wvoisin
de k.

20 g k fixé, plus [ est grand plus U'énergie rayonnée
est grande.
30 plus L esl grand plus les raies sond serrées. k o

B fixés ([ pelif) Uénergie rayonnde diminue st LA
aligmente.

Remarquons que si L = %?il n'y a pas, cn génd-

ral, de raies entre — ky et 4 Ky done pas dénergie
rayonnée. 11 faut done prendre soin de prendre des
variations. & périodicité suffisamment large si 'on
désire rayonner de I'énergie. Ceci recoupe l'idée phy-
sique gu'un miliew & wvariation périodique courte
par rapport 4 la longueur d'onde est équivalent 4 un
milien homogéne.

LIGNES A <= Ay EN DIELECTRIQUE ARTIFICIEL.

Les milieux dits & « diélectrique artificiel » sont
constitués d'éléments métalliques disposés de facon
A former un réseau & mailles généralement inférieures
4 la longueur d'onde.

Une vue macroscopique du régime ondulatoire
permet de mettre en évidence la possibilité de pro-
pagation d'onde plane & des vitesses de phase diffé-
rentes de celle du vide.

Tout se passe comme si ce milieu était pour le
rayonnement un « diélectrique naturel ».

Un tel milieu présente sur le diélectrique naturel
équivalent de sérienx avantages, cela d’autant plus
que la longueur d'onde augmente. Solidité, faibles
pertes, légéretd, facilité d'obtention et finalement

Une application de ces idées générales a &té faite
pour l'antenne cigare.

Considérons en effet des disques métalliques minces
égaux, de diameétre I}, supportés par une tige cen-
trale de diamétre & et distants de [ (Fig. 3). Sous
certaines conditions, gque nous préciserons, tout se

L

passe comme 51 cet ensemble était équivalent 4 une
tipe de diclectrique d'indice supérieur & Iuonité.
I1 est possible de le meltre en évidence en excitant
le dispositif & une extrémité et en mesurant la vitesse
de phase du champ au voisinage de la ligne. Cette
mesure 2e fait par les méthodes interférométriques
classiques, c'est-A-dire, en prélevant 4 Taide
d'une petite antenne une faible portion d'énergie et
en la faisant battre avec une source de référence.
Sur la ﬂg:ilre: 4 nous avons porté en abscisse le
g A
paramétre — = Y 2
0

]
mesuré A fhy, Aétant la longueur d'onde sur la ligne,
%y dans ['air.
Les courbes sont tracées en fonction de différentes
valeur de [ [k,

, en ordonnée le rapport
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— 5i d 3, est petit, 3 est peu différent de i, mais
lui est toujours inferieur.

—— kg —  pESSE par un minimum pour ! A, = i
1
— La ligne ne propage plus d'énergiesid fh, = 5
— 8i dfi; > 1 une nouvelle bande passante
apparait.
Connaissant ainsi les vitesses de phase en fonction

d it : ;
des deux paramétres — et o il est possible de faire

w0 1]
une ligned vitesse de phase variable en variant soit d
soit I C'est ce qui a été fait pour I' cantenne cigare s
décrite plus loin.

% o = [ - i T D
i
|

' ——

Fir 4

Les mimes mesures peuvent étre effectuées aves
dez plagques métalliques dont I'une des dimensions

R
est inférieure 3 Eﬁﬂ espacée de moins de A,/

Le méme raisonnement peut étre répété, Clest
ainsi que nous avons été conduoits 4 1' cantenne se-
melle » décrite plus loin.

RESULTATS OBTENUS AVEC L'ANTENNE CIGARE,

Avant son application aux ondes métriques, des
magueties de "antenne cigare ont été construites
et essayées pour des ondes de 10 cm, étant données
les grandes facilités d'expérimentation 4 ces longueurs
d'ondes. Les principes physiques exposés plus haut
ont ete vérifiés et utilisés abondamment. C'est grice
a eux gue la construction d'antennes de grande
longuenr, & grand gain a pu &tre réalisde.

Les gains ont ébé mesurdés expérimentalement
en comparant énergie regue par une antenne
cigare & celle regue dans les mémes conditions par
un cornet étalon.

Le gain ( est bien représenté par la formule
suivante :
(s = Agp + G
4 =5 i
*gp = 5 + 10 lﬂgln.T

o

A dépend du type d'excitation choisi,
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L'ONDE ELECTRIQUE RA7

G’ représente la contribution de l'antenne cigare
proprement dite.

Sur la figure (3) G est porté en ordonnée en déci-
bels, L, fa, en abscisse suivant une échelle logari-
thmique. Les points indiqués sont les points expé-
rimentaux correspondant 4 différentes antennes.

1

Le pouveir séparateur mesuré, c'est-d-dire B

o

D, étant I'décart angulaire entre les points & demi-

puissance du diagramme est donné par la formule :
! L,

B, radians A 2,

Ces résultats sont, 4 un coefficient numérique
prés, les lois de gain et de pouvoir séparateur d'un
réseaun  linéaire de sources correctement excitées.

Sur la figure 6. les diagrammes mesurés pour trois
antennes de longueurs respectives 4 2, (a), — 20 2,
(B}, — B0 Xy (), ont été portés avee, en abscisse

GANdD — "'_"T;“
ai -ﬂ"'"jf
i L

| | = i .
20}~ /| IR S !
s | . _

|
—- -_--_.I-_

1!

N D I 5 I
o]

2 4 =386 H]

Fro s,

les degrés, en ordonnées les énergies recues en déci-
hels. On remargue que le niveau des fenilles latérales
est peu élevé pour ce type d'antenne, particulitre-
ment & 80 X, Le rayonnement arriére est toujours
inférieur de 30 décibels au niveau de la fenille prin-
cipale,

En résumé, les performances de 'antenne cigare
restent voisines des données théoriques méme pour
un grand nombre de longueurs d'ondes. Sa structure
simple permet son application 4 des longueurs d’onde
de 1'ordre du métre.

Dans la seconde partie de cet exposé, nous allons
d'une part étudier différents cas de propagation de
signaux de télévision en ondes métriques 4 grande
distance, d'autre part donner des exemples d'appli-
cation 4 la réception 4 grande distance de I « antenne
cigare » et également de 1" « antenne semelle » dont
le principe est analogue.

RESULTATS DE PROPAGATION.

Au cours de 'année 1953 et du ier semestre
1954, divers essais de réception d'un signal de télé-
vision ont été effectués, 4 prandedi stanced émetteurs
diffusant régulidrement des mires et un programme
sur ondes métriques. :

Ces essais avaient pour but : d'une part I'étude de

la propagation de ces ondes 4 grande distance et
souvent au-deld de l'horizon (mesures de champ)
ainsi que l'action de signaux perturbateurs sur le
signal & recevoir; d'autre part la réalisation d'aériens
4 gain élevé aptes 4 assurer des réceptions éloignées
dans de bonnes conditions de stabilité et de durée.

O &b e ..l
/.\
|
s _!_f" 2" 3db
| \ |
{
", | T PESSREES| ST SR e [

1

KN

T 2010 O 10 20 30 40 50 6D TO

™ &0 55 :
dagraa
Fm, &
Jil
! ff 0o 34b
= \“I
- —H db
3
5-1-1-3
|
1
|
] Hdb
e s |||l I bl o7 il
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degres
Fie. 6 b,

L'étude a porté sur le champ rayonné par plusicurs-
emetteurs et nows distinguerons deux grandes
categories d'aprés la bande de fréquences intéressée.
Les mesures ont été faites, en effet, dans les deux
bandes exploitées parmi celles alloudes & la télévision,
& savoir : les bandes I (41 & 68 Me/s)y et IIT (164 a
216 Mfes) plus simplement parlons d'une pemigre
gamme centrée vers 20 Me/s et une autre autour de
180 Mefs.

De fagon générale les études de propagation en
ondes mdétriques s'accordent 4 montrer l'existence
de troiz zones en fonction de la distance.
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888 ' L'ONDE ELECTRIQUE

18 zope, — Vision optique — loi de décroissance
En I-lt;; 4 la limite de wvisibilité le fading peut étre

assez profond (de 3 &4 6 dB). Il est di au phénoméne
dit de « défilement des franges d'interfdérence n.

| [ 1Y
|

ddb

—mas s s s

T &b 17T dk

L

J__F

20 5 0 5 o & 1 IS5 20

dEgree

Frz. 6 ¢

2# zone, — Derritre 'horizon optique. — Dans
les conditions de propagation normales, en absence
de hauteurs marquées, la loi de décroissance est
exponentielle et donnée par les théories classiques
(par exemple cf. (4) sec. 2. 12). Le champ est carac-
térisé par une absence de fading rapide.

3® zone. — A partir d'une distance correspon-
dant & une diminution de I'ordre de 70 & 80 dE en-
dessous de Uespace libre (en général une centaine de
kms derriére I'horizon optigue), on volt apparaitre
un champ dont la valeur moyenne suit & pen prés
le champ,en espace libre moins 70 4 80 dB. Ce champ
est affecté de fluctuations profondes limitées infc-
rieurement par le champ calculé par la diffraction
classique. La période de fluctuation est de l'ordre
de quelques secondes et va en augmentant avec la
distance. Ce champ est généralement attribué a
une diffusion des ondes par les hétérogénéités de
la haute atmosphére.

Contrairement au champ de la deuxidme zone
l'intensité semble dtre indépendante de I'altitude et
dépend dans une large mesure des conditions atmos-
phérigues.

Dang les essaiz effectuds nous nous sommes en
général placés dans la deuxiéme zone.

ESSAIS REALISES.

Au moment des mesures, lescaractéristiques prin-
cipales des émetteurs dont il est question somt
résumées dans le tablean suivant en appelant :

Fi : la fréquence porteuse image en Mefs.

Fg : la fréquence portcuse son en Mefs.

We : la puissance émise en KW,
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V et H désignent respectivement la polarisation
verticale ou horizontale.

Emission Fy W, l Fe W, | Pol
Londres 45 17 | 41,5 3 ¥
Paris

(441!L) 46 30 [ 42 5 Vv
ETEEL} 185,25 | 12 (174,1 g B
Strasbourg |164 12 175,15 3 H

Précisons qu'il s'agit 14 des puissances rayonnées
dans le plan horizontal, compte tenu done, du gain
des aériens d'émission. La bande de EMmCes OCell-
pee par le signal vidéo est 10 Mefs dans le cas des

émissions frangaises &4 319 lignes, + 3 Mc/s dans les
autres cas.

La réception a eu lien dans les conditions sui-
wvantes

LONDRES @ réception 4 distance fixe (203 Ekm) 4
CasseEL dans le nord de la France, sur une hauteur
de 175 métres,

Paris 441 L : réception & diverses distances dans
la direction de CHoreT en se plagant suivant les
cas en des points hauts ou dans des villes, mais de
toute fagon au voisinage de centres d’habitation.

Panis 819 L : d'une part dans les mémes condi-
tions que pour le 441 L, d'autre part pendant 2
mois 14 (avril, mai, 14 juin 1954) 4 distance fixe
(130 km) & Fowraine Raour, prés de Croves,
4 240 m daltitude.

STRASBOURG @ & distance variable dans la direction

du Mord-Ouest jusque dans le Grand Duché du
LUXEMBOURG.

AERIENS UTILISES A LA RECEPTIONM @

Précisons, avant tout, gue les gains d'antennes
s'entendent par rapport au rayonnement isotrope.

A Cassern et &4 FontameE Baour, on a utilisé des
aériens de grandes dimensions, 4 gain élevé, les mesu-

res de champ ayant lieu dans une wvéritable station
4 distance fixe de I'dmetteur.

Dans tous les antres cas, le maténel de réception
¢ trouvait sur un véhicule et on a employé des
antennes Yagi au bout d'un mdt télescopique. Il
g'agit alors d'antennes du commerce dont le gain
a £té wérifié et se situe aux environs de 10 décibels
(bande étroite).

Afrien Semelle : C'est le Lype d'adrien utilisé a
CasseL et réalisé par conséquent sur une longueur
d'onde voisine de 7 métres. La maquette a été étudiée
et mise au point &4 ), = 9 centimétres, c'est-a-dire
a4 une échelle d'environ 1/70. L'allure générale de
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L'ONDE ELECTRIQUE /a9

cette magquette est doonnde par le croguis de la
figqure 7.

Le principe de fonctionnement est le méme que
pour Uantenne cigare. 1l s’agit d'une antenne A

onde progressive qui se compose de deux parties
principales -

dimensions legérement supérieurcs 4 celles des pla-
gques. Sur Paxe focal du eyvlindre se trouve une
lige mcétallique «qui prolonge 'ime centrale duo
epaxial relianl Pagrien an récepheur.

Les deux grandes faces du fromage sont terminées
chacune par un wvolet incling, destingé 4 améliorer
I'adaptation et 4 exeiler correctement 'ensemble
des plagques. La figure montre aérien en polarisa-
tion werticale. Les dimensions AB et CD wvalent
caviron 3 longueurs d'onde, soit ici 20 métres.
Les plagues onk & pen prés un gquart d'onde de
launteur et sont reliées mecanigquement enkre elles
suivant AR el (I

Les caractéristiques de celle anlenne sont les
suivankes :

(eazire 1 19 deécibels,

Ouperlure des lobes & 3 dB : 270 dans le plan du
champ clectrique, 159 dans le plan du champ magné-
tigque.

Bande Passanfe : supérieure & 15 9.

Au sujeb de la réalisation et de Uinstallalion de
Paérien mentionnons que celui-ci a éké monté sur
la terrasse du Casino de Casser au cours de mai
1953 (jig. 8). Il repose sur la terrasse par 4 pylones ;
les plaques se trouvent & environ 7 métres au-dessus

— un ensemble de plagues métalliques (au nombre
de 21}, Ltoutes identiques, paralléles entre elles,
mais donl 'espacement est variable.

— une paortion de eylindre parabolique, type

fromage = dont l'ouverture rayonnante a des

de eelle-ci. Le fromage est constitué par une torte
charpente métallique recouverte de grillage dont les
mailles sont petites devant la longueur d'onde.
Chacune des plagues est également réalisée & Uaide
d'une feuille de ce grillage et leur ensemble est rendu
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2490 L'ONDE ELECTRIQUE

rigide par un assemblage au moyen de poutres de
hois qui maintiennent les écartements désirés,

Aériens Cigare : (Test & Fontaine Raoul (avril
1954) que 'on a installé ce type d'adrien. Il compaorte
aussi deux parties : tout d'abord le systéme dexei-

g

tation, puis sur un long tube métallique une suc-
cession de disques le long desquels il v a rayonne-
menl el en méme temps, répartition convenable de
la phase,

L'é¢tude a été faite également sur madquette en
ondes centimétriques. L'aérien lui-méme a ébé réa-
list &4 une longueur d'onde de 1,67 m pour recevoir
les émissions de Paris 4 819 lignes.

L'excitation est constituée par un Lrongon de
guide circulaire ; c'est une cage cylindrigue Termée
sur sa surface latérale ef sur une de ses hases par
un grillage en meétal déployé, Un coaxial pénétre
par la surface latérale, perpendiculairement & Uaxe
du cylindre ; 'ime centrale se prolonge & Uintérieur
par une petite antenne Aliforme, tandis que le con-
ducteur extérieur se raccorde & un reflectenr lége-
rement incurve,

Cette disposition permel la formation du mede
f1y;. e champ éleclrique se placant normalement au
riflectenr  mentionné,

Le tube métallique gui supporte les disques se
trouve dans le prolongement de Paxe du eylindre
d'excitation, dun coté de Pouverture ravonnante.
Lensemble des disques et leur supporl constitue
un di¢lectrique d'indice variable et qui est caractérisé
par deux paramétres : le diamétre des disques,
leur espacement. En allant de excitation vers I'extré-
mité de l'antenne, le diamétre décroit par paliers,

Lo
4
environ. Cuant & 'espacement, sa valenr moyenne

: he
en prenant guatre valeurs comprises entre 3 il
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est fometion de la longueur de Vantenne. Plos celle-ci
est grande, plus la valeur movenne de PMespacement
est élewie.

Dans le cas de lacrien installé 4 Foxrase
Raoor, la longueur totale est de 42 mitres., L'exci-
lation et le tube portant les disques sonk montés sur
des poteaux en bois & % mdétres au-dessus du sol,
Iy & 73 disques donl U'éeartement moven esl de

fa . . . . =
3 Chacun d’eux est constitudé par une plague cie-

citlaire en duralumin. (est 1o metlleare solution au

Fez. 11

double point de wue fonctionnement et prix de
revient, et la prise an venl est encore trés faible
dtant donné V'allure générale®de P'antenne. IPautre
part la rigidite de Pensemble des poteaux est telle
qu'il nest besoin d'aucun hauban. La construction
est illustide par les figures 9 et 10,

Les caractérisligques de cetle anlenne cigare de
12 métres (soil 25 longueurs d'onde) de long sont :

(rafn 1 22 décibels,

Cuveriire des lobes @ demi puissance @ 102 dans les
dewx plans.

Auprés de la précédente a été dgalement installée
i Foxraxe Raovn une deuxiéme antenne du méme
bvpe de 7 & B métres de long et dont le gain est
15 décibels, Elle est monice simplement sur deux
poteanx en bois (fig. 11,

Femarguons au sujel de ces antennes que, pour
changer la polarisation, 11 soffit de [aire tourner
lexeilation de T degrés.

MATERIEL DE RECEPTION.

Drans le eas de la hande 11 ob la porteuse est voi-
sine e 180 Me/s. on utilise un réceplenr superhétéro-
dyne pour des raisons évidentes et nolamment pour
affectuer correctement la réjection du son tout en
conservant la largeur de bande nécessaire dans la
voie image, laguelle est cenlrée en moyenne fréquen-
re sur 70 Me/s,

Pour les signanux dont la porteuse est aux environs
de 30 Me/s, I'amplification directe est preférable.

Dans tous les cas le récepleur se compose d'un
préamplificateur 4 triodes & faible bruit et d'un am-

plificateur proprement dit ; ils sont couplés 4 basse
impédance. Le factenr de broit ainsi obtenu est de
1 dB 4 180 Me/s et 2 4B 4 50 Mes,

Dans 'amplificatenr moyenne fréquence image la
lialson cntre étages esk faite au moven de circuits 4
accords décalés, qui permeltent obtenir facilement
une courbe de réponse correcte, Factenr particulié-
rement important dans le cas de la transmission do
signal en bande unigue.

Le recepteur est muni de plusieurs sorties video 4
basse impédance de maniére 4 pouveir contrdler
I'image et observer les signaux a 'oscilloscope.

[l comporte aussi un dispositif simple permettant
de lire la composante continue du courant détecté
sur un galvanométre et grice anguel on pent effec-
Luer les mesures soit sur les aériens soit sur M'ampli-
Lude du champ recu. A cet effet, on insére en série
dans le cirenit de détection un ensemble comportant
trois éléments en paralléle ; le galvanomitre, un
condensateur de découplage pour la haute fréguence
et une résistance de lordre de 30 L), done teés faible
par rappork 4 la résistance de détection, Co disposilif
combing 4 la commande manuelle de gain, permet
de faire des mesures correctes 4 niveaw e sortie
constant.

PRESENTATION DES RESULTATS.

Dans Ltouk ce gui suit, au liew de caractériser le
champ regu en un peint donné, par un certain nom-
bre de microvolls par moétre, on a préferé indiguer le
rapport signal [bruit (51 corcespondant, notion
plus coneréte et plus intéressante,

Ce rapport 5/B remnd comple de la propagalion
{amplitude du champ et ses variations) ; il traduit
la qualite intrinseque de la modulation aprés détec-
Lion, ¢'est-a-dive gqu'il ne fait intervenir que le soutfle
du récepleur et non les signaux perturbateurs, 1'ac-
tiom de ceux-ci étant analvsée séparement,

Mesures & 50 Me's :

Propagation (Mesures de champ o fading)

Pour 'émission de Loxpnes, le champ théorique
recu @i CasseL, an moyen de UCantenne semelle, con-
duit & un rapport 5 /B de 20 décibels environ, on
tenant compte de la rotondite de la terre (cf. 4). En
espace libre on aurail 5B = 30 dE,

Les résultals suivants sonl relatifls 4 une obser-
valion qui a durd 1 mois el demi (Mai et Juin 1953)
a l'occasion des retransmissions du Couronnement ;

5 /B (db) o dn Lemps
A 10 4 25
Image mauvaise & passable bafd 9
B 25 4 35 '
Image passable 4 bonne ' a0 9

G | 586
| Image excellente

42 4 45 o
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POUR TOUS LES PROBLEMES DE

MINIRUPTEURS

Contact brusque méme par déplacement
lent. - Rupture : 10 Ampéres en 110 v. -
5 Amperes en 220 v, - Faible encom-
brement, - Canlacts argend. - Uiilisations
muliples gréce aux différents leviers,

MICRO CONTACTS

Peuvent lonclionner sous une force
faible avec un déplacement minime,

33, Rue Jean-lacques Rousseau
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On wvoit que I'on a presque toujours un champ
s-lupérinur an champ caleulé pour 'atmosphére stan-
dard.

51 l'on ne considére que les émissions de nuit, on
trouve gue la réccplion est toujours de qualité B
ou G (voir tableau) ; la propagation est done meil-
leure la nuit que le jour. D'antre part, d'aprés des
essais preliminaires qui avaient été effectués en
Janvier 1933, on a pu se rendre compte qu'elle est
meilleure 'hiver que I'été.

De plus, on a constaté un champ trés fort par temps
de brume, cas fréquent 4 Casser.

Enfin, au cours de journées affectées de fading
violent, le rapport 5B a atteint par brefs instants
75 dB, valeur trés wvoisine de celle gque l'on caleule
pour I'espace libre.

— L#s mesures sur le champ rayonné par I"émetteur
de Parts en bande I (441 lignes) ont été faites &
Cuorer, Saumur, Touns, BLois, VEnpoMe, CLOYES,
CHATEAUDUN en aolit 1953,

Sans entrer dans le détail des résultats disons que
sur antenne Yagi de modéle commercial courant, on
a une réception & peu prés sire dans un rayon de
100 & 120 Lilométres {en tenant compte unigquement
du souffle des récepteurs), En s'éloignant davantage
de I'émetteur, disons au-deld de 150 km. il n'est pas
possible d'espérer une réceplion an moyen d'une
antenne ordinaire. Tout au plus voit-on pendant
de courts instants une modulation, émerger faible-
ment du bruit.

La situation géographique du lieu de réception
joue un rile important. Par exemple, sur un plateau
haut de 120 métres prés de Blois, & 154 km de Paris,
on 4 recu um niveau insignifiant, tandis qu'h Ven-
déme situé pratiquement 4 la méme distance de la
capitale et 4 la méme altitude le rapport 5 /B moyen
était de 20 db.

Nous reviendrons plus loin sur ces essais qui ont
élé fails en méme temps et aux mémes points en 819
lignes a 130 Me/s.

Fading.

A ce point de vue les mesures précédentes onl
confirmé les observations faites 4 Cassel, 4 savoir :

Le fading est plus fréquent le jour que la nuit et
I'été que V'hiver : On peut méme dire qu'en hiver,
il est pratiquement inexistant : on n'a alors que des
variations diurnes extrémement lentes du champ
recie,

En ¢L¢, on nole un fading lent, dont la période la
plus courte est de 'ordre d'une dizaine de secondes,

mais profond, les wvariations atieignant parfois 15
a 20 dB.

Par temps de brume le niveau est élevé et stable.
On observe de plus une variation faible (3 4 4 dB)
el rapide du champ (période de l'ordre de la demi-
seconde), mais elle a certainement pour cause le
passage d'avions sur lg trajet émetteur-récepteur.

Il faul enfin mentionner le caractére sélectif des
fluctuations du champ: on observe beaucoup de
fading sur l'image et trés peu sur le son. Il arrive
d'aillenrs que sur les denx portenses les variations
spienl de sens contraire,
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Signaux indésirables :
a) Parasiles.

11 s’agit des parasites industriels dans les villes
et en général de ceux, les plus importants d'ailleurs,
eréés par 'allumage des moteurs.

Ces derniers sont trés intenses dans la gamme des
30 Me/s et affectent surtout la polarisation werfi-
cale. Il s'est avéré difficile de lutter contre eux. Plu-
sieurs essais ont été faits dans ce but tels que : pré-
amplificateur placé trés prés de I'antenne, blindage
soigné de ce préamplificateur, filtre haute [réquence
sur le secteur. Toutes ces modifications n’apportent
pour ainsi dire auecune amélioration 4 la qualité dp la
réception quand celle-ci est affectée par les parasites.

Ceux-¢i sont done bien wéhiculés par I'éther et
recus par I'aérien au méme titre que le signal (dans
un amplificateur 4 large bande, la forme du parasite
bref est conserviée). On ne peut done plus s'en débar-
rasser mais seulement réduire leur effet par un éeréd-

Les publications relatives aux parasites produits
par 'allumage des moteurs indiquent qu'a 50 Mc/s
et en polarisation verticale on trouve couramment
4 une trentaine de métres d'un wéhicule un champ
de l'ordre de 30 oV jmétre (cf. 5).

Par conséquence, du point de vue technique, un
senl reméde : éloigner 'adrien de réception des sour-
ces de parasites et disposer d'un signal fort c'est-a-
dire d'un aérien directif & grand gain.

A Casser lemplacement de Vantenne, en ville,
était trés mauvais 4 ce point de vue ¢t les parasites
génaient considérablement la réception. On a d'ail-
leurs constaté une différence notable entre 1'acrien
directif, type semelle, et une antenne Yagi. Mais on
a noté que, lorsque le champ recu était assez fort
pour procurer un rapport 5B de 45 4 50 dB, les
parasites n'étaient plus ants méme lorsque les
voitures approchaient P'immeuble sur lequel étail
installé 1'aérien. Ce rapport S/B représenie une qua-
lité bien supérieure a celle qu'il suffil de réaliser pour
aveir une image correcle dans wne zone non perlitrbee.
™ On a fait les mémes constatations lors des récep-
tions de Paris en dircction de Coorer. Dans une
ville telle que Coareavous (115 km de I'émetteur)
la réception sur antenne Yagi est fortement affectee
par les parasites de voiture.

B) Inferférences.

En telévision le nombre de canaux est relative-
ment rare 4 cause de la largeur de bande et il ¥y a
4 P'émission un probléme de répartition des longueurs
d'onde en fonction de Uemplacement des émetteurs.
A la réception un seul élément est capable de fournir
une protection guelcongue, c'est l'antenne, par le
complément de sélectivité qu'elle apporte mais
surtout par sa directivité qui procure des affaibli-
blissements importants dans les directions lndési-
rables,

Voici un exemple intéreszant qui a d'ailleurs cons-
titué une difficulté de réception 4 CasseL :

Cette ville est située & méme distance, 4 10 km
prés, de LowpreEs et de Paris qui utilisent comme
fréquences porteuses image respectivement 45 et
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L'ONDE ELECTRIQUE

46 Mejfs, soit un écart de 1 Me/s pour des canaux dont
la largeur est de 6 Me/s. L'aérien semelle situé a Cas-
sEL, et dont le lobe principal est orienté vers la capi-
tale anglaise, voit Paris dans une direction qui est
a 1100 de la précédente,

Cet état de choses a permis de wvérifier compléte-
ment lidentité de caractéristiques entre I'aérien
semelle et la maquette qui a servi & I"étude. Sur cette
magquette, on avait meswré que 'affaiblissement
dans wne direction & 110 de Paxe était de 25 dB.
On a pu retrouver exactement ce chiffre sur I'aérien ;
I'occasion de la mesure a ébé fournie par une bonne
réception de Paris. A la fin d'une émission de Lox-
pRES sur laquelle on voyait un léger moirage dil &
la réception simultandée de I'émetteur francais, on a
poussé le gain du récepteur et on a vu l'image émise
par, la Tour Eiffel. On utilise alors immédiatement
un dipdle demi-onde vertical, au lieu de la grande

gn== - ,.--'ﬂ.,_u_,..lh _."HH_____I |

893

lons, que ces essais ont eu liew 34 une période défa-
vorable pour la propagation.

Mais ils ont permis de conclure que, pour rece-
voir correctement & grande distance, il est ndees-
saire de s'élever et surtout de se dégager dans la
tlirection de 'emetteur. Ainsi, on a obtenu un signal
stable 4 Fomntame Raovn (130 km de Panis, alti-
tude 240 métres) et 'on peut noter, pour souligner
l'importance du dégagement en direction de 1'émet-
teur, qu'en un point voisin, plus éleve de 10 métres
mais moins dégagé, le signal est sensiblement moins
stable. Ce résultat a permis de juger qua Foxraine
Raour, la réception serait correcte au moyen d'un
grand aérien. Nous parlerons plus loin en détail des
essais faits dans ces conditions.

— La deuxiéme série de mesures a eu lieu en
novembre 1953 sur 'émissionde Straspounc. Ie,
il faut mentionner gqu'en s'éloignant en direction du

FONTAINE
- RADUL

antenne, et il faut réduire le gain de x décibels pour
ne pas ecréter ot se ramener au nivean précédent.
En appelant N (dB) la différence de gain entre anten-
ne semelle et dipdle, on a hien :

x4 N =125 dB

Mesures & 180 Me/s :

Propagation { Mesures de champ ef fading) :

Happelons que, dans cette bande, les essais ont
&té faits sur les dmetteurs francais de Panis ot Staas-
BOURG.

- Les premiéres mesures onb été effectuées sur le
ravonnement de P'émetteur de Pamis, en direction
de Cuongr, et dans les villes mentionnées précé-
demment. En s& rapprochant de Pams, on arrive,
a VexpoMe (149 km de 'émetteur), & voir les tops
de synchronisation dans le bruit au moven d'une
antenne Yagl classique. Mais, en continuant & se
rapprocher et en faisant la mesure au point le plus
haut d'une ville sans chercher & se dégager spécia-
lement, les résultats ne sont guére meilleurs tant
que l'on n'alteint pas Cuanrres (distance 75 km).
A CHateavnus (113 km), la réception est trés mau-
vaise dans P'ensemble. Précisons, ou mieux rappe-

S\ REMY - L e
LES CHEVREUSE

PARIS
TOUR - EIFFEL

Nord-Est, on rencontre 4 35 km de la capitale alsa-
cienne une importante chaine de hauteurs dont 1'al-
titude moyenne est 400 métres. Ces hauleurs sont
groupées dans la région de Saverxe et constituent
un masque pour les réceptions effectudes au-deld.

En degd de Saverne, rien de spécial ; la réception
est trés bonne. A Sarmarne (72 km), derriére le
masque mais relativement prés de lui, le signal est
tris slable avec 5 /B de l'ordre de 20 dB. 11 v a done
un ceitain affaiblissement di au masgue mais on
retrouve un fail déja signalé, c'est-d-dire 'absence
de fading dans la zone d'ombre.

Plus loin, sur une hauteur de 387 métres voisine
de Forbach, le niveaun floctie,

Ensuite, de Bouvzowwvitee (115 km) jusgu'au
LuxemBouns, & HEmERscuen (195 km), le fading
ﬂE.\."!Ent trés important, 5/B variant Jde Q & 15 dB
EnVITon.

Ces chiffres sont relatifs 4 une réception au moyen
d'une antenne Yagi d'un gain de 12 décibels.

Soulignons que, dans toute cetle série de mesures,
le son est regu correctement ; au Luxembourg, a
195 km de I'émetteur, le rapport 5 /B est encore de
35 dB, le niveau stable et la qualité excellente.

- Les enseignements tirés des essais précédents ont
permis d'établir qu'il serait extrémement profitable
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804 L'ONDE ELECTRIQUE

et intéressant d'installer & Fowrame Raour une
réceplion au moyen d'un grand aérien, afin d'avoir
une documentation statistique sur la propagation
a 180 Me fs.

Comme déja dit, c'est le type antenne cigare,
d'une longueur de 42 métres, qui a &té choisi. de gain
égal 4 22 dB. L'installation sur le terrain a eu lien
début avril 195404 l'occasion des retransmissions
expérimentales de télévision vers Touns et ANGERS.

cifectudes comme il a été déerit en comparant les
indications données par un détecteur quadratique
4 la sortie de Pamplificatenr vidéo. Le courant
continu détecté, 4 1'aide d'une constante de temps
assez  grande, permet dapprécier la puissance
moyenne du bruit de fond d'entrée d'une part et
de la modulation du signal TV d'autre part. On
s'est efforce dans ce dernier cas d'utiliser des mires
ou des signaux complétement modulds,
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Etant donné les caractéristiques de 'émetteur de
Paris et celles de la réception 4 Foxraine Raoul,
on pent calculer aisément gque le champ recu en
espace libre pour 130 km de distance donnergit un
rapport 5 (B de 65 décibels.

Pour obtenir le champ théorigue recu par diffrac-
tion autour de la terre, nous avons tracé le profil de

oo 4
la liaison (R = Iy Ky, rayon terresire) (fig. 12). Les

deux régions proches de 'émettenr el du récepteur
sont dégagles, mais I'on est trés loin de Ja propaga-
tion en vue directe puisgue le trajet est masqué sur
& km. On peut remarquer que, mis 4 part les
quelques variations dans la coupe du terrain, le trait
en pointillé traceé a 1'altitude moyenne de 150 métres
rend Lrés bien compte du profil : le champ diffracté
calculé dans ces conditions conduit 4 un rapport S/B
de 'ordre de 32 décibels (cf. 4). = 53

Le matériel utilisé est done l'antenne cigare de
22dB et un récepleur de faible facteur de bruit
(4 dB). Les mesures de rapport signal 4 bruit sont
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La figure 13 représente les résultats des mesures
effecluées pendant les mois d'avril, mai et la pre-
miére moitié de juin,

Une variable X est portée en abeisse suivant une
échelle cn décibels, en ordonnée la wvaleur de P
de zéro 4 cent. Cette waleur est le pourcentage du
temps pendant lequel le rapport 5B est supérieur
a X.

Les trois courhes g, b, ¢ correspondent aux trois
crissions de I'émetteur TV de Paris, le matin,
Paprés-midi et dans la soirde.

[l a eté observé en effet gue presque chague jour
le rapport S /B augmentait systématiquement au
cours de la journée, et cela & peu prés de la méme
quantité, Par exemple 30 dB le matin, 35 dB dans
I"aprés midi, 40 dE dans la soirde.

C'est la raizom pour laquelle, il esk evidemment
préférable si 'on désire effectuer wne statistique
sur une assez longue période, de séparer systéma-
tiguement les trois moments de la journdée.

Les courbes a et b sont élroitement semblable
aux courbes de probabilité correspondanl & des
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distributions de Rayleigh modifiées, du moins pour
des waleurs de P pas trop wvoisines de cent ou de
zéro. La courbe ¢ voisine d'une distribution de

Ravleigh modifiée si P < 75, s'en ecarte notable-
ment pour des valeurs de P plus grandes,

Fee., 4.

Indiquons brievement ce gqu'est une « distribution
de Rayleigh modifiee »,
-

Soit un wvecteur a, d'amplitude et de phase fixe,

Lo

el un ensemble de vecteurs ap d'amplitudes com-
parables el constantes. maiz ~de phases aléatoires,

Fig. 13.

La loi de Rayleigh modifiee s'introduit lorsqu’on
cherche & étudier la loi de probabilité du module A
de la somme de tous ces vecteurs (CI (7) par exemple).

Sk est assez éleve, Ia probabilité Py pour que
A = X est donndée par la formule :

A g4
I“.':n ':-” 1 - '. b ot

I o8

{5

T a4+ A° o .
o [~ ] B RigE) @

la formuole (3) dépend des deux parametres

i oy,

ELECTRIOUE 295

A, représente la puissance gquadratique moyenne
lotale ;

m représente le rapport de puissance entre a el

N
g A restant conslant, la déeroissance de Pg, (A)
eal d'antanl plus rapide guoe m angmente.

Les courbes représentalives e Pexpression (5)
s rapprochent beancoup de celles de la ligure 13,

Ui physiquement il est possible de faire I'hypothése
gque lefchamp recu par Fantenne peut se décomposer
en deux portions.

Une partie du champ recu provient, de Pexistence
sl d'échos proches on lointaing, soib de perlor-

bations atmospherigues, Un el champ  peal  se
représenter  ooa 0 prior par  ane  somme  de
s

vecleurs tels gue . Cest la partie Nuctuanie du
clamp, qui n'existerait pas si le sol etait sphérigue
el Patmosphére homogéne,

L'antre partie est speécifiquement le champ de
diffvaclion. ¢’est-d-dire celui ealeulé par la  Uhéoric
classigue de la diffraction. Elle est représenteée par

s
le vecteur .

Dés lors, 'interprétation des courbes telles que
eelles de la fgure (13) devient simple.

Les courbes @ et b correspondent & des valeurs
de m voisines de trois., La courbe ¢ & une wvaleur
inférieure.

Partant de la courbe o, 11 est possible de dire
gue 1 courbe b s'en déduil par une angmentation
de AF sans changement de m. Donc augmentation
de @ ek des ap. sans changement notable dans le
rapport des énergies recues,

La eourhe ¢ se déduit de la courbe b, au moins
pour P <= 75, par une angmentation de A7 et une
diminulion de m. Done encore augmentation de o
et de . mais le rapport des énergies recues a diminme.

La partic supérienre de (el P = 75 peot s'inter-
préter par une disparition subite de a4, et d'une
partie des ap. Ce fait peul étre ¢l & un ensemble
ie phénoménes rangdés sous le nom de « propagations
anormales », On les expligque par existence de lois
i'indice non boujonrs décroissantes en fonclion e
el itonede.

[Cesl ainst que, au cours des deux moeis el demi
degsais, qu'un nivean S/8 de 15 dB a été releve
une dizaine e fois, pendant dix secondes environ,
Cela correspondait Loujours 4 des conditions mdébéo-
rologigues particulieres, souvenl des dilférentes de
temps teds marguiees entee Parts el Fontaine Raoul,
La flucluation observiée étail dgalemenl assez sélec-
tive, rarement concommittante en son el en image,
Yaulre part le nivean de 65 dB correspondant au
champ de 'espace libre a été atteint d'une maniere
stable un soir pendant une bonne partie de I'émas-
ston TV,

L utilisation d'antennes de gains moins élevés
conduit évidemment & des valeurs de A" inférieures,
eeci dans le rapport des gains. Mais la valeur trouvée
pour m est plus petite, done la Nuctuation plus
grande. mis a4 part les effets de propagalions anor-
males.
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Le choix d'un emplacement est égalemenent d'une
extréme importance. En effet 4 de telles distances,

le champ représenle par a peal varier leés rapi-
dement. Une diminution de Pénergie moyenne Lotale
A? recue de guelques décibels peut signifier la dis-
parition de a.

Ainst si X @°p reslant constant, o® diminue de
34 1, diminue de trois décibels senlement, mais Ia
fluctuation augmente de fagon considérable,

L'expérience confirme ce point de vue de fagon
étonnante. Ainsi d'autres emplacements dans la
commune de Fontaine Raoul, se sont révélés hean-
coup moins bons du peint de vue stabililé de nivean,
malgre une faible différence du niveau moyen.

En fait au point cheisi, pour un courl intervalle
de temps, la stabilité du niveau de 'image élait
assez remargquable, Elle permel d'envisager Puotili-
sation d'une telle station pour la retransmission
du signal de télévision de Paris dans la région
entowrant Fontaine Raoul. (Rappelons que le rapport
S5IB est resté supérieur a 30 dB pendant 98,8 9
duo temps total).

Ainsi I"anlenne cigare a permis d’assurer dans de
trés honnes conditions le relais du programme de
Paris vers Toums et Awcenrs, en n'utilisant, pour
attaquer 'émetteur local, gque le trongon des relais
hyperiréquences situés en aval de Fontaine BaouL.

Signaux indésirables :
a) Puarasiles.

A priori, les parasites sont ict moins intenses dtanl
donné que 'on est 4 180 Mefs et en polarisation hori-
zontale. e plus, & Foxntaing Raowr, le lien de récep-
tion est dans la campagne. Indiguons néanmoins
qu'une route coupe presque perpendiculairement
le trajet Pamis-Fosrams Baovn, environ & 300
métres devanl Padérien de réception. Les parasiles
eréés par les voitures sonl cependant pen génants el
pratiquement invisibles sur l'image quand on a
S5/B = 30 dB ; avec 35 dB, la question ne se pose
plus.

by frferférences.

Dans la eéeeption de Srraspovnc, 4 plus de 100 km
de 'émetteur, on a remarqué de légéres interférences
avec des stations allemandes, dont on repérait la
direction en dépeintant 'antenne Yagi utilisée.

A Fowramwe Raouvn, il v avait peu de risques
dinterférences, mais on a toul de méme observe a
deux ou trois reprises el notamment la nuit un leger
irouble visihle 4 'oscilloscope halayvé 4 la fréquence
lignes et se traduisant sur I'image par un entrela-
cage imparfait. Ce défaut était trés net sur aérien
Yagi, moins marque sur la petite antenne cigare et
totalement inexistant sur le grand aérien cigare. La
cause de cette interlérence pourrait bien &tre une
réception exceptionnelle de '"dmetteur de télévision
de LiLLe dont la porteuse est décalée de 10 ke fs
par rapport 4 celle de Pams.

Cela montre en tout cas l'intérét que 'on a & dis-
poser d'un aerien directif.

COoMCLUSION

L'ensemble de ces essais eb réalisations effectues
par la Compagnie Générale de T.S.F. et suivis avec
intérét par les services techniques de la Radiedif-
fusion Télévision Frangoise permet de dégager les
points essentiels suivants :

~— Il existe une zone d'ombre assez étendue der-
ritre T'horizon optique dans laquelle la réception
d'ondes métriques est possible dans de bonnes con-
ditions.

— Dans la premiére partie de cette zone (en géné-
ral une centaine de km) les fluctuations rapides des
champs sont pratiquement absentes. Seules existent
des warialions lentes diurnes ou saisonniéres, Le
calcul du champ moyen s'effectue bien 4 partir des
fornules classiques dans les conditions normales.

— Dans la partie la plus éloignée, le champ est
presque toujours supérieur au champ caleulé par les
formules classiques, mais il existe des fluctuations
rapides du niveau, limitées inféricurement par le
champ de la theorie classique.

— La réception du signal d'un émetteur de téle-
vision puissant (dizaines de kW) peut se [aire dans
la premiére partie de la zone d'ombre dans les con-
ditions usuellement exigées pour une exploitation
sire & condition]d"utiliser un aérien de gain élevé a la
réception.

— Lrapplication de l'antenne cigare & un tel rble
permet de résoudre ce probléme de fagon simple,
ainsi que 1'a_ montré l'expérience effectuée A4 Fon-
taine Raoul.

— On peut donc songer 4 utiliser de telles instal-
lations pour piloter des émetteurs satellites destinés
4 relayer les émetteurs principaux dans les zones qui
ne sont pas couvertes par ces derniers.

— Il est également possible d’augmenter par le
méme procédé la zone couverte par les émetteurs de
Radiodiffusion & modulation de fréguence.

Les auteurs tiennent & remercier particuliérement
M. M. Ponre, grice & qui les essais ont ¢éfé possi-
bles. Les échanges de vue avec M. H. Gurron et les
ingénieurs du laboratoire ont permis de préciser bien
des points, Une mention spéciale doit étre faite de
M. . WeiLL, dont la contribution & la partie théo-
rique 4 été trés importante.
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— stabilite des miveaux videao:

— alabilité du niveau du noir ete,..

Ces conditions ont &1¢ rendues tris sovires on
raison du fait que le résean francais, une fois en
place, doit comprendre un grand nombre d'orzanes

en série et que les performances totales ne doivent
paz en étre affectées.

Ly
i’

1)

Tous les éléments compozant Péquipement video
apnt contenus dans des caissons appartenant & 'un
de ces modiles; en sénéral, ce sont les types B et
D qui sont les plus utilisés,

Dans les locaux d'utilisation, ils sont insérés dans
des meubles & alvéoles munies de rails sur lesquels
ils peuvent slisser.

Frg., 1. == Comérz & tonrelles téltcamminndéa

e plus, el ceci constitue vraisemblablement e
point le plus important de ee travail d unification,
une normalisation des formes et des amplitudes
s signaux a ét¢ imposée aux points de jonction
pour permettee Pinterconnexion des équipements
provenant de econstrueteurs dilférents.

II. — PrESExXTATION DU MATERIEL

Contrairement aux réalisations précédentes on
les équipements se présentaient sous forme dde
grandes baies implantées a demeure dans le local
ilexploitation, les mouveanx éléments constitutifs

ap présentent sous forme de caizszons normalisés de
quatre types @

— type A @ largenr = 13 cm hanteur = 25 cm
— ype B : L = 3 em i = 33 com
— ype C : « = 43 em i = 45 eom
— type I} : g = 30 em 2 = 45 em

la profondeur pouvant étre an gré du conztructeur
comprise cntre 45 cm et 60 cm.

On pent tout de snite se rendre compte des
avantages que comporte une lelle solution & tous
les points de vuoe.

Dabord facilité de dépannage, le eaisson défee-
tueux pouvant étre remplacé rapidement par un
élément identique et transporté an laboratoive de
dépannagze pour vérification. Le travail sur baie
toujours fastidicux en raizon du mangue de place
et des diffieultés déelairage est done Eliming et
remplacé par un travail sur table oi Popératenr
dizpose de toutes ses aises avec oulils et instro.
ments de dépannage & portée de main

Deuxiéme avantaze, en caz durgence, une on
plusicurs voies peuvent &tre expédices d'un centre
de T.v. important vers un centre sceondaire, soit
danz le cag d'une panne grave de Uégquipement de
e dernier, soit i oceasion d'un événement régio-
nal nécessitant un matériel plug important.

Enfin, troisiéme avantage, tons les éléments cons-
tituant un centre de T.V. s¢ présentent sous le méme
agpect quel que soit le constructeur: de ce fait,
I'harmonie de 'ensemble est préservée,
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Le volume de la camdéra est essentiellement
déterming par des considérations mécaniques résul-
tant des caractéristiques demandées : dimensions
du tube de prise de vues; diamétre de la tourelle
permettant otilization de 4 objectifs; course du
tuhe de prise de vues pour les besoins de la mise
au point: dimension des organes de télécom-
mande: dimensions du whe cathodigque du viseur
clectronique. Le poide est véduit an minimum par
Femploi vénéralise dalliages légers.

Fro. 2.= Studic du centre TV, de Steasbourg (on remarque deux
caméras CF.T.H.).

Les deux types de tubes de prize de vues utilises
actucllement : Image Orthicon et rES Photicon,
(fig. 3] ont des dimensions comparables, ce qui a
permis la réalisation d'une caméra unigque pouvant
recevoir 'nn ou Pautre tube, moyennant un simple
changement de quelques éléments.

DEzCRIPTION MECANIQUE.

Les  principaux éléments  mécaniques  de  la
caméra sont :

— la tourelle dohjectifs;

— le dizpositif de réglage de diaphragme;

— le dispositif de réglage de mize au point.

Ces trois éléments sont commandés électrigque
ment (les deux premiers par boutons-poussoirs, le
roiziéme par potentiométre), soil depuis le viseur
electromique, soit depuiz le caizson de « contrdle
de voie ».

Dans le premier eas, le caméraman a tous les
réglages de la caméra & sa disposition, le viseur
¢leetronique étant normalement placé i la partic
supéricure de la caméra,

Dans le second eas. le caméraman n'a plus i

Fig. 1. == Tube analysenr d'image  Fheticon

effectuer que le cadrage du sujet, et celle opéra-
tion peut, elle-méme, étre effectuée par un pied
télécommandé,

Tourelle : La face avant de la caméra porte une
tourclle constituée par un plateau eirculaice denté,
cuidé par un roulement périphérique, et pourvu
de 4 ouvertures, munies, chacune, d'un dispositif
de fixation ponvart receveir un porte-objectif,

Un moteur entraine ee platean denté par Pinter-
médiaire d'un réductenr.

Le positionnement de la tourelle est assuré par
un deuxiéme plateaun golidaire du premier, portant
une série de rampes, qui actionnent des interrup-
teurs.

Le circuit d'alimentation du moteur passe par
I'intermédiaire des houtonz-poussoirs de sélection
et par les interrupteurs. Ces derniers coupent P'ali-
mentation du moteur gquand la tourelle est arriviée
dans la position correspondant a Putilisation de
I'objectif sélectionné par le houton-poussoir et un
électrofrein assure P'arrét instantané du moteur.

Les interrupteurs sont deux foiz plus nombreux
que les objectifs afin de permettre la réalisation
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d'un zvsteme de contacts préféventiels qui cheisit
le trajet le plus court pour passer d'un objectif
it un aulre.

Derriéve la tourelle se trouve un plateaun, tour-
nant autour du méme axe, et pourva de 8 ouver-
tures circulaires: les 8 ouvertures peuvent recevoir
des hltre: coloré: ou neutres, indispensables dans
le gaz d'utilisation de Plmage Orthicon.

RECLAGE DE DIAPHRAGME.

Au centre de la tourelle se trowve un motenr
entrainant une courene dentée par Uintermédiaire
il'un réductenr.

Cette couronne engréne avee un secleur denté,
solidaire de la bague de réglage de diaphragme
de Uobjectif en service. A chague changement
dolijectil, le couplage entre la couronne et le sec-

teur est automatiquement debrayé, puis réemhbrave
svee le nonvel objectif.

Frie 4. Camée de prize de voe C.F.T.H. dans en stedio de 1a R.TLF,

La rotation duo moteur est commandée, dans un
gens o dans 'autre par les deux houtons-poussoirs
zsitwéz sur le vizeur, ou par ceux du < contrdle de
Vol 3.

Le sectenr denté qui entraine la bague de réslage
de diaphragme est solidaire d'une came gui com-
mande la rotation d'un potentiométre. Ce poten.
liométre fournit une tension proportionnelle i
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Fouverture relative de Uobjectif, qui est mesurée,
simultanément, sur le viseur électronigque et sur le
¢ controle de voie ».

REGCLAGE DE LA MISE AU IMOINT,

La mise au point est réalisée par déplacement
du tube de prise de voes par rapport a Pobjectil.
Le tube est fixé, & cet effet, sur un chariot mobhile,
dont le déplacement est agsuré par un servo-meca-
nisme de position : solution la plus appropride
uux exigences du cahier des charges @ télécom:
mande Jde la mise an point, et course constante du
levier, quelle que soit la focale de Pobjectif.

La commande de la mise an point s'effectue par
la rotation d'un potentiométre situé soil sur le
z contrdle de voie 3 soit sur le viseur électronigue,
ce dernier étant couplé au levier maneeuved par le
CAmEraman.

(e potentiométre constitue 'un des éléments
d'un pont, dont un autre élément est constitué par
un deuxiéme polentiométre commandé par le
deplacement du chariot porte-tube, et un troisieme
élément, par une résistance, logée dans le porte
ohjectif en service et dont la valeur dépend de la
focale de Pobjectil.

Le rapport du pont, déterminé par cette résis-
tance, est tel que, pour la course compléte du
levier de mise au point, le déplacement du chariot
soit celui néeeszaire pour elfectuer la mise au point,
avec l'objectif utilizé, depuis DPinfini  jusqu’aux
avant plans. De plus, la position avancée du levier
correspond & la mise au point sur Uinfini, quel que
zoit 'ohjectif.

La tension de déséquilibre du pont attaque
un amplificatenr qui alimente le moteur assurant
le déplacement du chariot. Une génératrice tachy-
meétrique est associée & oe moteur, ot produoit
une tension  gqui, injectée  dans Pamplificatenr
assure  'amortissement optimum du mouvement
du chariot.

Le servomécanisme ainsi réalisé permet une
action rapide associée & la grande précision néces.
sitée par la faible profondeur de fover des ohjee
tifs utilisés (de lordre de 0.1 mm a [/2).

DESCRIPFTION ELECTRIQUE.

La caméra est reliée au reste de Iéquipement
par un cihle a 28 conducteurs qui Iui fournit
toutes les tensions nécessaires i son fonetionne
ment, et qui assure la transmission du signal produit
par le tube de prise de vues jusqu’au caisson ¢ con-
trale de voie ».

Les éléments éleetriques de la caméra sont répar-
tis en un certain nomhbre de sous-ensembles, faei-
lement amovibles, et ceci, dans un double but
tout d'ahord, permettre les changements nécessités
par Motilisation possible des deux types de tuhes
de prises de vues, el ensuile, assurer, le cas échéant.
un deépannage rapide, par remplacement de 1'élé-
ment défectenx. Cette condition est néeessaire pour
une camiera, o le faible volume des éléments et la
difficulté d’amener & pied d’euvre les appareils
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de mesure indispensables interdisent généralement
le dépanage sur place.

Les principaux sous-ensembles électriques conte-
nus dans la camera sont :

— Le vigeur électromique;

— L'amplificateur video;

— L'amplificateur de servo mécanime;
— L'amplificateur de balayage;

— L& bloe d'analyse.

" Les trois premiers sont communs aux deux types
de tubes analyseurs, Les amplificateurs de balayage
sont distincts par suite des différences de caracté-
ristiques des bobines de déviation et de formes
des balayages (distorsion en trapéze dans le cas
du Photicon).

La différence entre les niveaux du signal de
sortie des deux types de tubes nécessite I'adjone-
tion dun préamplificateur video, dans le cas de
I'utilization du Photicon.

D'autre part, les conditions de température de
la cible imposées par le [onctionnement du tube
Image Orthicon nécessitent 'adjonction d'on dis-
positif de régulation de la température dans le cas
d'emplol de ce tube.

VISEUR ELECTRONIQUE.

Le viseur eélectronique est un  récepteur de
dimensions particuliérement réduites, muni d'un
tube cathodique de 12 em, dont I'image est agran-
die par une lentille en matiére plastigue.

Il porte tous les organes de télécommande de la
caméra : potentiométre de mise au point, com-
mandé par levier; boutons-poussoirs de commande
de tourelle; bhoutons-pousseirs de commande de
diaphragme; ainsi qu'unc prise pour le raccorde-
ment du combiné casque-microphone du caméra-
man, ¢t un voyant prévenant ce dernier du passage
de son image sur 'antenne.

Le wvisenr peut étre séparé de la caméra, a
lagquelle il est alors relié par un cible & plusicurs
conducteurs pouvant atteindre une dizaine de
métres de longueur, ce gui permet d'uatiliser la
caméra sur une grue, le viseur restant au sol

AMPLIFICATEUR VIDED,

L'amplificateur video comporte trois é&tages
d'amplification qui aménent le signal & un niveau
suflisant pour gque sa transmission sur 300 m de
eible puisse g'effectuer sans perturbation par des
parasites. L'un des étages corrige la distorsion due
i la capacité de sortie du tube analyseur.

AMPLIFICATEUR SERVDO MECANISME.

L'amplificateur de servo-mécanisme est un ampli-
ficateur de puissance attagque par la tension de désé.

guilibre du pont et par la tension fournie par la
génératrice tachymétrique. La sortie alimente le
moteur assurant le déplacement du chariot.

AMPLIFICATEUR DE BALAYACE,

Jamplificateur de balayvage fournit les courants
en dent de scie nécessaires pour le halayage ligne
du tube analyseur. Sur le méme chissis se trouve
le systéme de sécurilé coupant le faisecan analy-
seur d'un tube dont les deux balayages ne sont pas
simultanément en action.

BLoc p'ANALYSE.

Le bloc d’analyse comprend le tube analyseur,
ses hobines et ses hlindages.

Dans le caz datilisation de I'Image Orthicon, le
tube analyseur peut étre aisément sépard de ses
hobines pour son remplacement.

Par contre, dans le cas d'utilisation da PES Pho-
ticon, la forme de ce tube impose la réunion du

tube et de ses hobines en un bloc unique, réglé en
usine.

L'ensemble étant fixé au chariot porte-tubes par
une seule vis, et &tant raccorde aun reste de la
caméra par deux prises multihroches, son rempla-
cement s'effleetue, néanmoins, trés aisément.

Le préamplificatenr, utilisé avec le Photicon, est
un amplificateur & trois étages, ct & contre-réaction.
Le premicr étage est constitué par une triode a
trés grande pente (5 = 25) du type 5842, afin de
donner le minimum de bruit de fond possible.

De plus, ce préamplificateur est monté directe-
ment sur le bloe d'analyse afin de réduire la capa-
cité de sortie du tube analyseur.

Le probléme essentiel des mesures i réaliser sur
nne chaine d'amplification présentant un gain aussi
considérable que celui nécessaire pour 'utilisation
du tube PES Photicon, et une largeur de bande
de 12 Me/s tout en ne changeant pas les conditions
de fonctionnement de cette chaine, nous a conduit
i utiliser un dispositif di a Monsicur DELYAUX qui
permet dattaguer Uimpédance d'entrée du préam-
plificateur par un courant constant, gquelle que soit
la fréquence, sans modifier sensiblement cette
impédance. (B, F. 912.246)

On obtient ainsi la courbe de réponse réelle de
I'ensemble, sans étre obligé de faire des hypothéses
pluz ou moins vérifiables sur la valeur de I'impé-
dance d'entrée du préampli, les capacités parasites
du montage, et l'absence de réaction dans la
chaine.

Le dispositif de régulation de température, uti-
lie¢ avee I'Image Orthicon, comporte un pont a
thermistance, mesurant Ia température du tube, an
voisinage de la cible, et commandant deux relais
qui mettent sous tension, soit Uenroulement de
chauflage de la eible, soit un ventilateur qui refroi-
dit le tube.
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LE NOUVEAU CAR DE
C.F.T.H. DE LA

REPORTAGE
R.T.F.

FAR

M. FAVREAU

Tngéniceur & la Division Télevision de la
Compagnie Frangeize Thomson-Houston.

La plus grande préoccupation de la RTUF. étant
la qualité des images, ce car (fig. 1) a platit
Faspect d'un studio mobile que d'un équipement
de reportage léser.

Lez possibilités offertes par le matériel sont
identiques a celles offerte: par un équipement fixe
de studio. Pour cette raison, heancoup d'éléments
présentés ¢n caissons normalisés tels que alimenta-

Fuz, 1.— Car de repostage TV, cquipe de mareriel CF.T-H. devant
la chapelle du chitean de Versailles.

tion, mélangeur, oscillograple, récepteur de con-
trole, ete.., sont ztrictement les mémes que ceux
des studios,

Les caméras télécommandées (fig. 2) sont identi-
ques i exception des tubes de prise de vue eux-
mémes qui sont du type & Image Orthicon » Ces
tubes, d'une senzibilite extréme, permettent de faire
des images dans les conditions les plus difficiles
avec une lumiére trés réduite (scéne de nuit par
excmple) .

Toutefois, installation de prize de son est lége-
rement plus compliquée par Pemploi éventuel de
dix microz simultanément.

Lintérieur de ce car (fiz. 3) est nettement séparé
par une cloizon en plexiglas, en deux parties :

Avant du car: expleitation technique.

1. Alimentation : L'ensemble est alimenté en
monophasé par Uintermédiaire d'un régulatenr de
tension pouvant admeltre une tension secteur de
110 ou 220 volts ajustable autour de ces valeurs

par un autotransformateur i prizes, La consomma-
tion est de 7a 8 kVA.

2, Synchronisation : Ahn  d'exploiter avee le
maximum de sécurité, deux sénérateurs de signaux
de synchronisation, asserviz au secteur, sont en
fonctionnement, un seul étant en service. Un com-
mutateur permet de passer de 'on & Pautre en
moing de 3 secondes en eas de défaillance,

Fig, 2. = L'wise des coméms CFUCCH. da ear de epeciage LY. de
la R.T.F. cn action dans la eoue do ehdreaw de Versailles.

3. Contréles de wvoie (fizg. 4) : Les trois voies de
prise de vue directe sont composées respective
ment dune caméra, Fun caisson dCalimentations
stabilisées, d'un caisson amplificateur et controle
de voie et d'un récepleur. Ces trois caissons placés
I'un au-dessus de antre sont tels que le récepteur
est légérement au-dessus de lopérateur ¢t peut
élre vu par le régisseur situé dans la partie exploi-
tation artistique de lautre coté de la eloison en
plexiglas.

s camiras peuvent étre  télécommandées

Page 121/125



L'ONDE ELECTRIQUE 931

depuis les contrale: de voie en ce qui concerne la
manceuvre de la tourelle, la mize au point et lou-
verture. Elles sont reliées & Péquipement par des
cibles dont la longueur varie entre 50 et 300
meétres fixés & Darriére du ear. Un correcteur de
longueur de cible (agissant a la fois sur Iaffaiblie
sement et la phase), permet, au moven d'un con-
tacteur placé sur la face avant du caisson de con-
trole de voie, de corricer les distorsions crédes
par le cible de 50 meétres en 50 métres,

Par rapport anx équipements précédents les per-

Digtriguioe sishs  Bunbritase

LTI i O

Trai - Pl ":\.'r
- i S ==

o ez
&mﬂm:_:@ "_'l b W [}

L -
ke T PP P

thm Stminds eegumer Gantrdle. fina] Stw e
-l | = | = I ! =
sl & | = ke
I EEEI
T
(T . P
Bag |l isalor 80 EN e e 0 B I-'- B_L et o
e gt T i R
LI e ] Rt e e
—‘L:r:ﬂ:'f;f_t_w? @- IE_._-""EI"EW'_
| Dgcil lograha
-:Fﬂ"E.I nlptetors
Faregistrrant sn Q" L Kpire el i salos

h |.L
LEtier booleques - ST

ALl
— ele]l:

Drgiiarenl et Caeiis. ~ s
T T I.‘"""'_F'r_t',.l":'. - ot i Pt e Chfey g
Fic, 3.— Plan d'implantation da cor RUT.F,

[ectionnements apportes sont principalement la
télécommande, la correction de gamma (accroisse-
ment du contraste dans les noirs) et la régulation
de tempeérature des tubes « lmages Orthicon » gui
permet de lear faire rendre la maximuom de défi-
nition compatible avec le standard francais a 819
liznes.

Arriéra du car : exploitation artistique
1. Mélange d'image.

L'une quelconque des trois images, choisie par
le régisseur, cst envoyée sur le récepteur de con-
trole final placé au-dessus des trois récepleurs
d’équipement et au relais hertzien,

Le mélange des images gfopére selon le principe
couramment utilisé dit ¢ de préparation-travail » :
chacune des voics est présélectionnée sur deux
canaux de mélange & 'aide de boutons-poussoirs,

Le passage de 'une & autre se fait par un sys-
teme de deux leviers aclionnant respectivement
deux potentiométres, Cet enchainement s'opére soit
par fondu simple {passage par le noir) seit par
fondu enchainé automatique (couplage mécanique
des denx potentiomitres).

Dans ce dernier ecas, les risques de surmoduler
I'émettenr sont tré: réduits car Pensemble est élu-
di¢ pour que la somme des deux niveaux meélangés
so1t constante.

Un résean dordres permet an régisseur de com-

Fuiz. 4. = Wue intércure du car de reportage T.Ve de la BUTUF. éguipé
de magériels C.F.T-H.

muniquer avec chacune des voies et dez ecaméras
separément ou avee 'ensemble.

2, Mélangeur du son,

Un pupitre symétrigue au précédent placé i
sauche dans le car comporte dix entrées de micro-
phones et, par microphone, un atténuateur varia-
ble gradué en décibels de part et d’autre du nivean
LET. : Eof

3. Enregistrement sonore ;

Derriére le pupitre de mélange microphones se
trouve au long de la paroi gauche du car, un meu-
ble d'enregistrement & compensation d'inelinnizon
permettant de recevoir des tourne disques el un
magnétophone.

4. Autres aménagements,

Le chef d'émission dispose d'une cabine isolée
du reste du car par un plexiglas. A 'intérieur, se
trouve un pupilre comportant un oscillographe de
controle afin de surveiller en permanence le nivean
envoye au relais et un interphone.

La seript-girl trouve sa place entre le régisseur
et 1' ¢ Ingénicur du son 2.

L'arriére du car comporte guatre alvéoles pou-
vant recevoir quatre cameéras,

L'ensemble de ces denx parties est doté d’une
ventilation poussée permettant un séjour prolongé
agréable pendant les répétitions et les émissione.

Bien que 'encombrement extéricur de ce car ne
#0it pas inféricur aux préeédents, Dutilisation
rationnelle de 'espace intérieur et la diminulion
du volume de 'équipement technique apporte un
progrés considérable dans exploitation du repor-
tage télévise.
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dre. La haute tension est limitée i 50 kY pour des
raisons de commodité, de réalisation et d’emploi.

Liineconvénient majenr de ces tubes était Pobli-
quité du faiscean eathodigque par rapport a 'écran.
LUn nouvean modele de tube cathodique de forme
normale i écran presque plat de 23 em de diamétre
a el mis au point.

Sa poudre e:t copstituée d'un melange de nou-
veaux silicates i fluorescence jaune et bleue ayant
une hrillance spécifique supéricure.

4. Projecteur.

Le projecteur comprend le tube avee ses hobines
de concentration, de déviation et d'alignement du
faisceau, Uamplificateur video final, un dispositif
facultatifl de « spot wobble s, une certain nombre de
dispositifs de sécurité coupant la T.H. T, 57l v a
défaut de halayage, Une petite soufflerie refroidit
le canon du tube et une sounfflerie & grand débit
avec filtre i poussiéres refroidit sa face antérieure.

Fia. 1. = Tube de projection ef mireie optigque

Le courant de faiseean pent atteindre 15 m A i
s kY. L'éeran est métallisé et il est nécessaire
e le refroidir extéricurement par un débit d'air
iraiz d'an moins 3 m3 par minute. La brillance
obtenue alteint 3,5 bougies Jem 2, ee qui corres.
pond @ une dissipation de 3 owattem 2 d'éeran
CIVIroIn.

Avee cette forme de tube, o face avant est expo-
ste aux ravons X gque produait le hbombardement duo
laisceau cathodique. Le verre prend progressive
ment une coulear brune que Uon [ait disparaitre
par un traitement thermique approprié. Ce traite-
ment peut ére répeété un certain nombre de fois
e facon & prolonger la vie du tube.

Le canon du tube est duo type tricde, o cathode
est en tungsténe pur,

Le mélange de silicates fluorescents a une effi-
eacité de 2 4 3 bougics par walt pour les faibles
courant: de faisceau, cette efficacité étanl encore
i'environ 1 bougie par walt pour 15 m A, malgré
ta saturation.

Un correctenr de gamma dans amplification
video rétablit la lindarité e contraste,

L'ensemble est contenu dans un calsson a parois
d'acier, évitant 'émission de ravons X, Une vitre
an plomb permet Pobservation direete de Pimage
sur le tube. Un grillage sur la face avant laisse
passer les rayons lumineux en évitant Uintrodue-
tion accidentelle de petits objets. L'ensemble est
monté sur un chaviot i rounes caoutchoutée: et
orientables de [acon & permettre une mise en place
et un escamotage rapide lorsque c'est néceszairve.
Un opératenr, qui peat se placer i 'endroit de son
choix pour eflectuer le contréle de Pimage, dispose
d'une petite boite de 1élécommande placee sur ses
senioux ¢t reliée au projecteur par un cable. Il
peat contraler le contraste, la brillance, la coneen-
teation et, sl le désire, arréter toul Uinstallation.

5. Génmérateurs T. H.T. (fig. 2)

En dehors du projecteur, 'éguipement se com-
pose d'un appareillage auxiliaive, qui comprend
un pupitre de contrdle (fig. 3) et 4 armoires
d'alimentation. Deux de ces armoires conticnnent
le génératenr T. H.T. de 50 kV. Un dispozitif de

regulation & grum-f gil.ill et a faible comstante Jde
temps permet de doser Pamplitude de la tension
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alternative appliquée a P'étage de puissance et par
consequent de maintenir constante la T.H.T. pour
toute variation de débit comprize entre zéro et 15

Flli

4]
B
B

e

il

Fetr, 2.= Génoratear 50 kV

mA. Une diode saturée, limite le débit meximum
a 15 mA.

6. Autres circuits spéciaux

Denx armoires contiennent 1'ensemble des ali-
mentations el des polarisations qui sont toules
stabilisées électroniquement.

Par ailleurs, I'alimentation 50 ¢/5 est fournie par
un régulateur comportant une inductance i noyvan
saturable. Une attention gpéciale a été apportée au
svsttme de déviation. La bobine de déviation pré.
sente une dizposition en cage d'écurenil: les barres
actives sont noyées dans des alvéoles que comporte
le noyan fenilleté, L'excellente géométrie résultant
de cette disposzition va de pair avec une linéarité
soignée des halayages, Le courant de balayage
ligne est produit par 4 tube: EL 38 fonetionnant
en étage de puistance avec réeupération et 4 tubes
EL 37 en sortie cathodique modulant la H.T.
d'alimentation  des  tubes  précédents  avee  des
signaux de correction, Le balayage image utilize
en élace de sortic nn senl tube 6VH avee contre-
réaction, Une partie des courants de balayage est
utilisée pour halayer le tube cathodique du pupi-
tre de contrale,

La modulation du wube de projection néceesite
e lension video de 500 volts eréte & créte, Cette
tengion est produite par une chaine damplifica-
teurs de largeur de bande convenable,

Un dispositil de clamping restitue la composante
continue. L'étage final est équipé d'un tube d'émis-
sion QQENS/40 a refroidissement par air foreé. Le

Fic. 3.— Pupitre de commanide

courant dans la bobine de concentration du tube
de projection est modulé par des courants d’allure
paraboligque & la [véquence de ligne et d'image.
La concentration résultante est d’une uniformité
remariquihle. Toute Uinstallation conzomme 5 kW.

7. Applications.

Les denx démonstrations faites le 11 mai et les
3 et 4 juillet derniers respectivement, au Palaiz de
Chaillot et & Ia 3alle Plevel, ont donné deux exem-
Illl'_‘lﬁ des applications possibles de ce type d'appa-
re:id.

Dans le premier cas, 'égquipement se trouvait i
lextrémité d'un relais portatif de 300 km. Dans
le second eas, il se trouvait an bout d'une chaine
comprenant 1 ({0 km de relais de différents types,
un convertisseur 6235/819 lignes ¢l une transmis-
sion H.F. normale par 1émetteur de la Tour
Eiffel. Malgré la perte de qualité résultant de ces
nombreux intermédiaires les images finales présen-
taient pour le public un intérét incontestable.

Les explozsions d'enthousiasme qui se sont mani.
festées & la Salle Plevel lors de la retransmission
de la Coupe du Monde de Foothall 1954 ont été Ia
plus belle récompense pour tous les techniciens qui
ont eollaboré a I'étude et & la fabrication de cet
appareil.
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PROJECTEUR DE TELEVISION POUR GRAND ECRAN

PAR

M. ALLARD
Ingénienr a la Division ¢ Télévision »
de ln Compagnie Frangaise Thomson-Houston

1. Choix du principe de la projeeiion.

Dans I'état actuel de la technique, on se trouve
en présence de deux classes de projecteurs pour
Welévision,

La premiére, groupe des apparcils dans lesquels
le dispositif électromique (apparenté au tube &
rayone cathodiques) contréle un faisceau de
lumiére paralléle issu d'une source séparée.

A cette clagse se rattache le systéme & film inter-
médiaire, On y range ¢galement Ueidaphore.

Les appareils de la premisre classe (relais surfa-
cigues) possédent un rendement théorique supé-
rienr, mais malgré de trés importants efforts de
leurs créatenrs w'ont pas encore donné licu & des
réalisations pratigues.

La seconde clagse concerne les appareils oh la
lumiére est produite directement par I'impact d™un
rayon cathodique sur une counche fluorescente.

Cest un systeme de la seconde classe qui a été
choisi pour la réalization qui vient d'étre présen-
tée it Paris. La mise au point de ce systéme résulte
d'une collaboration entre la C.F.T.H. et la So-
cieté Anglaize Cintel.

2. Bystéme optigue.

La lumitre issue de I"écran fluorescent n'est pas
constituée par des rayons paralléles. Aussi I'ohli-
gation, pour obtenir un delairement suffisant de
recueilliv ln majeurc partie des rayons et de les
diriger vers e systéme optique de projection, rend
la technique de réalisation délicate.

L'éclairement de P'écran de projection est donné
par I'expression.

B S
|
dz

= brillance de la pupille de sortie.

surface de la pupille de sortie,

distance entre pupille de sortie et éeran de
projection.

En ce qui concerne le systéme optique, il v a inté-

B
R
d =

5 5
ret & angmenter T donc & angmenter le diamétre

du systéme optique ou i diminuer la distance i
I'écran.

On eongoit que la premiére solution soit limitée
pour des raisons d'ordre économique et la seconde

par laugmentation de angle d'incidence des
rayons,

Le systéme optique utilisé est celui de Sehmidt
utilisant un miroir sphérique et une lentille cor-
reclrice asphérique placée au centre de courbure
du miroir.

Le miroir sphérique n'a pas daberration chro-
matique. Les aberrations de sphéricité sont faibles
si on prend la précaution de diaphragmer et d’uti.
liser une surface ohjet sphérique et concentrique
au miroir. On évite le diaphragme tout en mainte-
nant les aberrations de sphéricité & une faible
valeur en utilisant une lentille correctrice asphdé-
rigue, faiblement convergente au centre et faible.
ment divergente sur les bords.

D'un compromis entre les différentes aberrations
résulte la distance projecteur-écran, gqui est envi-
ron de 15 métres,

Pour réduire encore les aherrations, il est indi-
qué d'utiliser une surface-image sphérique et con-
centrigue au mirpir. C'est pourquoi on a mis au
point un écran concave & concavité horizontale,
sens de sa plus grande dimension.

La mise au point optimum s'chtient en ajustant
tuccessivement :

— la distance du projecteur i I'éeran,
~— Tlorthogonalité de I'écran par rapport a I'axe,

— lorthogonalité de 1'éeran fluorescent, du mi-
roir el de la lentille,

— la distance miroir-éeran Muorescent
— la distance miroir-lentille.

Les dimensions de Iimage sont de 6,50 3 5,10
métres. Le miroir est en verre épais de 70 cm de
diamétre ; il est recouvert d’un dépit Ialuminium
sous vide sor sa face conecave.

La lentille, en plexiglass, a un diamétre de 43
em. L'ouverture relative correspondante est de 1.1,

3. Tube cathodique de projection (fig. 1).

Les tubes en forme de pipe étaient en faveur
avant-guerre. Ils permettaient de déposer la poudre
sur une plague métallique épaisse, supprimant de
ce fait le potentiel-limite de I’écran di & 1"émis-
siom secondaire et facilitant le refroidissement. La
brillance de ces écrans était de ordee de 1 bou-
gic/em 2. Elle était limitée en particulier par Ia
saturation rapide des sulfures constituant la pou-
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